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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

LA INTENCION DE ESTA TESIS ES SERVIR COMO GUIA A LOS INTERESADOS EN EL USO DE LOS
EXPLOSIVOS. PARA“PONER-EN FORMA CLARA LA DESCRIPCION DE LAS VARIADAS APLICACLONES
DE LOS EXPLOS[VbS; FUE NECESARIO UTILIZAR NOMERES DE PRODUCTOS. DADA NUESTRA FAMI
LIARIDAD CON LOS PRODUCTOS DU PONT, HEMOS DESIGNADO PRODUCTOS DU PONT EN ESOS CA-
- 50S, LO CUAL DE NINGUNA MANERA IMPLICA' QUE PRODUCTOS DE OTROS FABRICANTES NO SE-
AN ADECUADOS PARA DICHAS APLICACIONES. DEBIDO A LAS MUY VARLADAS CONDICIONES DE -
'MANEJO Y ALMACENAMIENTO A LAS CUALES SE SOMETEN UNA VEZ QUE HAN SALIDO DE LA --
PLANTA DE FABRICACION, LOS PRODUCTOS DU PONT DESCRITOS EN ESTA TESIS SE VENDEN —-
SIN NINGUNA GARANTIA, EXPRESA O IMPLICITA, INCLUYENDOSE LA GARANTIA MERCANTIL. ES
POR LO TANTO RESPONSABILIDAD DEL USUARIO EL DETERMINAR POR S1 MISMD SI EL USO DE
LOS PRODUCTOS ES EL EDECUADD PARA SU PROPOSITO.
LOS REPRESENTANTES DE LAS COMPARIAS, ACONSEJAN A LOS USUARIOS DE EXPLOSIVOS RES-
PECTO A LOS PRODUCTOS Y PRACTICAS DESCRITAS.
LA REDACCION DE ESTA TESIS PARA EL USO DE EXPLOSIVOS ES EL RESULTADO DE CONTRIBU
CIONES POR PARTE DEL PERSONAL DE DU PONT, AS! COMO DE OTRAS PERSONAS FUERA DE LA
COMPARIA, Y ESTA BASADA EN INFORMACION ACTUAL RESPECTO A L0S EXPLOSIVOS COMERCIA-
LES Y SUS APLICACIONES. SIN EMBARGO, SERIA IMPOSISLE DESCRIBIR CADA APLICACION O
CADA SITUACIOGN QUE INVOLUCRE EL USO DE LOS EXPLOS]VOS,
LA INDUSTRIA DE LOS EXPLOSIVQOS COMERCIALES HA EVOLUCIONADO DESDE UN INICIQ EXTRE-
MADAMENTE RUDIMENTARIO HASTA LLEGAR A SER SOFISTICADA, BASADA EN LA INVESTIGACION
Y ORIENTADA EN LOS METODOS; PROVEEDORA DE PODEROSOS INSTRUMENTOS PARA EXTRAER MA
TERIAS ?RlMAs DE LA TIERRA Y CONSTRUIR NUESTRO MUNDO MODERNO.DURANTE LOS ULTIMOS
20 ANOS NUEVOS EXPLOSIVOS, LOS HIDROGELES, Y PRODUCTOS GRANULADOS DE NITRATO DE -
AMONIO HAN SIDO PERFECCIONADOS. ESTOS DOS DESRROLLOS HAN APRESURADO CAMBIOS DRAMA
TICOS EN LA INDUSTRIA DE LOS EXPLOSIVOS, UNA INDUSTRIA QUE EN UN TIEWPO DEPENDIO
UNICAMENTE DE LA DINAMITA (ANTERIORMENTE EN LA POLVORA NEGRA) PARA LLEVAR A CABO
EL TRABAJO PESADO OUE PREVIAMENTE SE DEJABA A LOS MUSCULOS DEL HOMBRE.
EL CAPITULG T TRATA BREVEMENTE DE LA TRANSICION DESDE EL PRIMITIVO INVENTO DE LA
POLVORA NEGRA,:ATRAVES DE LOS DIAS DE LA DINAMITA HASTA LA ERA MODERNA DE EXPLO-
SIVOS NUEVOS ~MAS SEGUROS.



CADA EXPLOSIVO TIENE CIERTAS CARACTERISTXCAS ESPEC]FICA
CIENTIFICOS HAN DESARROLLADO METODOS ‘PARA MED]R ESTAS
_CON EL - ROMPIMIENTO.DE LA ROCA. T R
MEDIANTE EL CONOCIMIENTO DE QUE PROPIEDADES SON‘CRITICAS _PARA’ EL DESEMPENO NUE-‘
VOS . EXPLOSIVOS PUEDEN SER DISENADOS PARA TRABAJ FIC]ENC[A FREDICClO-}
NES MAS SIGNIFICATIVAS RESPECTO AL DESEMPENO RELATIV D XFLOSIVOS TAMEIEN :
SON'POSIBLES, ¥ LA CORRELACION DE LAS PROP1EDADES DE: LO EXP S1V0S CON LA FRAG=

" MENTACION DE LA ROCA PUEDE SER INVESTIGADA Y EMPLEADA ENVE DlSEN PARA;VOLADURAS i
EL CAPITULO Il TAMBIEN TRATA SOBRE EL PROCESO DE- DETONA !Q B X_ OSIVO E: I-~..

‘ AL ASO DE 105 Afios LOs
I RELACIONARLASE

>MERCIALE5, INCLUYENDO A LAS DINAMITAS Y, A 6 HlDROGELES SU USO R OMINANTE S
EN LA FORMA DE GRANULOS DE NITRATO DE AMONIO ; NA BOLlTA FOROSA MEZCLADA LCON! ACEI

TE COMBUSTIBLE. MAS DE UN MILLON: DE KILOGRAMOS DE - ESTOS PRODUCTOS REFERIDOS CO-"';

MO ANFO, SON CONSUMIDOS CADA: ANO"APROXIMADAMENTE EL 80% DE LOS EXPLOSIVOS COMER:
CIALES, EL CAPITULO 111 TAMBIEN. "HABLA S0BRE ESTE PRODUCTO.’
- EN'LOS 50°s SE INICIO'UN PROGRAMA DE” INVESTIGACIONES ‘QUE PRETEND!A ELlM[NAR A LA
NITROGLICERINA COMO" UN lNGREDIENTE BASICO EN EXPLOSIVOS ENCARTUCHADOS DE DIAMETRO‘
PEQUERO. - LA META ER
.su FABRXCACION‘Y N ¢

{ UE DFRECE AL PERSONAL DE VOLADURAS UNA AMPL;A VARIE=-
ENSIBIL!DADES Y OTRAS PROPIEDADES FISICAS QUE:SE_J

' UNICAMENTE SE PUEDE LOGRAR BUENOS RESULTADOS EN CUALQUIER OPERACION DE VOLADURA
‘CUANDO LOS DlSPOSITlVOS» EINICIACION USADOS PARA DETONAR LA CARGA DE EXPLOS]VO
SE EL!GE Y UTILIZAN CUIDADDSA Y ADECUADAMENTE




L0S DISPOSITIVOS DE ~ INICIACION TRATADGS EN EL CAPITULO IV INCLUYEN DETONADORES -
ESTOPINES ELECTRICOS, FULMINANTES NO-ELECTRICOS PARA SER USADOS CON MECHA DE SEGU
RIDAD, Y-FULMINANTES DE RETARDO NO-ELECTRICOS PARA SER USADOS CON CORDON DETONAN~
. TE,.DIPOSITIVOS DE RETARDO DE CORDON DETONANTE, CONECTORES DE MILISEGUNDOS Y DIS
POSITIVOS PARA ENSAMBLAR Y ENCENDER LAS UNIDADES DE FULMINANTE Y MECHA.

EL DESARROLLO DEL ANFO Y LOS HIDROGELES CREARON LA NECESIDAD DE CEBOS DE INICIACI
ON DE ALTA ENERGIA. PARA PODER HACER FRENTE A ESTA DEMANDA, SE DESARROLLARON CE--
BOS DE INICIACION SIN NITROGLICERINA, COMPACTOS, DE ALTA PRESION DE DETONACION PA
RA PROPORCIONAR A LOS USUARIOS DE EXPLOSIVOS SISTEMAS DE VOLADURAS COMPLETAS Y =
CONVENIENTES SIN NITROGLICERINA POR LO QUE SON INCLUIDOS EN EL CAPITULG V.

EL CAPITULO V TRATA SOBRE EL ADECUADO MANEJO,DE UN FULMINANTE Y MECHA, LOS METO-
DOS DE SEGURIDAD PARA EL CEBADO , CARGAS Y DISPAROS DE INICIACION.

TAMBIEN TRATA SOBRE LAS INSTALACIONES HECHAS CON CORDON DETONANTE.

LA SELECCION DE CIRCUITOS DEPENDERA EN EL NUMERO DE ESTOPINES ELECTRICOS A SER --
DISPARADOS Y EL TIPO DE OPERACION. EN EL CAPITULO V TAMBIEN ANALISAREMOS ALGUNOS
CIRCUITOS.

SE USAN APROX IMADAMENTE 50 MILLONES DE ESTOPINES ELECTRICOS ANUALMENTE PCR LA IN-
DUSTRIA MINERA, DE CONSTRUCCION Y OTRAS. LAS PERSONAS DE ESTAS INDUSTRIAS HAN RE
COPILADO UN RECORD DE SEGURIDAD EXTRAORDINARIO EN EL USO DE ESTOPINES ELECTRICOS.
ESTE RECORD DE SEGURIDAD SE HA LOGRADO POR MEDIO DE CONOCER Y OBSERVAR LAS BASES
FUNDAMENTALES DE BUENAS PRACTICAS DE SEGURIDAD Y POR ATENCION DILIGENTE A DETA--
LLES EN EL USO DE ESTOPINES ELECTRICOS. EL CAPITULO Vv TRATA TAMBIEN ALGUNAS DE
LAS CONDICIONES QUE PODRIAN PRESENTAR UN PELIGRO DE LA ELECTRICIDAD EXTRANA Y LAS
PRECAUCIONES QUE DEBERAN TOMARSE PARA MANTENER CONDICIONES SEGURAS.

EL CAPITULO VI PRESENTA ALGUNAS DE LAS MUY VARADAS APLICACIONES EN QUE SON UTILI-
ZADOS LOS EXPLOSIVOS. TAMBIEN ALGUNOS EJEMPLOS DE APLICACIONES PRACTICAS.
FINALIZAMOS ESTA TESIS CON EL CAPITULO VII EN EL CUAL DAMOS NUESTRAS CONCLUCIONES
DEBIDO A LA EXPERIENCIA OBTENIDA ATRAVES DE ESTA INVESTIGACION.



CAPITULO 11

2. ANTECEDEINES

'2,1. HISTORIA DE LOS EXPLOSIVOS.

ESTE. CAPITULO TRATA BREVEMENTE DE LA TRANSICION DESDE EL PRIMITIVQO INVENTO DE LA
POLVORA NEGRA, A TRAVEZ DE LOS DIAS DE LA DINAMITA, HASTA LA ERA MODERNA DE EXPLO
SIVOS NUEVOS MAS SEGUROS COMC LOS HIDROGELES..

2.1.1. POLVORA NEGRA

LA PRIMERA.MENCION DOCUMENTADA DEL SALITRE O "NITRO" EL INGREDIENTE. BASICO DE LA
POLVORA NEGRA, SE ENCUENTRA EN ESCRITOS DEL SIGLO 13. SIN EMBARGO, AUN ANTES, SE
PIENSA . QUE. LOS CHINOS * HABLAN  USADD  SALITRE ~~ TAL . IVEZ A: TAN TEMPRA-
NA EPOCA COMO EL SIGLO 109, ESTE TRABAJO PRIMITIVO CON SALITRE PARECE QUE SE LIML
TO A FUEGOS ARTIFICIALES Y COHETES.

NO FUE SINO DESPUES DE 1242 QUE SE PUBLICO UNA FORMULA PARA LA POLVORA NEGRA, QUE
ESTE PRODUCTO FUE CONSIDERADC UN AGENTE EXPLOSIVO. SU PRIMER USO VERIFICADO PARA
VOLADURA DE ROCA FUE EN 1627 EN HUNGRIA. A PESAR DE LAS LIMITACIONES EL Uso DE LA
POLVORA NEGRA EN OPERACIONES DE MINERIA SE HABIA EXTENDIDO A LAS MINAS DE ESTANO
DE CORNWALL, INGLATERRA, POR 1689.

LA POLYORA NEGRA EN AMERICA. EL USO DE LA POLVORA NEGRA COMO UN PROPULSOR SE EX--
PANDIO RAP IDAMENTE. 'A CAUSA DE QUE LOS AMERICANOS EN EL NUEVO MUNDO DEPENDIAN EN
GRAN PARTE DE CAZA PARA ALIMENTARSE, LA FABRICACION DE POLVORA NEGRA PARA ARMAS -
DE FUEGO FUE INICIADA EN 1675,

A PRIMERA REFERENCIA REGISTRADA DE UNA VOLADURA CON POLVORA NEGRA EN AMERICA DA~
TA DE 1773. EN 1857 LAMMOT DU PONT,PATENTO UN PROCESC VIDRIADO EL CUAL SUSTITUIA
AL SALITRE NITRATO DE SODI0, POR NITRATO DE POTASIO Y LLEGO A SER CONOCIDA COMO -
POLVORA PARA VOLADURAS "B*.

DECLINACION DEL MERCADO.EL DESCUBRIMIENTO DE LA NITROGLICERINA CONDUJO AL DESARRO
LLO DE LA DINAMITAUN EXPLOSIVO QUE PODIA HACER MUCHAS VECES EL TRABAJO DE LA POL
VORA Y MEJORAR. ESTA NO SOLO MOVIA LA ROCA; TAMBIEN LA ROMPLA. EL ALGODON POLVORA
CONDUJO AL DESARROLLO DE LA POLVORA SIN HUMO, MENOS CORROSIVA Y RESULTO QUE LA POL



VORA NEGRA FUE REMPLAZADA EN CASI. TODAS LASVAPLICAC[ONES. LAS UNICAS APLICACIONES
SIGNIFICATIVAS DE LA POLVdRA_NEGRA'ACTUALMENTE, SON EN EL NUCLEOC DE POLVORA DE -
MECHAS DE SEGURIDAD Y EN FUEGOS ARTIFICIALES. S "

SIGLO xxti
SIGLO X111
1242 7
APRpx. E& 1300
1627 -

1689

1696

1705
1804

1857

1917

1930-40

CRONOLdGIA DE LA POLVORA NEGRA

PRIMERA MENCION DEL SALITRE ( ARABE ) QUIENES -
LO LLAMABAN *NIEVE CHINA”,

DESCRIPCION DE LAS VELAS ROMANAS EN LOS ANALES -
CHINGS DE LA DINASTIA SUNG.

EL FRAILE ROGER BACON ESCRIBIO LA FORMULA PARA =
LA POLVORA NEGRA.

BERTHOLD SCHWARZ ES EL PRIMERO EN USAR LA POLVO-
RA NEGRA COMO PROPULSCOR DE ARMAS DE FUEGO.
PRIMERA PRUEBA DOCUMENTADA DEL USO DE LA POLVORA
NEGRA EN MENAS EN HUNGRIA.

POLVORA NEGRA USADA EN LAS MINAS DE CORWELL IN--
GLATERRA.

UTILIZADA EN LA CONSTRUCCION DEL CAMING ALBULA -
EN SUIZA.

USO EN LAS MINAS DE COBRE DE SIMSBURY.

IRENEE DU PONT INICIO LA PRODUCCION COMERCIAL DE
LA POLVORA NEGRA EN DELAWERE.

LAMMOT DU PONT SUSTITUYO SALITRE CHILENO ( NITRA
TO DE SODIO POR NITRATO DE POTASIO ) Y ES LLAMA-
DA POLVORA PARA VOLADURAS "B".

PRIMERA GUERRA MUNDIAL, EL CONSUMO DE POLVORA EN
LOS EEUU ALCANZO LA SIFRA DE 277.118,525 LIBRAS.
NUMEROSAS FABRICAS DE POLVORA NEGRA CESARON LA ~
PRODUCCION DEBIDD A LA FALTA DE MERCADO.




v2.1.2. DINAMITA.'

—NITROGLICERXNA _ASCANIO SOBRERD DESCUBRIC LA NITR(JGLICERINA ENCONTRO QUE SUS PRG- .
PIEDADES ERAN TAN IMPREDECIBLES ¥ ALARMANTES QUE. PRE\’IN CONTRA USO (“AL PRlNCl
P10, LA NITROGLICERINA ERA VACIADA EN EL BARRENQ E lN!Cl “MEDTANT VARIQS_ T‘IPOS

NITROGLXCERI—
APRIMERA DI-

ARAROMPER LA ROCA.
WAYORIA DE VOLADU-
RAS. 5
EXTTO EN AMERICA, -
{EN EL_FERROCARRIL -

'. DE INVESTIGACION DE

105 INDUSTRIALES PARA

INVESTIGACIDN QU!MICA. N0 -0F ‘L0S PRIMERGS: PROYECTOS DEL LABORATORIO FUE EL EVA-

" LUAR LAS PROPIEDADES DE LOS EXPLOSTVOS. QUE SE US TAN EN MINAS DE CARBON GASEOSAS

Y CON POLYO.  ESTAS PRUEBAS Y BSECUENTES' CONDUJERON A FORMULAS DE DINA
WITACON MAYOR secunxoan PARA USARLAS. EN'MINAS OE. CARBON QTRAS CONDICIONES PELY

_ GROSAS. S
UN PROBLEMA QUE ENFRENTO LA lNDUSTRi xPLosxvos EN sus 'PRIMEROS DIAS FUE LA =
DINAMITA CONGELADA,” PERO FUE HASTA 1935 QUE'SE 0BTUVO UN 'SOLUCION PRACTICA AL --
PROBLEMA. MEDIANTE LA FORMULAC]OV CON MEZCLAS DE GLICERINA' 'ET[LEN GL]COL SE -
PRODUJERN DINAMITAS CON PUNTOS DE’ CONGELAMIENTO MAS BAJOSY
OTRO PROBLEMA SIGNIFICATIVO DE LA xNvesrchcsou FUE. LA EVALUkClON oe LA DINAMITA
PARA 'SU USD BAJO TIERRA. LOS EXPLOSIVDS DERIVAN SU ENERGIA DE 5URAP1DA TRANSFOR
MACION EN GASES CALIENTES, ALGUNOS DE LOS CUALES SON-TOXICOS. CUANDO ‘CARGAS DE EX
PLOSIVOS SON DETONADAS EN LUGARES CONFINADOS BAJO TIERRA, ES IMPORTANTE QUE LOS




GASES TOXICOS RESULTANTES DE LA VOLADURA ESTEN TAN LIBRES COMO SEA POSIBLE DE ELE
MENTOS DANINOS. LOS METODOS PARA DETECTAR GASES TOXICOS LLEGARON A SER UN DESARRQ
LLO IMPORTANTE PARA LA INDUSTRIA MODERNA DE LOS EXPLOSIVOS.

DOLORES DE CABEZA POR NITROGLICERINA. A PESAR DE DISMINUIR LOS GASES TOXICOS GENE
RADOS EN LA DETONACICN DE DINAMITA, NUNCA SE HA SUPERADO UN PROBLEMA INHERENTE A
- LA MISMA: LOS BIEN CONOCIDOS DOLORES DE CABEZA POR NITROGLICERINA. ESTOS DOLORES
DE .CABEZA, CON FRECUENCIA COMPARADOS CON SEVERIDAD CON LAS MIGRANAS, SON CAUSADOS
POR EL COMPUESTO QUIMICO QUE DA A LA DINAMITA SU FUERZA, LA NITROGLICERINA.ESTA -
PUEDE ENTRAR EN EL CUERPO EN UNA DE ESTAS DOS FORMAS: (1) A TRAVEZ DE LA PIEL AL
TOCAR LA DINAMITA; Y (2) AL RESPIRAR LAS EMANACIONES DE LA NITROGLICERINA, YA SEA
DONDE LA DINAMITA ES FABRICADA 0 ALMACENADA, SI LA VENTILACION ES INADECUADA, O -
DESPUES DE UNA VOLADURA CUANDC LOS GASES TOXICOS HAN SIDO CAPTURADOS EN LA PILA
DE ESCOMBROS.

DINAMITA DE NITRATO DE AMONIO. NORBIN Y OHLSSON DOS INVENTORES SU1Z0S. PATENTARON
EL USO DEL NITRATO DE AMONIO CON NITROGLICERINA, LA INVESTiGACION HA SIDO DIRIGI-
DA PARA MAXIMISAR EL USQ DEL NITRATQ DE AMONIQ DEBIDO A SU BAJO COSTO. AUN CUANDO
SOLAMENTE SEA APROXIMADAMENTE UN 70% EN POTENCIA COMPARADO CON LA NITROGLICERINA
Y ALTAMENTE HIGROSCOPICO,

A SEMEJANSA DE LA POLVORA, LA DINAMITA TENIA QUE LLEGAR A PASAR DE MODA DEBIDO A
NUEVOS DESCUBRIMIENTOS. LA INTRODUCCION DE DOS NUEVOS PRODUCTOS DURANTE LOS ANOS
50 -NITRATO DE AMONIO ACEITE COMBUSTIBLE Y LOS HIDROGELES- HA REEMPLAZADO A LA DI
'NAMITA EN LA PROPORCION MAYOR DEL MERCADO ACTUAL DE VOLADURAS COMERCIALES. DESDE
ENTONCES EL USO ANUAL DE DINAMITA HA DECLINADO.

CRONOLOGIA DE LA DINAMITA

1844 . ) ASCANIO SOBRERGC DESCUBRE LA NITROGLICERINA.

1861 ' ALFREDO NOVEL CONSTRUYO UNA PEQUENA PLANTA DE
: NITROGLICERINA.
1863 ‘ NOVEL PATENTO LA MEZCLA POLVORA NEGRA, NG.
1866, NOVEL MEZCLO NG CON DIATOMITA PARA HACER DINAMITA
1875 NOVEL DESCUBRIC LA “GELATINA PARA VOLADURAS" AL -

DISOLVER NITROCELULOSA EN NITROGLICERINA E INTRO-
DUJO "LA DINAMITA GELATINA®,
1880 . DU PONT FABRICA DINAMITA EN NEW JERSEY.



1880°s : ) SE INVESTIGARON DINAMITAS PERMISIBLES PARA MINAS

. DE CARBON EN EUROPA.
1908 SE REQUIRIO QUE LAS DINAMITAS FUERAN PROBADAS PA

RA PERMISIBILIDAD PREVIAMENTE A SER USADAS EN M1-
: . NAS DE CARBON,
1925 EL DINITRATO DE ETILEN GLICOL CON NITROGLICERINA

RESOLYIO EL PROBLEMA DEL CONGELAMIENTO DE LA DI-
_ NAMITA, :
1950°s NITRATO DE AMONIO, CONBINADO CON VARIOS COMBUSTI-

BLES, EMPEZO A REEMPLAZAR GRANDES CANTIDADES DE -
DINAMITA DE NG, LOS HIDROGELES {(WATER GELS) SE CO
MERCIALIZARON,
1974 DU PONT ANUNCIO PLANES PARA RETIRARSE DEL NEGOCIO
! DE DINAMITA EN FAVOR DE UN NUEVD EXPLOSIVO HIDRO-
GEL *TOVEX“.

72.1.3. NITRATO DE AMONIO Y AGENTES EXPLOSIVOS.

J.R. GLAUDER FUE EL PRIMERO EN SINTETIZAR EL NITRATO DE AMONIO EN 1659 AL COMBL =
NAR ACIDO NITRICO Y CARBONATO DE AMONIO. LAS PROPIEDADES EXPLOSIVAS DEL NITRTO DE
AMONIO FUERON FORMALMENTE UTILIZADAS POR PRIMERA VEZ €N 1867. Su APLICACION INICL
AL DIFUNDIDA FUE REEMPLAZAR UNA PORCION DE NITROGLICERINA COMO UN INGREDIENTE £N
LA DINAMITA. SUBSECUENTEMENTE, SIN EMBARGO, SU POTENCIAL EN EXPLOSIVOS QUE NO E--
RAN DE DINAMITA FUE RECONOCIDO. EL PRIMER PRODUCTO EXPLOSIVO DE NITRATO DE AMONIO
QUE NO CONTENIA NG. DE IMPORTANCIA COMERCIAL FUE EN “NITRAMON" DE DU PONT, INTRO-
DUCIDO EN 1935. EL "NITRAMON®, NITRATO DE AMONIO CON UN SENSISILIZADOR, ERA EMPA-
CADD EN LATAS DE METAL PARA RESISTIR EL AGUA. UN CEBO DE INICIACION SENSIBILIZADO
CON TNT ESPECIAL ERA NECESARIO PARA INICIAR ESTE PRODUCTO RELATIVAMENTE INSENSI--
BLE. DU PONT ESTABA IMPRESIONADO CON LAS CARACTERISTICAS DE SEGURIDAD EN EL MANE-
JO DEL PRODUCTO, BAJO COSTO, Y PROPIEDADES QUE NO PRODUCIAN DOLOR DE CABEZA.
NITRATO DE AMONIO-ACEITE COMBUSTIBLE-{ANFO GRANULADO). MUCHA GENTE SIENTE QUE --
D0S EXPLOSIONES DESASTROSAS DE BUQUES CARGADOS CON NITRATO DE AMONLIO EN LOS CUA--
RENTAS TRAJERON A LA LUZ EL POTENCIAL EXPLOSIVO DEL NITRATO DE AMONIO. EL USQ ==
EXTENSO DEL NITRATO DE AMONIO COMO UN EXPLOSIVO SE FOMENTO POR EL DESARROLLO DE -
UNA NUEVA TECNICA DE FABRICACION, EL PROCESO GRANULADO.



ESENClALMENTE ESTE.PROCESO PRODUCE PEQUENAS BOL!1A5 REDONDAS DE NITRATD OUE PRD-
PORCIONAN UN PRODUCTO DE FACIL MANEJO GENERAL . i
EN 1955 CUANDD PATENTARON EL USG DE NITRATO DE: AMONIO CLASE FERTILIZANTE CON UN .-
SENSIBIL1ZADOR DE COMBUSTIBLE CARBONOSO SOLIDO SE DEMOSYRO CON EXITO SU DESEMPERO
LOS COMBUSTIBLES SOLIDOS USADOS AL.PRINCIPIO, TALES COMO CARBON FUERON MAS TARDE

REEMPLAZADOS POR ACELTE COMBUSTIBLE Y EL MODERNO ANFO (NITRATO_DE AMON1O-ACELTE -
COMBUSTIBLE).

DURANTE LOS 60°s EL ANFO Y SUS PRODUCTOS DERIVADOS REEMPLAZARON A LA DINAMITA EN

BARRENOS SECOS A CAUSA DE LOS AHORROS EN COSTOS, Y CARACTERISTICAS DE MANE JO MAS

SEGURG, Y FACILIDAD DE CARGADO MECANICO. SIN EMBARGO EL ANFO TIENE UNA GRAN DE--

BILIDAD, ES MUY SOLUBLE Y NO PUEDE SER USADO EN BARRENOS HUMEDOS SIN QUEDAR DESEN
SIBILIZADO. UN METODO PARA EVITAR LA SOLUBILIDAD EN éL AGUA DEL NITRATO DE.AMO--
NIO (NA)} GRANULADO, HA SIDD EL EMPACAR EL MATERIAL EN ENVASES RESISTEN*ES AL AGUA”
COMO EL NITRAMON, VARIOS ENVASES RESISTENTES AL AGUA HAN S1DO DESARRGLLADOS Y --

PROBADOS. PARA EMPACAR PRODUCTOS DE DIAMETRO MAYOR.

72.\.4. HIDROGELES (WATER GELS)

UN METODO DE SUMINISTRAR A LOS PRODUCTOS DEL NITRATD D}_AMON!O RESlSTENClA Al A--
GUA ES PROTEGIENDOLOS QUIMICAMENTE, LOS EXPLOS!VOS HlDROGELES EVOLUC!ONARON POR
lNVESTIGAClON EN ESTA AREA. : '
AL lNlCIO DE Los ANOS 40°s DU PONT EMPEZO A TRABAJAR PRIMERO CoN UN EXPLOSIVO DE
“'NTTRATO DE AMONIO QUE HNO CONTENXA NG QUE CONSXSTIA BASlCAMENTE EN 'NITRATO DE AMO-
“"N1O/AGUAJUN ESPESADOR Y UN SENS!B!L!ZADOR. - -
LA PRIMERA DEMOSTRACION DE CAMPO QUE TUVO EXITO DE EXPLOSIVOS HIDROGELES FUE EN -
1957 LAS PRINCIPALES YENTAJAS DE LOS HIDROGELES ERAN SU ECONOM1A, ALTA DENSIDAD
DE' CARGA Y DESEMPERND, BAJA SENSlBILIDAD DE lMPACTD AUSENCIA DE INGREDIENTES QUE
CAUSARAN DOLORES DE CABEZA Y RES!STENClA AL AGUA. o
DEBIDO A QUE LOS HIDROGELES TENIAN TALES CARACTERlSTlCAS DE. DESEMPENO Y SEGURIDAD
UNICA, DU PONT EMPEZO UNA INVESTIGACION INTENS!VA A PRINC\P!OS DE LOS 40’s PARA -
DESARROLLAR UN HIDROGEL TOVEX QUE FUERA SENSIBLE AL FULMINANTE Y CAPAZ DE PROPA--
GARSE EN DIAMETROS MAS PEQUENODS. : :
LOS ESFUERZOS DE LA INVESTIGACION FUERON PREMIADOS EN MARZO DE 1969 CUANDOC DUPONT
PATENTO UN SENSIBILIZADOR, . EL CUAL PROPORCIONABA A LOS HIDROGELES LA SENSIBILIDAD
REQUERIDA PARA SER INICIADOS CON UN FULMINATE DE POTENCIA NO.é EN CARTUCHOS DE -~




7/8" .DE DIAMETRO A TEMPERATURAS NORMALES."‘

ESTOS HIDROGELES “TOVEX .SENSIBLES AL FULMXNANTE TENlAN TODAS LAS FROPIEDADES DE-~

_SEADAS EN LOS HIDROGELES. E$PUE5 DE UNA EXTENSIVA PRUEBA DEL PRDDUCTO DU i PONT

- ANUNCIO. EN ENERO 7E 1974, QUE lNTENTABA RETXRARSE DEL NEGOCIO! - DE! L“ DXMANITA PARA v
VE TAS HACIA Su. NU VD EXPLOSIVD HlDRO-';

“ FINALES DE: 1976 Y CAUBIAF SU”FABRXCACION
GEL ENCARTUCHADV \

,2;),5g D}SPQS!TIVOS beiiN1c1AcipN

MECHA‘DE SEGURIDAD. UNA INICIACION ADECUADA ES BASICA PARA EL S
LOS EXPLOSIVOS COMERCIALES. MUCHOS METODOS INDIVIDUALES, lNSEGUROS

CIA FATALES PARA DISPARAR LA POLYORA NEGRA FUERON EMPLEADOS A TRAVES o LOS PRDMEV,j,
" ROS ANOS DE 1800. BICKFORD, UN INGLES DESARROLLO Y PATENTO LA MECHA DE SEGURIDAD‘,\
DE MINEROS EN 1831, ESTA PRIMERA MECHA CONSISTIA EN UN CORAZDN CONTXNUO DE* POLVO‘:_

RA NEGRA FINA, ENVUELTO EN YUTE, ACORDONADD FUERTEMENTE Y SUMERG!DO EN BARNIZ CA-
L1ENTE PARA QUE QUEDARA A PRUEBA DE AGUA.

FULMINANTES DE DETONACION. ALFREDO NOBEL NO PODIA LA NG LIQUIDA EN FORMA CONFIA-

BLE CON LA MECHA DE SEGURIDAD. NOBEL RESOLVIO 5U PROBLEMA EN 1867 Y PATENTO EL -
FULMINATO DE MERCURIO EN CAPSULAS DE ESTARNO (MAS TARDE COBRE}. NOVSOLAMENTE ERA

ESTE FULMINANTE DE FULMINATO DE MERCURIO EL PRIMER FULMINANTE DETONANTE;VSINO_OUEH‘ .
TAMBIEN DEMOSTRO LA IMPORTANCIA DE DETONAR INICIALMENTE UN ALTO EXPLOSIVO CON LA R

COMBINACION DE UNA ONDA CALIENTE DE CHOQUE PARA LOGRAR UN MAXIMD DE ENERGIA, -

FULMINANTES ELECTRICOS. LA INICIACION DE LA POLVORA NEGRA MEDIANTE UNK.CHLSéA“E%:i‘
LECTRICA FUE DEMOSTRADA ORIGINALMENTE EN EL AfIO 1745.- CINCG AROS MAS TARDEBENJA--: -

MIN FRANKLIN COMPRIMIO POLVORA NEGRA EN UN ENVASE PARA LOGRAR UNA41N1CIAC1QN MAS
RAPIDA ¥ MAS CONFIABLE, USANDO UN ACUMULADOR LEYDEN COMO LA FUENTE DE SU'CHISPA E
LECTRICA. PERO FUE INTRODUCIDO HASTA DESPUES DE 1800.

ROBERT HARE DESARROLLO EL METODO DE ALAMBRE-PUENTE DE VOLADURA ELECTRICA MEDIAN-
TE LA SALIDA DE UNA CORRIENTE ELECTRICA A TRAVEZ DE UN PEQUERO ALAMBRE DESDE UNA

BATERIA DE ALTO AMPERAJE, QUE EL LLAMABA "DEFLAGRADOR. ESTE PUEDE SER CONSIDERADO

LA PRIMERA MAQUINA EXPLOSORA PARA VOLADURAS USADA COMERCIALMENIE1

FULMINANTES DE RETARDO.MEDIANTE LA INTRODUCCINN DE UN TRAMO CORTO DE MECHA ENTRE
LA CARGA DE IGNICIQN DEl FULMINANTE DE POLVORA NEGRA Y LA CARGA BASE, ESTA FUE LA
BASE DE LOS ESTOPINES ELECTRICOS DE RETARDO MODERNOS.

FULMINANTES CON DESFOGUE. LA CONSTRUCCION DE UN FULMINANTE CON DESFOGUE FUE DESA-




RROLLADA PARA REDUCIR LAS VARIACIONES 'EN LA COMBUSTION DEL NUCLEO DE TIEMPO DEL -
TIPO MECHA.

FULMINANTES COMPUESTOS. NUEVOS EXPLOSIVOS REEMPLAZARON AL FULMINATO DE MERCURIO,
OFRECIENDO MEJORAS TANTO”EN.LALPOTENCIA COMO EN LA SEGURIDAD DEL FULMINANTE, FUE
INTRODUCIDA UNA CARGA DE: CEBADA INTERMEDIA ENTRE LA MEZCLA DE IGNICION Y LA CARGA
DE BASE DE ESTAS SUSTANCIAS: PODEROSAS.: 'ESTA"FUE LA INTRODUCCION DE UN ESTOPIN --
COMPUESTO ELECTRICO." . _ S
CORDON DETONANTE. ERA.UN TUBO DE:PLOMO’LLENADO CON UN NUCLEQ DE TRINITOTOLUENG.
SEIS ANOS MAS TARDE-FUE’ INTRODQCIDO L/ TETRANITRATO DE PENTAERITRITOL (PETN) REEM
PLAZO EL NUCLEO DE TNT. : EL TUBOIDE PLOMO FUE SUSTITUIDO POR TELA TRENZADA Y OTRO
MATERIAL DANDO COMO RESULTADO”EL-CORDON DETONANTE MODERNO .

CRONQLOGIAjDEL NITRATD DE'AMONIO : HlDROGELES

GLAUBER PREPARO Y DESLRIBIO POR PRIMERA VEZ EL NL

1659 :
_ . 7 TRATO DE' AMONID.
1867 0 UL NORRBIN'Y OHLSSON PATENTAR‘ ‘EL Us0 DEL 'NITARTO =
. o D DE AMONIO ‘CON ENS18ILTZADORES Y NG.
1873 © - ALFREDO’ NOBEL. PATENTO EL LSO DE INGREDIENTES 50--
. ’ - _ _:'LlDOS PARA” IMPERMEAB 1L 1ZAR LA DINAMITA DE NA.
1879 T " NOBEL PATENTO_ EL'USO DE.NA EN LAS GELATINAS.
1885 oot o INTRODUJERON WETODOS: PARA RECUBRIR EL NA PARA ME~
S s .AJORAR LA _RESISTENCIA. AL AGUA.
RICEE : \ L“PRIMER AGENTE EXPLOSIVO COMERCIAL -
i . NTRODUCIDO PO DU PONT.
1957 i T 50N OMERCIALIZADDS LOS HIDROGELES.
1970 o - DU PONT.INICIA EL PROGRAMA DE DESARROLLO PARA HI-
L : © 7 DROGELES DE' DIAMETRO PEQUERO.
1974 . .77 . 'DUPGNT.ANUNCIA SU INTENTO POR REEMPLAZAR LAS DI-

* NAMITAS POR LOS HIDROGELES.



2.2, PRODIEDADES DE LOS EXPLOSIVOS.

UN EXPLOSIVO TIENE TRES CARACTERISTICAS BASICAS: {1) ES UN COMPUESTO O MEZCLA QUL
MICA INICIADO MEDIANTE CALOR, GOLPE, IMPACTO, FRICCION O UNA COMBINACION DE ESTAS
CONDICIONES; (2) DESPUES DE LA IGNICION ESTE SE DESCOMPONE MUY RAPIDAMENTE EN UNA
DETONACION ( OPUESTA A LA DEFLAGRACION, LA CUAL ES UNA DESCOMPOSICION MAS BAJA CO
MO LA IGNICION DE LA POLVORA ); Y (3) DESPUES DE LA DETONACION HAY UNA LIBERACION
RAPIDA DE CALOR Y GRANDES CANTIDADES DE GASES DE ALTA PRESION, LOS CUALES SE EX--
PANDEN RAPIDAMENTE CON FUERZA SUFICIENTE PAR VENCER FUERZAS CONFINANTES, POR EJEM
PLO LAS FUERZAS CONFINANTES DE UNA FORMACION DE ROCA CIRCUNDANTE.

EN VOLADURAS COMERCIALES LA ENERGIA LIBERADA POR LA DETONACION DE EXPLOSIYOS PRO-
DUCE CUATRO EFECTOS BASICOS: (1) FRAGMENTACION DE LA ROCA; (2) DESPLAZAMIENTO DE
LA ROCA; (3) VIBRACION DEL SUELO: Y (4) GOLPE DE AIRE.

ESTE CAPITULO TRATA SOBRE EL PROCESO DE DETONACION DE UNEXPLOSIVC E IDENTIFICA AL
GUNAS DE SUS PROPIEDADES MAS IMPORTANTES.

2.2.1. PROCESO DE LA DETONACION.

EN UNA DETONACLON LA REACCION QUIMICA SE MUEVE A TRAVES DEL MATERIAL EXPLOSIVO A
UNA VELOCIDAD MAYOR QUE AQUELLA DEL SONIDO A TRAVES DEL MISMO: MATERIAL. LAS CARAE -
TERISTICAS DEFINITIVA DE ESTA REACCION QUIMICA ES QUE ES QUE ESTA ES TNICIADA POR
Y A SU VEZ, MANTIENEUNA ONDA DE CHOQUE SUPERSONICA A TRAVES DEL EXPLbS]VO. .
EN UNA DEFLAGRACION POR OTRA PARTE, AUN' CUANDO LA REACCION QUIMICA SE MUEVE RAP]-:' -
DAMENTE A TRAVES DEL MATERIAL EXPLOSIVO Y LIBERA CALOR O FLAMA VIGOROSAMENTE LA - -
REACCION SE MUEVE DEMASIADO LENTA PARA PRODUCIR ONDAS DE CHOQUE SIGNIFICATIVAS Y
FRACTURACION DE LA ROCA. UN BUEN EJEMPLC DE UNA DEFLAGRACION ES EL ENCENDIDO DE -
LA POLYORA NEGRA EN UNA MECHA. DE SEGURIDAD. EN LA lNDUSTRIA DE LOS EXPLOSIVOS UNA
CANTIDAD ARBITRARIA DE 3,000 PI1ES POR SEGUNDO { 914.4 METROS PRO SEGUNDO ) ES usy
ALMENTE CONSIDERADA LA LINEA DIVISORIA DE LA VELOCXDAD ENTRE UNA DEFLAGRAC]ON Y -H
UNA DETONACION. -

EL DIBUJO ESQUEMATICO FIG. 2-A DESCRIBE UNA bETONAC[ON TIPICA. LA ZO0NA DE;REACCL
ON PRIMARIA, EL AREA EN LA CUAL EMPIEZA LA DESCOMPOSICION OUlMXCA'kESTA ESTA LIM]
TADA EN UN EXTREMO POR EL FRENTE DE CHOQUE O PARTE DELANTERA DE_LA Z0NA DE DETONA
CION. EN UNA DEFLAGRACION NO HAY .FRENTE DE CHOQUE POROUE LA DESCOMPOS!CION PROCE-
DE A VELOCIDADES SUBSONICAS. EL LIMITE POSTERIOR ES LLAMADO EL PLANO DE CHAPMAN—-



EN UN EXPLOSIVO DE ALTA VELOCIDAD LA ZONA DE REACCION PR!MAR[A ES USUALMENTE MUY

'Pnonijcms DE REACCION Y, EN -
; LA’ mvbam DE ESTOS PRODUCTOS SON GA
SES, LOS CUALES TIENEN TEMPERATURAS_DEL ORDEN DE 3,000 o 7,000 GRADOS F. Y PRESIO
NES ALTAS DEL ANGO DE 20'6:100° K BAR A CUAL ES 100,000 ATMOSFERAS O 1.5 MILLO-
.NES DE-LIBRAS' POR PULGADA AL CUADRADD.* ESTOS: GASES A TAN ALTA TEMPERATURA Y PRESL
ONES SE EXPANDE RAPlDAMENTE PRDDUCEN UNA” 'ONDA D ESFUERZO O DE CHOQUE EN EL ME--

D 10 .C1 RCUNDANTE

ONDA DE E3FUERYO O DE IMPACTO
EN EL MEDIO CIRCUNDANTE

GASES EN
EXPANBION

ZONA OE REACCION
PRIMARIA

EXPLOSIVO AN
DEBCOMPONER

PRODUCTOS ESTADLES ¢ \ Plano
PRINCIFALES GASES “:—1_' e

FRENTE BE IMPACTO
DR L EXPLOSIVE

—————
TRAYECTORIA DE LA DETONACION

F1GURA 2-A ESTE DIBUJO DESCRIBE UNA DETONACION
TIPICA. LA ZONA DE REACCION PRIMARIA ESTA LIGADA EN
_UN EXTREMO ' POR EL FRENTE DE IMPACTO, EN EL OTRO POR-
EL PLAND OE ‘CHAPMAN JOUQUET.



. 2.2,2, VELOCIDAD DE DETONACION

LA VELOCIDAD DE DETONACION DE UN EXPLOSIVO,” ES LA VELOCIDAD EN PIES POR. SEGUNDO O
METROS POR SEGUNDO, LA A LA CUAL VIAJA L{ ONDA"DE DETDNAﬁION A TRAVES DE UNA CO-~
LUMNA DE EXPLOSIVOS, MUCHOS FACTORES AFECTAN A LA VELOCIDAD 'DE- DETONACION, INCLU-
YENDO EL TIPC DE PRODUCTO, DIAMETRO, ; CONFINAMIENTO, TEMPERATURA, Y GRADO DE CEBE
DO. . B

TiPO DE PRODUCTO.LA VELOCIDAD DE DETONACION DE LOS EXPLOSIVOS COMERCIALES FLUCTUA
DESDE CERCA DE 5,000 PLES PORY SEGUNDO (1,525 METROS POR SEGUNDO) PARA EL ANFOQ-P
EN BARRENOS DE DIAMETRO PEQUERO Y CIERTOS TiPOS DE EXPLOSIVOS PERMISIBLES, HASTA
MAS DE 22,000 PIES POR SEGUNDO (6,705 METROS POR SEGUNDO) PARA CORDONES DETONAN=--
TES Y CEBOS OE INICIACION. LA MAYOR PARTE DE LOS EXPLOSIVOS USADOS ACTUALMENTE, -
TIENEN VELOCIDADES DE DETONACION, LAS CUALES CAEN DENTRO DEL RANGO QUE VA DESDE -
10,000 HASTA 18,000 PIES POR SEGUNDO (3,050 o 5,490 METROS POR SEGUNDO).

DIAMETRO DEL PRODUCTO, HASTA UN CIERTO DIAMETRO, DEPENDIENDO EMN EL T1PO DE EXPLO-
SIV0 EL DIAMETRO DEL PRODUCTO INFLUIRA EN LA VELOCIDAD DE ESTE. EN GENERAL , EN-
TRE MAS GRANDE EL DIAMETRO, MAS ALTA LA VELOCIDAD.

CADA EXPLOSIVO TIENE TAMBIEN UN DIAMETRO CRITICC, EL CUAL ES EL DIAMETRO MINIMO -
EN EL QUE EL PROCESO DE DETONACION, UNA VEZ QUE SE HA INICIADC, SE MANTENDRA POR
S1 MISMO EN LA COLUMNA. EL DIAMETRO MAS PEQUENO QUE EL DIAMETRO CRITICO, LA DETO~
NACION DEL EXPLOSIVO NO SE MANTENDRA Y SE EXTINGUIRA.

GRADO DE CONFINAMIENTO DEL PRODUCTO. EN GENERAL, CUANTO MAS GRANDE SEA EL CONFI-
NAMIENTO DE UN EXPLOSIVO, MAS ALTA SERA LA VELOCIDAD DE DETONACidN. ESTO €S PARTL
CULARMENTE CIERTO PARA LOS PRODUCTOS TALES COMO EL ANFO-P Y ALGUNOS HIDROGELES EN
BARRENOS DE DIAMETRO PEQUENO.

LAS FIGURAS 2-B Y 2-C MUESTRAN COMO EL CONFINAMLENTO, TAL COMO EN LA PARED DE UN
BARRENO INFLUYE EN LA VELOCIDAD DE DETONACION, LA FIGURA 2-B MUESTRA UNA DETONACI
ON EN UN MEDIO RAPIDAMENTE COMPRESIBLE ( AIRE, AGUA, ROCA SUAVE O POROSA }. COMO
LOS GASES EN EXPANSION COMPRIMEN TAL MATERIA, LA ENERGIA St PIERDE RAPIDAMENTE Y
LA PRESION Y TEMPERATURA DECAEN BRUSCAMENTE EN 105 PRODUCTOS DE REACCION. ESTAS
PERDIDAS SON COMUNICADAS AL INTERIOR DE LA ZONA DE REACCION COMO UNA ONDA DE RE-
FRACCION ,LA CUAL ES UN AREA DE PRESION MAS BAJA QUE RETIRA SOPORTE DEL FRENTE DE
DETONACION. ESTO DA COMO RESULTADO UNA VELOCIDAD DE DETONACION MAS BAJA QUE LA VE
LOCIDAD HIDRODINAMICA O IDEAL Y CURVATURA DEL FRENTE DE CHOQUE. S1 EL DIAMETRO ES
LO SUFICIENTEMENTE PEQUEND, LA DETONACION PUEDE FINALMENTE DECAER Y FALLAR,
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.FIGURA 2-B ESTE DIBUJO MUESTRA UNA DETONACION EN UN
MEDIO FACILMENTE COMPRESIBLE COMO EL AIRE, AGUA O RQ

CA SUAVE. NOTE COMO SE REDUCE LA 20NA DE REACCION -
PRIMARIA.
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FIGURA 2-C ESTE DIBUJO MUESTRA UNA DETONACION EN UN
MEDIO "INCOMPRESIBLE COMO LA ROCA DURA Y MACIZA. NOTE
COMD AUMENTA LA ZONA DE REACCION PRIMARIA.



S1 EL BORDO CONFINANTE ES RELATIVAMENTE lNCOMPRES[BLE ( ‘ROCA. MACIZA DURA O CORAZA
DE METAL PESADD ) COMD EN LA FlG z-c LA ONDA ES MAS . DEB]L Y UNA ZONA DE REACCION
PRIMARIA MAS GRANDE A PRESION Y TEMPERATURA ‘LTAs MANT]ENEN ELFRENTE DE’CHOQUE.
EL DIAMETRO MINIMO PARA DETONAC[ON ESTABLE ‘SERA- OB IAMENTE o PEQUENO BAJO EL CON
FINAMIENTO. -
EFECTO DE TEMPERATURA. DEPENDIENDO DEL TlPO DE EXPLOSIVOS Los CAMBIOS EN SU TEM
PERATURA AFECTAN LA VELOCIDAD DEL EKPLOSIVO UNA" BISMINUCION EN LA’ TEMPERATURA -—
DISMINUIRA LA SENSIBILIDAD DE CUALQUIER EXOLOSIVO. TIP!CAMENTE - EXOLOSIVOS, QUE --
SON SOLIDOS A TEMPERATURAS NORMALES Y QUE CONTIENEN.POCO O NINGUN L1GU1DO RARAMEN
TE SON AFECTADOS A LAS TEMPERATURAS BAJAS NORMALES. LA VELOCIDAD DE LOS EXPLOSI--
V0S QUE CONTIENEN ALGUNA CANTIDAD DE LIQUIDOS TALES COMO 'L0S HIDROGELES . (WATER =-
GELS), SE AFECTAN MAS POR LA TEMPERATURA, SIN EMBARGO SE PUEDEN CALCULAR FORMULA«
CIONES PARA MINIM]ZAR ESTE EFECTO EN APLICACIONES PRACTICAS.

CEBADD, UN CEBADO ADECUADO ASEGURA QUE EL EXPLOSIVO ALCANZARA SU VELOCIDAD MAXIMA
TAN RAPIDAMENTE COMO LE SEA POSIBLE, BAJO LAS CONDICIONES DE USO. UN CEBADO INADE
CUADO PUEDE TENER COMO RESULTADO EL FRACASO DEL EXPLOSIVO PARA DETONAR, UN AUMEN-
TO LENTO A LA VELOCIDAD FINAL, O UNA DETONACION DE ORDEN MAS BAJO (LA CUAL PUEDE
LLEGAR A UNA DEFLAGRACION}.

2.2.3. DENSIDAD

LA DENSIDAD DEL EXPLOSIVO ES UNA DE LAS PRIORIDADES MAS IMPORTANTES QUE DEBEN SER
CONSIDERADAS CUANDO SE PROYECTA UNA VOLADURA. MEDIANTE EL CONOCIMIENTO DE LA DEN-
SIDAD DEL EXPLOSIVO LOS OPERADORES DUEDEN CALCULAR VOLADURAS DE CUALQUIER TAMARD
CON FACTOR Y DISTRIBUCION DE CARGA ADECUADOS.

LA DENSIDADDE LA MAYORIA DE LOS EXPLOSIVOS COMERCIALES FLUCTUA DESDE UNA BAJA DE
CERCA DE 0.8 g/cc HASTA UNA ALTA DE CERCA DE 1.6 g/cc. EXPLOSIVOS ENCARTUCHADOS -
COMO LOS HIDROGELES *TOVEX*, Y LAS DINAMITAS GENERALMENTE VARIAN EN DENSIDAD DES-
DE .90 g/cc HASTA 1.6 g/cc. ESTANDO LA MAYORIA DE ESTOS PRODUCTOS EN UNA DENSIDAD
QUE FLUCTUA DESDE 1.10 HASTA 1.35 g/cc. DADO QUE LA DENSIDAD DEL AGUA ES DE 1.0 -
g/ee, LOS PRODUCTOS CARGADOS DENTRO DEL BARRENO CONTENIENDO AGUA DEBEN TENER UNA
DENSIDAD MAYOR QUE 1.0 g/cc PAR QUE SE HUNDAN.

UNA GUIA UTIL PARA PROYECTAR UNA VOLADURA ES EL SABER APROXIMADAMENTE CUANTOS KG
DE EXPLOSIVQ SE CARGARAN EN LN METRO DE BARRENO, LA FIG, 2-D RELACIONA LA DENSI--
DAD DEL EXPLOSIVO €N g/cc Y EL DIAMETRO EN PULGADAS CON LAS LIBRAS DE EXPLOSIVO -
POR PIE CARGADO DE BARRENO.
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FIGURA 2-D AL USAR ESTE DIAGRAMA “EL DIAMETRO DE COLUMNA“ EQUIVALE AL DIAMETRO
DEL BARRENO PARA PRODUCTOS EXPLOSIVOS VACIADOS Y BOMBEADOS. (PARA PRODUCTOS EN-
CARTUCHADOS, ESTIMESE EL DJAMETRO PROMEDIO DE LA COLUMNA DE EXPLOSIVO, BASADO
EN EL DIAMETRO DEL CARTUCHO Y LA CANTIDAD DE ATADURA O ASENTAMIENTO}.

POR EJEMPLO: UNA LINEA TRAZADA A TRAVES DEL PUNTO 8gr/ec. (PARA ANFO) Y EL PUNTO
DE 3 PULGADAS DE DIAMETRO DE LA COLUMNA, INTERSECTA LA LINEA DE *PESO* CERCA DEL
PUNTO 2.5 LIBRAS/PIE,



2.2.4. PRESION DE DETONACION

CUANDO DETONA UN EXPLOSIVO, ESTA TREMENDA PRESION ES LIBERADA, PRACTICAMENTE EN -
FORMA INSTANTANEA, EN UNA ONDA DE CHOQUE, LA CUAL EXISTE SOLAMENTE UNA FRACCION -
DE SEGUNDO EN CUALQUIER LUGAR DADO. LA PRESION REPENTINA ENTONCES CREADA FRAGMEN-
TARA EN LUGAR DE DESPLAZAR OBJETOS Y ES ACEPTADA GENERALMENTE COMO LA QUE DA A -
UN EXPLOSIVO UNA HABILIDAD LLAMADA PODER FRAGMENTADOR BRISANCE. ESTE PODER FRAG--
MENTADOR O EFECTO DE FRAGMENTACION DEPENDE DE LA BRUSQUEDAD CON LA QUE LOS PRODUC
TOS GASE0SOS DE UN EXPLOSIVO SON LIBERADOS.
LA PRESION DE DETONACION ES ENA FUNCION DE LA DENSIDAD, LA VELOCIDAD DE DETONACI-
ON , Y DE LA VELOCIDAD DE PARTICULA DEL EXPLOSIVO. PARA EXPLOSIVOS CONDENSADOS,
LA VELOCIDAD DE PARTICULA ES DE CERCA DE 1/4 DE LA VELOCIDAD DE DETONACION. LA -
PRESION DE DETONACION PUEDE SER CALCULADA EN FORMA APROXIMADA COMO SIGUE:

P= 2.5 D V2 x 108
DE DONDE P= PRESIONDE DETONACION (KILOBARS)
= DENSIDAD (g/cc)
= VELOCIDAD (METROS/SEGUNDO}

-

ESTA PRESION ES IMPORTANTE YA QUE ESTA RELACIONADA CON EL NIVEL DE ESFUERZ0Q EN EL - )
MATERTAL QUE VA A SER VOLADO, LO CUAL PUEDE SER UN FACTOR IMPORTANTE EN LA FRAG-. :
MENTACION. ES TAMBIEN IMPORTANTE EN EL CEBADQ, PARA UNA INICIACION EFECT]VA ¥ CDN

FIABLE, EN QUE LA PRESION DE DETONACION DEL CEBO DE INICIACION DEBERA EXCEDER A - ,A:;

LA PRESION DE DETONACION DE LA CARGA EXPLOSIVA PRINCIPAL. i :
LA PRESION DE DETONACION NO DEBERA CONFUNDIRSE CON LA PRESION DE EXPLOSION, LA CU

AL ES LA PRESION DESPUES DE LA EXPANSION ADIABATICA QUE VUELVE AL: VOLUMEN ORlGI
NAL DEL EXPLOSIVO.

2.2.5. ENERGIA - POTENCIA

EL TERMINO POTENCIA TRADICIONALMENTE ASOCIADO CON LAS MARCAS DE POTENCIA DE 05 -
DIFERENTES GRADOS DE DINAMITA, TIENE POCA CORRELACION CON LA" EFECT!VIDAD DE UN EX
PLOSIVO EN UNA VOLADURA, Y NO TIENE ENA RELACION SIGNIFICATIVA C PRODUCTOS CO -
MERCIALES MODERNOS, LOS PRODUCTOS ANFO, O LOS HIDROGELES G Q - - ; S
EL PORCENTAJE DE NITROGLICERINA EN LA DINAMITA ERA USADO PARA DESCRIBIR LA POTEN N




ClA DE LA DINAMITA UNA DINAMITA QUE. TENIA UN 40 % DE NITROGLICERINA POR PESO ERA
LLAMADA UNA. DINAMITA PURA DE 40%. EL- DESEMPERO . DE' UN EXPLOSIVO NOSES DETERMINADO
SIMPLEMENTE MEDIANTE EL- CONOC[MIENTO DE LA ENERGIA TOTAL LIBERADA POR EL EXPLOSI-
VO 'ESTO DEPEN TAMBIEN DEL ‘VALOR DE LIBERACION DE ENERGIA Y QUE Y QuE” TAN EFEC-
TIVAMENTE ES UT]L’ Al A ENERGIA EN FRAGMENTAR Y MOVER EL MATERIAL QUE ESTA SlEN‘
3 hr ANTO LAS: PROPIEDADES DEL EXPLOSIVO COMD LAS PROPlEDADES -
DEL MATERIAL UE ESTA SIENDO VOLADO INFLUYEN EN LA EFECT]VIDAD DE UN EXPLOSIVO

‘RO’ DE HORkS GUE UN PRODUCTO PUEDE ESTAR SUMERGIDO EN AGUA ESTATXCA Y AUN ER DETOVQ
NADO CONFIABLEMENTE LOS PRODUCTOS EXPLOSIVOS FENETRADOS POR AGUA' RESULTAN PRIME; :
RAMENTE PERJUDICADOS EN Su EFICIENCIA Y BAJO UNA PROLONGADA’ EXPOSICION O SEVERAS o
. CONDICIONES DE 'AGUA, PUEDEN 5ER DESENSIBILIZADOS HASTA EL_PUNTO EN EL CUAL NO DEi

. TONARAN

LOs EXFLOS!VOS COMERCIALES D]FIEREN AMPLlAMENTE EN, SU HABIL]DAD PARA RESISTIR EL®

EFECTO DE LA PENETRACION DEL AGUA. LAS MEZCLAS DE NITRATD PE AMONIOlCOMBUSTIBLE -
"NO TIENEN RESlSTENClA INHERENTE AL AGUA.” LOS' PRODUCTOS ANFO EMPACADOS AL USARSE. =
EN TRABAJO HUMEDO, DEPENDEN ENTERAMENTE EN 5U EMPAQUE PARA RESISTIR LA PENETRACL=
ON DEL AGUA.

LOS HIDROGELES Y LAS DINAM]TAS TIENEN CIERTA HABlLlDAD INHERENTE PARA RESISTIR -
LOS EFECTOS DEL AGUA. A PESAR DE ESTA INHERENTE RESISTENCIA AL AGUA, . ALGUNAS CON-
DICIONES SEVERAS DE CAMPO FUEDEN‘DESENSIBiLiZAR LOS PRODUCTOS, EL EMPAQUE MEJORA

LA RESISTENCIA AL AGUA DEL PRODUCTO. ENTRE MAS' PEQUENO SEA EL DIAMETRO DEL BARRE-
NO, MAYOR SERA LA SUPERFICIE EXPUESTA AL AGUA-EN RELACION Al VOLUMEN DEL EXPLOS]-
V0. COMO RESULTADO , LOS BARRENOS DE DIAMETRO MENOR TIENEN EL EFECTO DE REDUCIR -
LA RESISTENCIA AL AGUA DE-UN PRODUCTO DADO.

EN RESUMEN, LAS CIFRAS DE RESISTENCIA AL AGUA DEBERAN SER USADAS SOLAMENTE COMO -
GUIAS, YA QUE LAS CONDICIONES DE CAMPO VARIAN. EN CONDICIONES DE AGUA SEVERAS, UN
PRODUCTO RESISTENTE AL AGUA COMO "TOVEX" DEBERA SER CARGADO COMO VIENE EMPACADO Y
DISPARADO TAN PRONTO COMO .SEA POSIBLE. BAJO ALGUNAS CONDICIONES SEVERAS, LAS Cla-
FRAS PUBLICADAS SOBRE RESISTENCIA AL AGUA PUEDEN NO SER APLICABLES.
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2.2.7. SENSlBlLlDAD ALA 1N;éxac1ou.

LA SENSIBILIDAD ES LA MEDIDA DE FACILIDAD DE INICLACION. HAY NUMEROSAS MEDIDAS DE
SENSIBILIDAD. . ,

SENSIBILIDAD AL FULMINANTE. ESTA NO SOLAVENTE SE CARACTERIZA POR LA FACILIDAD DE

INICIACION DE UN EXPLOSIVO CON UN FULMINANTE, SINO'TAMBIEN ES USADA PARA CLASIFI-
CAR LOS PRODUCTOS. LA PRUEBA DE SENSIBILIDAD AL FULMINANTE N8 6 ES LA PRUEBA ES--
TANDAR USADA POR LA INDUSTRIA DE EXPLOSIVOS. ESTA PRUEBA CONSISTE: NORMALMENTE EN

COLOCAR EL MATERIAL QUE VA A SER PROBADO EN UN ENVASE DE PAPEL DE UN CUARTO DE GA
LON, CON 3 3/8 DE PULGADAS DE DIAMETRO INTERIOR POR 6 3/8°PULGADAS DE FONDO. LA -
MUESTRA ES EMPACADA DENTRO DEL ENVASE A LA MISMA.DENSIDAD “COMO EMPACADA PARA EM-
BARQUE" HASTA LA PARTE SUPERIOR DE LA CAJA'DE PAPEL. UN FULMINANTE DE PRUEBA DEL

NY 8 SE ENCAJA COMPLETAMENTE EN EL CENTRO DEL:PRODUCTO, EL CUAL DEBERA ESTAR DE -
70 @ 759 F. UN FULMINANTE DE PRUEBA DEL N2 8 ESTA DEFINIDO ESPECIFICAMENTE COMO A
QUEL GUE CONTIENE DOS GRAMOS DE UNA MEZCLA DE BO% DE FULMINATO DE MERCURIO Y 20%
DE CLORATO DE POTASIO, O UN FULMINANTE DE POTENCIA EQUIVALENTE. UN CORDON.DETONAN
TE DE 50 GRANOS DE TRES PIES DE LONGITUD SE INSERTA DENTRO DEL PRODUCTO A TRAVEZ

DEL' FONDO DEL RECIPIENTE COMO UN TEST1GO DE INICIACION. LA FALLA DEL PRODUCTO:A -
SER INICIADO POR EL FULMINANTE ES EVIDENTE SI EL CORDON DETONANTE NO-DETONO, "
PARA COMPARAR LA SENSIBILIDAD ENTRE DIFERENTES PRODUCTOS; SE-UTILIZAN FULMlNANTES :

DE DIFERENTES POTENCIAS EN LA MISMA FORMA.
PRUEBAS DE IMPACTO, FRICCION Y CHOQUE. LA PRUEBA DE CAIDA ESTANDAR PARA. LA DINANL

TA CONSISTE EN DEJAR CAER UN PESC ESPECIFICADO DESDE UNA ALTURA VARXABLE EN PUL—-

GADAS HASTA QUE SE ALCANZA UNA DISTANCIA DE CAIDA A LA CUAL EL,PRODUCTO (USUALMEE
TE UNA PORCION DELGADA SOBRE UNA PLACA DE METAL) DETONA BL-50% DE LAS VECES. EL -
ANFO-P Y LOS HIDROGELES “TOVEX” HAN HECHO OBSOLETA A ESTE TIPQ DE.PRUEBA. CON ES
TOS PRODUCTOS NO SE HAN OBTENIDO DETONACIONES DENTRO DE LOS LIMITES DEL PROCEDI--
MIENTQ DE PRUEBA. DE HECHO HASTA AHORA NO SE HAN REGISTRADO DETONACIONES CON ES-
TOS PRODUCTOS CUANDO HAN ESTADO SUJETOS AL IMPACTO DE UN PESO DE 40 LIBRAS DESDE
15 PIES.

2.2.8. GASES TOXlCOS

LOS ‘GASES RESULTANTES DE LA DETDNAC]ON DE-EXPLOSIVOS COMERCIALES Y AGENTES EXPLO-
-SIV0S SON FRINCIPALMENTE BIOXIDO: DE CARBONO NITROGENO Y VAPOR. ESTOS SON, EN EL
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SENTIDO ORDINARlO NO TOXICOS SlN EMBARGO GASES VENENOSOS INCLUYENDO EL MONOXI-

DO DE- CARBONO . Y LOS OX]DDS DE NITROGENO TAMBIEN RESULTAN DE CUALQUIER DETONACI-

ON. EN LA INDUSTRIA DE EXPLOSIVOS A ESTOS GASES TOXICOS SE- LES LLAMA EMANACIONES.

L0s GASES TOXICOS ND DEBEN SER CONFUNDIDDS CON HUMD, EL CUAL ESTA COMPUESTO PRIN

ClPALMENTE DE VAPOR Y DE LOS PRDDUCTOS SOLXDOS DE COMBUSTION. AUN CUANDO EL. HUMO
‘NO ES TQXiCO. LA EXPOSIC]ON EXCESXVA AL HUMO. ESPECIALMENTE AQUEL PRODUCIDO POR
CLA DINAMXTA PUEDE CAUSAR SEVEROS DOLORES DE-CABEZA Y DEBERA SER EVITADO.

LA DETONACION ‘DE HlDROGELES "TOVEX' PRODUCE SlGNlFlCATlVAMENTE MENOS HUMO QUE LA

DXSPERSADOS POR EL: MOVIMIENTO DEL AIRE, PERO EN TRABAJO
CANT]DAD DE EXPLOSXVO, ‘LAS, COND‘ClONES ‘DE VOLADURA. VEN

\2;2;9{,SENSIBILIDA’_A.LA PROPAGACION.

“LA SENSIBILIDAD A LA PROPAGACION DE N ExPLos:v ES:UNA’MEDLDA’ DE.5U AE[L:DAD PA
~RA PROPAGARSE, :
ALGUNOS TIPOS DE EXPLOSIVOS SON LG’ SUFIClENTEMENTE ED A ERA oue SE
PROPAGARAN ENTRE BARRENOS SOBRE DISTANCIAS'CC RA PENDIENDO DEL TIPO DE
MATERIAL QUE VA A SER VOLADO, EL EXPLOSIVO; VL TAMARD DS ‘RGA ‘LA DISTANCIA -
ENTRE BARRENDS Y OTROS FACTORES, TALES COMO LA'PRESENCIA’ DE.AGUA:: BAJO LA MAYOR1A
DE LAS CONDICIONES ES IMPORTANTE QUE LAS CARGASIINDIVID LES NO.SE PROPAGUEN, Y -
QUE DETOMEN INDEPENDIENTEMENTE CON lNTER‘ 0RA PREDETERMlNADDS COMO EN -
LA PROFUNDIZACION DE POZ0S, ZANJEO, TRABAJQ. DE A ‘NTARlLLADO Y EN VOLADURAS --
SUBMARINAS CERCANAS A AREAS CONSTRUIDAS.’ EL ANFO P 'Y L0S HIDROGELES *TOVEX™ TIE--
NEN UNA SIGNIFICATIVA REDUCCION EN LA TENDENC!A A:PROPAGARSE ENTRE BARRENOS CUAN-

DO SE LES COMPARA CON LA DINAMITA. "
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2.2.10. FLAMABILIDAD.

ESTA PROPIEDAD SE REFIERE A LA FACILIDAD CON LA CUAL UN EXPLOSIVO O AGENTE EXPLQ-
SIVO PUEDE SER INICIADO MEDIANTE EL CALOR.

LOS HIDROGELES SON MAS DIFICILES OF INICIAR GUE LAS DINAMITAS ¥ EN MUCHOS CASOS -
UNA FUENTE EXTERIQOR DE FLAMA DEBE APLICARSE EN FORMA CONTINUA. AUN DESPUES DE QUE
CASI TODA EL AGUA SE HA EVAPORADO POR ESTA FLAMA EXTERIOR, LOS HIDROGELES SOPOR«-
TAN LA COMBUSTION. LA MAYORIA DE LAS DINAMITAS SE INICIAN RAPIDAMENTE Y SE CONSU-
MEN VIOLENTAMENTE. ESTA FORMA DE QUEMARSE SE PUEDE TRANSFORMAR EN UNA DETONACION.
TANTO LOS PRODUCTOS DE NITRATQ DE AMONIO COMQ LOS HIDROGELES "TOVEX* TIENEN UNA

TENDENCIA MENOR A CONVERTIR LA COMBUSTION EN UMA DETONACION. LAS PRUEBAS DE COM--
BUSTION PARA SIMULAR CONDICIONES QUE SE PRESENTAN EN EL CAMPO HAN YARIADO DESDE -~
LA COMBUSTION DE UNA SOLA CAJA DE EXPLOSIVOS HASTA UMA CARGA DE 10,000 LIBRAS DE
“TOVEX" CONFINADO EN UN ACMION. HASTA LA FECHA LOS HIDROGELES NO HAN DETONADD BA-
JO ESTAS CONDICIONES. ESTAS PRUEBAS HAN DEMOSTRADO QUE LOS HIDROGELES "TOQVEX™ TIE
NEN UN POTENCIAL SIGNIFICATIVAMENTE MENOR PARA DETONAR CUANDO ESTAN SUJETOS A FLA
MA QUE EL QUE TIENEN LAS DINAMITAS, PERQO DEBE DE ENFATIZARSE QUE ESTO ES SOLAMEN-
TE UN MARGEN DE SEGURIDAD MAYOR Y NO IMPLICA QUE SE PUEDAN PERMITIR PRACTICAS IN-
SEGURAS.
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CAPITULO 111

3. TIPOS DE EXPLOSIVOS

3.1 HIDROEELES ( YATER 'GELS‘)

EN 1950 DU PONT INICIO UN PROGRAM& DE INVESTIGACION QUE PRETENDIA ELIMINAR A LA -
NITROGLICERINA como N 'INGREDIENTE BASICO EN EXPLOSIVOS ENCARTUCHADOS DE DIAMETRO
PEQUERD. LA META ERA- PROPORCIONAR PRODUCTOS EXPLOSIVOS QUE NO FUERAN UNICAMENTE -
MAS SEGUROS EN 5U FABRICACION, SINO TAMBIEN MAS SEGUROS AL TRANSPORTARLOS Y USAR-
LOS, ESTE: PROGRAMA HA CUMPLIDO CON UNA LINEA DE EXPLOSIVOS, LOS HIDROGELES LOS --
CUALES TXENEN UN DESEMPENO IGUAL O MEJOR QUE EL DE LA DINAMITA- SIENDO UNA LINEA
' DE- PRODUCTO_QUE 'OFRECE AL PERSONAL DE VOLADURAS UNA AMPLIA VARIEDAD DE ENERGIAS,
: { VELOCIDADES féENSIB[LiDADES Y OTRAS PROPIEDADES FISICAS. DESDE 1958 DU PONT FA--
BR[CO HIDRGGELES  (WATER GELS) BAJO LA MARCA “TOVEX" PARA SER USADOS EN BARRENOS
. ‘DE DIAMETRO ﬁANDE HASTA LA DECADA DE 1940 SE DESARROLLO UN SENSIBILIZADOR, EN -
‘.VEL CUAL SE PODRIA CONFIABLEMENTE DEPENDER PARA PROPORCIONAR UNA DETONACION EN BA-
. RRENOS TAN. Penuenos como DE UNA PULGADA DE DIAMETRO. LA RESPUESTA FUE UN PRODUCTO
1C¢ xNousr A LLAMADO NITRATO DE MONOMETILAMINA- MMAN,
,_ENTRk EL*DE UBRIM ENTO DEL SENSIBILI1ZADOR MMAN Y LA COMERCIALIZACION DE HIDROGE=~
©Les? “TOVEX’ VoA CABO 'UN EXTENSIVO TRABAJO DE DESARROLLO DEL PRODUCTO Y --
~‘.'FRUEEA5 DE CAMPO\,ELVRESULTADOx UNA LINEA COMPLETA DE PRODUCTOS EXPLOSIVOS VERDA=
"fDERAMENTE “MAS SEGUROSY 47 :
’ ROBAR oue ”TOVEX' ES MENOS SENSIBLE QUE LA DINAMITA A LA DETONA-
. BIDO A N lMPACTO, CHOQUE 0 FUEGD, DU PONT SUJETO SU NUEVO PRO-
DUCTO A UNA'SERIE oe PRUEBAS BASTANTE MAS RUDAS QUE CUALQUIER OTRA USADA CON ANTE
RIORlDAD LAS" PRUEBAS MENCIONADAS FUERON HECHAS UNICAMENTE PARA COMPARAR LA ACCI-
g Y- DE LA DlNAMXTA CUANDO SON SUJETAS A CONDICIONES DE PRUEBA SIMILAR
ES, LAS RUEBAS FUERON ‘LLEVADAS A CABO MEDIANTE EL USO DE GRADOS DE “TOVEX" QUE
’ son SENSIBLES A LA INICIACION MEDIANTE UN FULMINANTE ELECTRICO ESTANDAR DEL Ne 6
TAMBIEN EL" DETAPRIME EL CEBO DE INICIACION COMPANERD PARA GRADOS DE TOVEX NO ==
_SENSIBLES AL FULMINANTE, FUE SUJETO A LAS MISMAS PRUEBAS.
“PRUEBA DE tMPACTO.';N LA PRUEBA ESTANDAR DONDE SE DEJA CAER UN OBJETO, LA MAYORIA
" DE LAS- DINAMITAS = DETONAN.BAJO UN IMPACTO DE UNA PESA DE 4.4 LIBRAS DEJADA CAER -
" DE UNA ALTURA'DE 15 PULGADAS. EN EL MISMO TIPO DE PRUEBA, "TOVEX" NO HA DETONADO




24

BAJO EL. IMPACTO DE UNA PESA DE 11- LIBRAS' A LA CAIDA MAXIMA DE 52 PULGADAS,

PRUEBA DE CHOQUE. ES.UN HECHO ACEPTADO QUE LAS DINAMITAS SENSIBILIZADAS CON N1TRQ
GLICERINA - DETONARAN AL IMPACTO DE BALA DE UN. RIFLE. ESTO HA S1DO' DRAMAT ICAMENTE -
DEMOSTRADO EN VARIAS OCASIONES CON RESULTADOS FATALES. .

EL TOVEX FUE COLOCADO CONTRA UNA’ PLACA DE METAL Y UNA~ BALA .30206 DE 150 GRANOS
FUE DISPARADA A UNA VELOCIDAD DE 2,625 PLES- POR SEGUNDD MACIA ESTA, DESDE UNA DIS
TANCIA DE 75 PIES. EL *TOVEX“ SE HIZO PEDAZOS PERO NO DETONO. ESTO NO SIGNIFICA
QUE ESTE PRODUCTO NO PUEDA SER DETONADO BAJO OTRAS CONDICIONES Y ~POR CHOQUES MAS

'SEVERQS, COMO EL DE BALAS A VELOCIDADES MAS ALTAS.

PRUEBA DE COMBUSTION. ES SABIDO QUE EL COMPORTAMIENTG DE LA DINAMITA ES IMPREDECL.
BLE CUANDO ESTA SUJETA A FUEGO Y A CALOR INTENSO.

PARA SIMULAR UN CONFINAMIENTO MAS SEVERO, MUESTRAS DE TOVEX FUERON ENCERRADAS EN
UN CILINDRO DE ACERO, COMPLETAMENTE SELLADQ EXEPTC POR UN PEQUENO AGUJERO DE DE-
SAHOGO EN LA TAPA. DESPUES DE CINCO MINUTOS A CALOR INTENSO, EL TOVEX VAPORIZO ‘==
DESFOGANDO LOS GASES COMO UN CHORRO DE PRESION A TRAVES DEL AGUJERG DE DESAHOGO,
PERD NO DETQNO, BAJO ESTAS MISMAS CONDICIONES, LA DINAMITA DETONO E HIZO PEDAZOS
EL CILINDRO DE ACERO. EL TOVEX INCLUYE UN NUMERQ DE VENTAJAS DE CAMPO EN ADICION
AL REDUCIDO RIESGO DE DETONACION POR IMPACTO, CHOQUE 0 COMBUSTION.

ENTRE LAS MAS IMPORTANTES SE ENCUENTRAN:

—MAYOR CONTROL DE LA DENSIDAD DEL BARRENO. LA DENSIDAD DEL BARRENO DE TOVEX PUEDE
SER SUBSTANCIALMENTE INCREMENTADA AL RAJAR O RETACAR LOS CARTUCHOS.
~FLXIBILIDAD MEJORADA EN LA CARGA. TECNICAS PARA AHORRAR TIEMPO Y TRABAJO, HAN SL
DO INTRODUCIDAS PARA CARGAR HIDROGELES ENCAMTUCHADOS, BOMBEABLES Y LOS QUE SON -
VACIADOS .

~FRAGMENTACION EXELENTE.

-PELIGRO DE PROPAGACION DE BARRENO A BARRENO MINIMIZADO.

-REDUCCION DE HUMO Y DE GASES TOXICOS.

~ELIMINACION DE LOS DOLORES DE CABEZA PRODUCIDOS POR LA NITROGLICERINA.

COMPOSICION.. LOS HIDROGELES CONSISTEN EN SALES OXIDANTES, COMBUSTIBLES, Y SENSI-

BILIZADORES DISUELTOS O DISPERSOS EN UNA FASE L1QUIDA CONTINUA.:LA MEZCLA ES INME-
DIATAMENTE ESPESADA Y HECHA RESISTENTE AL AGUA MEDIANTE'LA ADICION Dé GELATINIiA-
DORES Y AGENTES DE- CRUCE- ESLABONADO. LAS SALES OXIDANTES SON: USUALMENTE SELECC[O ‘
NADAS DEL NITRATO DE AMONIO , NITRATO DE SODIO,. 0 NlTRATO b CALC[O EL LUMINIDIH
LA GILSONITA Y EL AQEUTE SE USAN FRECUENTEMENTE COMO COMBUS lBLES
LA SENSIBILIZACION PUEDE SER PROPORCIONADA POR SENS[B[LIZAD E QU

108 rayes:cg' -
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MO LAS SALES NITRICAS DE AMINAS ORGANICAS,’ ESTERES DE NITRATO DE ALCOHOLES, SALES
DE PERCLORATO, O PARTICULAS PEQUENAS DE ALUMINIO. : LA SENSIBILIZACION FISICA PUE-
DE SER PROPORCIONADA AL APRISIONAR BURBUJAS DE AIRE. YA SEA SOLAS O EN COMBINACI=
ON CON SENSIBILIZADORES QUIMICOS.
PROPIEDADES. ADEMAS DE LAS MEJORIAS EN LA sscummo ALGUNAS PROP IEDADES IMPORTAN
TES DE LOS HIDROGELES INCLUYEN ENERGIA, DENSIDAD, VELOCIDAD, SENSIBILIDAD, Y RE--
SISTENCIA AL AGUA. COMD CON CUALQUIER EXPLOSIVO, UN FACTOR AISLADO NO INDICA LA
ADAPTABILIDAD DEL PRODUCTO PARA ALGUNA APLICACION DADA. TODAS LAS PROPIEDADES FI
SICAS DEBEN SER CONSIDERADAS COMO UNA UNIDAD INTRINSECA DEBIENDO CONSIDERARSE EN
RELACION CON LAS OTRAS. NI SIQUIERA LA DENSIDAD O LA VELOCIDAD COMO PROP IEDADES ~
INDIVIOUALES DETERMINAN LA UTILIDAD DEL EXPLOSIVO. CUANDD SE LES CONSIDERA JUNTAS
PUEDEN SER USADAS PARA DETERMINAR UN VALOR APROXIMADO DE LA PRESION DE DETONACION
Y COMD TAL LLEGAR A SER UNA HERRAMIENTA UTH. PARA DETERMINAR QUE HIDROGEL PRODU-
" CIRA CON MAYOR ECONOMIA LOS RESULTADOS DESEADOS.
ENERGIA. LA ENERGIA ES EXPRESADA CON MAS FRECUENCIA EN TERMINOS DE CALORIAS/GRAMD
PERO TAMBIEN PUEDE SER EXPRESADA POR PIE LIBRA/ LIBRA U OTRAS MODIFICACIONES DE -
ESTAS UNIDADES. PARA LOS: HIDROGELES (WATWER GELS) LA ENERGIA DISPONIBLE PARA CON-
SUMO DIRECTO EN.VOLADURAS ‘VARIA CERCA DE 700 CAL/gr.
DENSIDAD. = LAS DENSIDADES DE L.OS HIDROGELES FLUCTUAN DESDE CERCA DE 0.80 glec. —-
HASTA 1.60 g/cc. CON'LA MAYORIA DE LAS GELATINAS TENTENDO UNA DENSIDAD ENTRE 1.10
@/ce. Y 1.35 g/ec. DEBIDO'A QUE LOS HIDROGELES SE RETACAN MAS RAPIDAMENTE EN BA--
RRENGS DE DIAMETRO PEQUERO Y ASENTADOS EN BARRENOS DE DIAMETRO MAS GRANDES, PUE--
DEN-SER® CARGADOS'A’ UNATDENSIDAD DE BARRENO MAS ALTA QUE LA OBTENIDA NORMALMENTE -
CON LAS DINAMITAS MAS DENSAS. CON ESTE MAYOR CONTROL DE LA DENSIDAD DEL BARRENO,
LAS PERSONAS QUE ‘TRABAJAN EN VOLADURAS PUEDEN INCREMENTAR LA CARGA PARA VOLAR --
UNA_BASE DE TALUD MUY DURA EN VOLADURAS EN CANTERAS D EXTENDER LOS PATRONES DE --
PERFORACION. .CUANDD LOS CARTUCHOS SE CARGAN SIN HACERLES NINGUNA HENDEDURA, EL --
MISMO EMPAQUE DEL HIDROGEL ES LO SUFICIENTEMENTE RIGIDO PARA SOPORTAR UNA CARGA -
"DE COLUMNA.
VELOCIDAD. LA VELOCIDAD DE DETONACION DE LA MAYORIA DE LOS HIDROGELES SE INCREMEN
TA CUANDD SU DIAMETRO Y GRADD DE CONFINAMIENTO AUMENTA. EN EL USO DE CAMPO ACTUAL
LA VELOCIDAD DE DETONACION DEL HIDROGEL PUEDE SER MAYOR O MENOR OUE LA VELOCIDAD
PUBLICADA, ‘DEPENDIENDO DEL DIAMETRO' Y CONFINAMIENTO. COMO EJEMPLO EL TOVEX 90. TIE
NE UNA VELOCIDAD DE 4,300 METROS/SEG. Y EL TOVEX. EXTRA DE 5,700 METROS/SEG APROX]
MADAMENTE . RO
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SENSIBILIDAD.: LO IDEAL EN UN EXPLOS!VO ES QUE SEA SENSIBLE A LA IN!CIACION MEDI -~
E. lNIClACION E,lNSENSlBLE A LAY lNlCIACION ACCIDENTAL 'UNA"DE LAS VEN-
OS H]DROGELES ES QUE SoN’ CONFIABLEMENTE SENSIBLES A LOS METODOS DE CEBA
B DO CONVENCIONALES Y SIGNIFICATIVAMENTE MAS RESlSTENTES QUE LA DINAMITA A'LA-INI-
. fCIACION ACCIDENTAL DEBIDO A ABUSOS DE IMPACTO, CHOQUE O FUEGO LOS HIDROGELES *TQO
'ufvEX" [NCLUYEN TANTO, PRODUCTOS SENSIBLES A FULMINANTES Y COMO NG SENSIBLES A'.EL.

) ;'AUN 'L0S GRADDS DE ~TOVEX* MAS SENSIBLES HAN HECHO OESOLETAS CASI TODAS LAS PRUE=~

BAS DE SEGURIDAD ESTANDAR, DEBIDO A QUE NO DETONAN AUN EN LOS LIMITES MAS ALTOS -
"'DE ESTAS PRUEBAS. CONSECUENTEMENTE, NUEVAS PRUEBAS PARA MEDIR EL POTENCIAL: DE-LOS
HIDROGELES A DETONAR ACCIDENTALMENTE, ESTAN SIENDO DESARROLLADAS O HAN S100 .IMPLE
- MENTADAS, ES IMPORTANTE RECORDAR SIN EMBARGO GUE LOS HIDROGELES SON MATERIAL?S EX
PLOSIVOS, EL MARGEN EXTRA DE SEGURIDAD QUE OFRECEN PUEDE SER REDUCIDD '@ ELIMINADD'
LA SENSIBILIDAD DE LOS HIDROGELES A SER INICIADOS ES AFECTADA POR LA TEMPERATURA' -
DEL PRODUCTO, TEMPERATURAS ALTAS INCREMENTAN LA SENSIBILIDAD, MIENTRAS QUE MAS BA
JAS DISMINUYEN ESTA.
RESISTENCIA AL AGUA. LA RESISTENCIA AL AGUA DE LOS HIDROGELES ES GENERALMENTE EXE
LENTE, PERO A SEMEJANSA DE LA DINAMITA ESTA RESISTENCIA PUEDE SER SIGNIFICATIVA--
MENTE DISMINUIDA-SI EL PRODUCTO NO ES USADO EN LA FORMA ADECUADA. CUANDO ESTA EM-
PACDO, SU RESISTENCIA AL AGUA ES IGUAL O SUPERIOR A LA DINAMITA/GELATINA.
LA FASE LI1QUIDA CONTINUA DEL HIDROGEL PUEDE SER ESPESADA CON GOMA GUAR O MEDIANTE
MOLECULAS ORGANICAS'OE CADENA LARGA. ESTOS ENGROSADORES SON ENTONCES ENLAZADOS =
FORMANDO LIGADURAS QUIMICAS ENTRE LAS CADENAS DE POLIMERO PARA FORMAR EL PRODUCTO
GELATINOSO'FINAL. ESTOS ENGROSADORES Y FORMADORES DE ESLABONES DETERMINAN LA CON-
SISTENCIA DEL HIDROGEL, YA SEA QUE ESTE TENGA UNA CONSISTENCIA A GRANEL O BOMBEA-
- 'BLE COMD "POURVEX EXTRA" O UNA CONSISTENCIA FIRME Y DURA COMO EL "TOVEX® 200. LA
" CANTIDAD Y TIPO DE ENGROSADOR Y AGENTE DE ESLABONAMIENTO CONTROLAN LA RESISTENCIA
AL AGUA Y LA CONSISTENCIA DEL PRODUCTO.
HIDROGELES ENCARTUCHADOS Y EN BOLSAS. SE USA EGUIPO SOFISTICADD PARA EMPACAR "TO
'VEX” EN CARTUCHOS TAN PEQUENDS COMD DE UNA PULGADA DE DIAMETRD, LA TEXTURA FINA
DE ESTOS HIDROGELES ES FLEXIBLE PERO FIRME. : v
SE UTILIZAN VARIOS TIPOS DE EMPAUGE PARA FORMAR LOS CARTUCHOS "TOVEX“ ‘LA ELECCION . -
DEL EMPAQUE Y DE SU GROSOR PARA PRODUCTOS INDIVIDUALES  ESTA BASADA EN Las coND 1=
CIONES DE CARGA QUE EL PRODUCTO ENCONTRARA EN LAS APLICACIONES!DECAWPO. . o
LOS HIDROGELES ENCARTUCHADOS "TOVEX" 90 SON SENSIBLES AL FULMINANTE DEL N¥ 6, DE
DIAMETRO PEQUERO, CON UNA DENSIDAD DE 0.90 g/cc PARA SER USADOS. EN MINERIA 8AS0
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TI1ERRA DONDE UNA tﬂﬁGA LIGERA E§ SURICIENTE PARA ROMPER LA ROCA.

LOS HIDROGELES ENCARTUCHADOS DE DIAMETRO PEQUERND, SON SENSIBLES AL FULMINANTE N2
.-.CON UNA DENSIDAD DE 1.10° glcc Y ESTAN DISENADOS PARA SER USADOS EN MINERIA BAJO -
y T]ERRA “TRAB, JO A°CIELO ABIERTO AMBOS PRODUCTOS SON CEBOS DE INICIACION ADECUA-

'DOS PARAEl ANFO 'EN BARRENOS DE DIAMETRO PEQUERNO.

TR "TOVEX" IDO HA DEMOSTRADO UN DESEMPERO EXELENTE EN FORMACIONES DE ROCA DE ME--

'DIA"A.DURA .Y ES CONSIDERADD UN REMPLAZO EXELENTE PARA DINAMITAS AMONIACALES AL —-
40%. SU RESISTENCIA AL AGUA ES SUPERIOR A LA DE LAS DINAMITAS GELATINAS Y SEMIGE-
"LATINAS ESTANDAR.

EL *TOVEX"200 CON SU ADITIVO DE ALUMINIO ES USADO EN EL VOLADO DE ROCA DURA DONDE
EL DESPLAZAMIENTO DE LA REZAGA ES ESENCIAL PARA UN BUEN DESEMPERNO.

EL HIDROGEL PERMISIBLE *TOVEX" 300 ES UN EXPLOSIVO ENCARTUCHADO DISERADO PARA USO
EN MINAS DE CARBON SUBTERRANEAS. ESTE EXPLOSIVO HA PASADD TODAS LAS NORMAS REQUE-
RIDAS PARA SU PERMISIBILIDAD. HA DEMOSTRADD SU VERSATILIDAD TANTO EN CORTE COMO -
EN VOLADURA DE 50L1DOS. SE EMPACA EN CARTUCHO AZUL DE ALTA YVISIBILIDAD PARA PODER
DISTINGUIRSE RAPIDAMENTE.

EL TOVEX 500 ES UN HIDROGEL NO SENSIBLE AL FULMINANTE, DE POTENCIA MEDIA, USADO -
EN CANTERAS ¥ CONSTRUCCION. SU DENSIDAD ES DE 1.23 g/cc.

EL "TOVEX" 650 ES UN HIDROGEL NO SENSIBLE AL FULMINANTE, DE ALTA POTENCIA Y DENSL
DAD 1.35 g/cc DISENADD PARA DAR MEJOR FRAGMENTACION Y EL MAYOR DESPLAZAMIENTO EN
LAS MAYORIA DE LAS FORMACIONES DE ROCA.

EL *TOVEX* BOO ES UN HIDROGEL SENSIBLE AL FULMINANTE N® 6 DE ALTA ENERGIA, DEN--
SIDAD Y VELOCIDAD MEDIA, DISENADO PARA LAS CONDICIONES DE VOLADURA MAS DIFICILES.
EL TOVEX T-1 ES UN HIDROGEL LARGO Y TUBULAR, DE DIAMETRO PEQUENO USADO EN EL PRE-
: CORTEEN LA MINERIA Y CONSTRUCCION. LA EXPERIENCIA DE CAMPO HA DEMOSTRADD GUE DA
"RESULTADOS DE'PRE-CORTE EXELENTES, A LA VEZ QUE PERMITE INCREMENTAR CAPACIDADES -
*'DE’ CARGA: Y REDUCIR LOS COSTOS DE TRABAJO,

.EL "TOVEX“ . PRIMER ES UN WIDROGEL ENCARTUCHADO SENSIBLE AL FULMINANTE, DE ALTA E-
- NERGIA, DISERADO PARA EL CEBADO DEL ANFO.

"EL'SISMOGEL ES UM HIDROGEL ENCARTUCHADO, DISENADO ESPECIFICAMENTE PARA EXPLORACI-
ON SISMOGRAFICA. ESTA DISENADO PARA PROPORCIONAR AL PERSONAL DE LAS BRIGADAS SIS-
"MICAS UNA FUENTE DE ENERGIA IGUAL A LA DE LOS MEJORES GRADDS DE DINAMITA, ES PAR-
TICULARHENTE ADECUADO YA SEA PARA CARGAS REGULARES O OEJADAS ALGUN TIEMPO DENTRO
DEL. BARRENO POR 5U GRAN RESISTENCIA AL AGUA Y SU RESISTENCIA A LA DESENSIBILIZACL

ON A PRESIONES HIDROSTATICAS ALTAS.
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EL *TOVEX* ¢ ESTA DISENADO PARA VOLADURAS DE CANAL O VOLADURA SECUNDARIA, ESTA EM
PACDO 'EN UN EMPAQUE MOLDEABLE Y SE AMOLDA BIEN A LA FORMA DE LA ROCA QUE VA A --
SER VOLADA. LA BAJA SENSIBILIDAD A LA DETONACION ACCIDENTAL DEBIDO A UN IMPACTO Y
SU ALTO GRADO DE FRAGMENTACION LO HACEN IDEAL PARA VOLADURAS DE CANAL. PUEDE SER
INICIADO POR UN FULMINANTE N2 6 O POR VUELTAS DE CORDON DETONANTE :

EL TOVEX" EXTRA ES UN HIDROGEL DE ALTA OENSIDAD, ALTA: VELOC[DAD v RESISTENCIA -
AL AGUA, DJSENADO PARA VOLADURAS EN CONDICIONES MUY’ DlFlClLES. NO! ES SENSIBLE AL
FULMINANTE Y REQUIERE UN CEBO DE INICIACION DEALTA PRES]ON DE DETONACION COMO -
EL DETOMEX.
EL "POURVEX EXTRA® NO ES SENSIBLE AL FULMINANTE, ‘ES UN HIEROGEL QUE PUEDE SER YA
VACIADO DENTRO DEL BARRENO. TIENE UNA DENSIDAD DE 1.33.g/ec Y UNA VELOCIDAD QUE -
FLUCTUA DESDE 15,000 a 18,000 PIES POR SEGUNDO (4,570 o 5,485 METROS POR SEGUNDO)
SE DESEMPENA BIEN DONDE LA ROCA O EL MINERAL ES MACIZO Y TIENE UNA VELOCIDAD ALTA
VELOCIDAD SONICA. HA TENIDO GRAN EXITO AL ELIMINAR PROBLEMAS DE BASE DE TALUD O -
FONDO DE BARRENQ EN VOLADURAS DE CANTERAS.

EL “DRIVEX" ES UN HIDROGEL QUE PUEDE SER BOMBEADO DENTRO DE BARRENOS VERTICALES
0 DE DECLIVE DESENDENTE, EL COMPLETO ACOPLAMIENTO DE EXPLOSIVO A LA ROCA Y LAS CA
RECTERISTICAS DE ALTA DENSIDAD SON RESPONSABLES DEL EXELENTE DESEMPERO EN LAS VO
LADURAS, PARTICULARMENTE EM TRABAJOS DE POZO Y BAJO TIERRA CON BARRENOS DE DIAME-
TRO PEQUEND.

SE FABRICAN HIDROGELES *TOVEX® EN VARIAS POTENCIAS, DENSIDADES, VELOCIDADES, Y -
TAMANOS. ADEMAS DE LOS PRODUCTOS ESTANDAR QUE SE HAN DESCRITO, UN NUMERO DE PRO--
DUCTOS ESPECIALES SON ELABORADOS PARA APLICACIONES PARTICULARES.




HIDROGELES (WATER GELS)

PRODUCTO DE] DENSIDAD

VELOCIDAD RESISTENCIA | SENSIBILIDAD
OU FONT glec | PIES/SEG. MTS/SEG | AL AGUA AL FULMINANTE
Tovex 9o |o0.90  [12,1000 4,300 | BuENa s1
TOVEX 100 | 1.10 | [14,760 4,500 | ExeLEnTE si
Tovex 200 | 1.10 . - [15,750 4,800 | EXELENTE sl
ToveX 300 | 1,82 ¢ [11,150 3,400 | BUENA 51
Tovex 500 .| 1:23 ;1007 ... 4,300 | EXELENTE No
TOVEX 650 74,500 | EXELENTE NO
“TOVEX 700 4,800 | “EXELENTE st
‘TOVEX 800 800.| EXELENTE si
TOVE EXELENTE si
EXELENTE " EST.555
EXELENTE NO
EXELENTE NO
EXELENTE no

©, LA SENSIBILIDAD:AL FULMINANTE-VARIA CON LA TEMPERATURA. |

29



30

3.2. DINAMITAS.

LA DINAMITA SE HA DESEMPENADO ADMIRABLEMENTE DURANTE LOS ULTIMOS |00 ANOS COMO SD
PORTE DE LA INDUSTRIA DE LOS. EXPLDSIVOS CDMERCIALES

EL PRINCIPAL DEFECTO DE LA DlNAMlTA ES su: CONTENIDU DE NiTROGL!CER[NA Qu LA HA-, Li
CE PELIGROSA DE FABRICAR, TRANSPDRTAR ¥: :USAR. ) -

QUE -LAS HACIA MAS SEGURAS DE TRANSPORTAR Y USAR. -AL PASO DE- LOS Aflos DlFE;N NTES

PORCENTAJES DE NITROGLICERINA Y MATERIALES DIVERSOS HAN S100 MEZCLADOS PARA’ PRODY
CIR VARIOS TIPOS Y GRADOS DE DINAMITAS. LAS - DINAMITAS MODERNAS PUEDEN DEFINIRSE"
COMD' MEZCLAS SENSIBLES AL FULMINANTE LAS CUALES CONTXENEN NXTROGLICER NA-{0° L
TROALMIDON) . YA"SEA. como SENSIBILIZADOR O COMO EL PR[NCIPAL Memo PAR Dés ROLLAR EEa
ENERGIA, .Y LA CuAL, cumoo [0 lNlClADA APROFIADAMENTE "SE DESCOMPONE A LA 'vemcx- o
DAD: DE . DETONACION ;
'CUANDO ss E )

:,,.Y LA PRESENC[A DE GASES COMBUSTIBLES 0. POLV .:CADA OLADURA PRESENTA“ALGUNA VARlE
‘,:DAD DE ‘ESTAS COND]CIDNES, Y POR LO TANTO UNA DlNAM]TA CON. LA ADéCUAD COMBINACION
kDE PROPXEDADES Y CON EL EMPAQUE APROPIADO, DEBERA' DE ESCOGERSE. "_ 0
" EMPAQUE, LAS DINAMITAS SE EMPACAN EN CARTUCHOS ClLlNDRlCOS DE DIAMETRD DE IB DE
PULGADA -Y MAYORES, CON LONGITUDES QUE VARIAN® DESDE 8 ‘s 24 PULGADAS VARIAS PROTEC-»j B
CIONES DE PAPEL O ENVOLTURAS SE USAN PARA EMPACARLAS.Y PROTEGER(:AS DE HUMEDAD‘ o
EL PORCENTAJA DE PESO TOTAL Y TIPO DE ENVOLTURA TlENEN UNA INFLUENCXV lMPDRTANTE
EN LA PRODUCCION DE GASES TOXICOS, EN LA’ RESXSTENCIA ‘AL AGUA D,
DE ATACADO Y CARGADO.




.

TIPOS DE DlNAMITA., HAY TRES TlPOS BASICOS DE DINAMITA: GRANUL&DOS, SEMIGELATINAS
¥ GELATINAS.® LA DlFERENClA BASICA ES. QUE LAS DlNAMlTAS GELAT!NAS V SEMIGELATINAS
CONTIENEN NITRO-ALGODON' IN N[TRATO CELULOSO QUE SE COMB]NA CON LA NlTROGLlCERlNA
'PARA FORMAR Uﬁ GELATINA CO#ES]VA LA VISCOSIDAD DE ESTE PRODUCTO DEPENDE DEL POR

: 3 o :LAS! DINAMITAA>AMON1ACALES EL
‘NITRATO DE AMON]O ES LA PRlNCIFA( FUENTE DE .ENERGIA:Y LA NG:SIRVE PRlNClPALMENTE_
COMO SENS]BIL]ZADOR -

3.2] Ir. DiNAMliA‘ GRANULAR

erSTOS GRkDD DINAM]TA GRANULAR "PURA“ T£N1AN APROXIMADAMENTE LA-MISMA ENERGIA
40UE LA” PDLVORA NEGRA, PERO SU DESEMPENO ERA BASTANTE SUPERIOR PEBIDO A QUE DETONA -

EN GENERAL DESPUES E:LA- INTRODUCClo SDE" LASrblNAMITAS "AMONIACALES". LA DINAMl-,;
TA DE ZANJEO UNA DINAM[TA "PURA“ DE SOi_FUE LA ULT[MA D]NAMITA 'PURA“
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DINAMITAS GRANULARES-AMONIACALES. TAMBIEN CO‘NDC{DAS 'COMD DINAMITAS “EXTRA", -SON -
DINAMITAS EN LAS CUALES LA FUENTE PR“IMARIl ENERGXA SE DERIVA DE LA REACCION DE
LOS NITRATOS DE AMONIO Y DE SODIO CON VAR C‘MBUSTIBLES LA.NG CONTRIBUYE: A LA

ENERGIA DEL EXPLOSIVO, PERC ES PRIMORDIALMENTE ‘N SENSIBILIZADOR QUE ASEGURA LA -
REACCION COMPLETA DE LA MEZCLA DE' NITRATOS 'CDMBUSTIBLES. CONSECUENTEMENTE EN.ES
TAS DINAMITAS EN NITRATO DE AMONlO CON UNA ENERGIA EXPLOSlVA DE APROX IMADAMENTE

EL 70% DE LA NG,REEMPLAZA A LA NG COMO U A F NTE DE ENERGIA PRIMARIA.

COMPARADAS CON LAS DINAMITAS GRANULARES : "PUF\;A ", SON GENERALMENTE MAS BAJAS EN VE
LOCIDAD Y ENERGIA, MENDS RESISTENTES AL AGUA, MNODS SENSITIVAS AL CHOQUE Y LA FRIC
CION, MENOS FLAMABLES, Y CONSIDERABLEMENTE MAS ‘ECONOMICAS.V

3.2.2, DINAMITAS SEMIGELATINAS,

LAS DINAMITAS SEMIGELATINAS SON DINAMITAS' AMONXACALES QUE CONT]ENEN UNA PEQUENA -:* .
CANTIDAD DE NITRO-ALGODON COMO AGENTE GELATlNOSO. NO HAY DINAMXTAS SEMlGELATlNAS g
PURAS. GENERALMENTE, LAS DINAMITAS SEMIGELATINAS TIENEN PORCEN‘ JES MA ALTOS DE

QUE LAS DINAMITAS GRANULARES CON XGUALES MARCAS DE. POTENCIA
LOS GRADOS_ "GELEX*", SERIE DE SEMlGELATlNAS DE DU PONT VARIA
. SIDAD v RES]STENCIA AL AGUA DEB[DD

RESISTENCIA AL AGUA, ¥ ECONOMIA _'
*TRIMTEX" FUE DINAMITA AMONIACAL SEMXGELATINA (7/8 D: PULGADA DE DIAMETRO POR 24
PULGADAS DE LONGITUD) QUE SE USO EN FREC ES Y EN OTRA‘ TECNlCAS DE VOLADURA CON
TROLADA,
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3'.2.3. DlNAMLTAS GELATINAS."

HAY 'D0S TIPOS DE DINAM lTAS GELATINASx (l) DINAMITAS GELAT[NA PURA: Y (2) DINAMI-\;
TA GELAT]NA AMONIACAL EN GENERAL ‘LAS DINAMI S ELAT]NAS SAN NITRO ALGODON EN
ENER LA CONSIS-Q
TRO-ALGODON

ALTA PARA VOLADURAé DE OCA. FUE RAPIDAMENTE REEMPLAZADA POR UNA SER[E DE GELATI=-
NAS' PURAS CON POTENélAS GhADUADAS COMPARABLES A LAS DE LAS DINAMITAS PURAS EN LA
‘SERlE GRANULAR LAS GELATINAS AMONIACALES REEMPLAZARON A LAS GELATINAS PURAS, POR
‘ LA MISMAS RAZONES QUE LAS DINAMITAS GRANULARES-AMONIACALES REEMPLAZARON A LAS DI-
NAMITAS GRANULARES PURASx SEGURIDAD Y ECONOMIA.

DINAMITAS GELATINAS-PURAS ESTA SERIE CONTIENE NG Y NITRO-ALGODON COMO LOS UNICOS
INGREDIENTES EXPLOSIVOS Y NITRATO DE 50DI0 CON-OTROS MATERIALES ABSOBENTES. LAS -
'DINAMITAS GELATINAS-PURAS, LAS CUALES CORRESPONDEN A LAS DINAMITAS GRANULARES-PU-
RAS VARIAN EN POTENCIA DESDE UN 20% A UN 90%. ESTOS EXPLOSIVOS DENSOS, PLASTICOS,
COHESIVOS, Y ALTAMENTE RESISTENTES AL AGUA SE USAN PARA VOLADURAS DE ROCA MUY DU-
RA ¥ RESISTENTE, LA CONSISTENTE SENSIBILIDAD, ALTA VELOCIDAD, Y DESEMPENO DE LAS
GELATINAS DEPENDE DEL AIRE ATRAPADO EN EL GEL. ESTE AIRE ATRAPADO SE DESARROLLA -
DURANTE EL PROCESO DE MEZCLADO EN LA FABRICACION, S1 EL AIRE ATRAPADO SE PIERDE -
BAJO PRESION O DURANTE UN LARGO ALMACENAJE, LA VELOCIDAD DE LA DINAMITA GELATINA

PUEDE REDUCIRSE Y VARIAR SOBRE UN MARGEN BASTANTE. AMPLIO. .

DINAMITAS GELATINAS-AMONIACALES. ESTAS DINAMITAS DlFlEREN DE’ LAS GELATINAS PURAS
EN QUE UNA PORCION DE LA POTENCIA SE DERIVA DEL NITRATO DE AMON]O. LAs GELATINAS
AMONIACALES DE DU PONT FUERON ETIQUETADAS COMO "SPECIAL GELATIN" (GELATINAS ESPE~ .
CIALES). UNA VEZ FABRICADAS EN GRADOS DESDE 25% HASTA™ 80% ‘DE. POTENC[A ERAN EQUY -
VALENTES A LAS GELATINAS PURAS EN TODOS ASPECTOS, EXCEPTO OUE ERAN "ALGO MAS BAJAS
EN VELOCIDAD ¥ MENQS RESISTENTES AL AGUA.
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PERMISIBLES, LAS DINAMITAS DESIGNADAS COMQ PERMISIBLES SON AQUELLAS QUE HAN SIDO
PROBADAS Y APROBADAS PARA SER USADAS EN MINAS DE CARBON BAJO TIERRA. DEBEN DE AlL-
MACENARSE Y UT[LlZAﬁSE DE ACUERDO CON LAS CONDICIONES ESTABLECIDAS POR LA OFICINA
DE MINAS.

TODdS LOS EXPLOSIVOS CUANDO SON DISPARADOS DAN UNA FLAMA QUE VARIA EN VOLUMEN, DU
RACION, Y TEMPERATURA. LAS DINAMITAS PERMISIBLES SON DINAMITAS AMONIACALES, YA --
SEAN DEL TIPO GRANULAR O GELATINA, QUE TIEMEN UN ADITIVO REPRESIVO DE FLAMA, COMO
EL CLORURO DE SODIO, EL CUAL REDUCE EL VOLUMEN, LA DURACION Y TEMPERATURA DE LA -
FLAMA DE LA EXPLOSION, ESTAN DISERADOS PARA MINIMIZAR LA PROBABILIDAD DE UNA IGNL
CION DE GAS O POLVO EN LAS CONDICIONES DE UNA MINA DE CARBON BAJO TIERRA,

LOS EXPLOS1VOS PERMISIBLES, PARTICULARMENTE LLOS GRADOS DE BAJA VELOCIDAD, ABSOR--
BEN LA HUMEDAD RAPIDAMENTE, Y COMO RESULTADO SE DETERIORAN. '
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AMONTACAL

GELOBEL AA .

DINAMITAS
; NOMBRE DEL |DENSIDAD | " “VELOCIDAD RESISTENCIA
T1P0 PRODUCTO - |GRAMOS/CC |  PIES/SEG.: "MTS/SEG. | AL AGUA
DINAMITA }° ZANJEO S0% | 1,377 ) 2161007 4,900 BUENA
PURA ‘ Cre e [
DINAMITA HI cAP 16 " 2,750 FAVORABLE
AMONIACAL | RED ARROW 29 4,000 MUY BUENA
RED ARROW. “:: - S
f DINAMITA (SMALL DIA):. |- 7 4,000 MUY BUENA
AMONTACAL | GELEX 1: "'.4,000 MUY BUENA
GELEX -2 3,850 MUY BUENA
: GELEX -5 3,450 BUENA
DINAMITA SE[SMOGRAPH :
PURA 6,000 BUENA
DINAMITA EXELENTE
AMON]ACAL : EXELENTE
EXELENTE
BUENA
. JGRANULAR. Wil MUY BUENA
AMONTACAL |~ DOUBEL A~ 7. BUENA
: DOUBEL B ' 2,750 BUENA
DOUBEL €~ i 2,600 BUENA
LUMP COAL CC |° 1,740 MUY DEFICIENTE
IGELAT INA EXELENTE
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3.3, AV,

EL NITRATO DE AMONIO ES UN XNGREDlENTE ESENCIAL EN ‘cast T0D0S: LOS EXPLOSIVOS CO--
MERCIALES, INCLUYENDO A LA DINAMITA'Y A’LOS HIDROGELES.’ 5U°USO PREDOMINANTE ES EN
LA FORMA DE GRANULOS DE NA. .
DESDE SU INTRODUCCION EN-1950," LOS:PRODUCTO 'N’éNCdNTRAno UN USO EXTENSIVO
EN UNA GRAN VARIEDAD DE APLICACIONES'PARA VOLADURAS TALES COMO MINERIA DE CARBON
DE SUPERFICIE, MINERIA DE METALES, CANTERA5: ‘CONSTRUCCIONES. SU POPULARIDAD SE -
HA INCREMENTADO DEBIDO A SU ECONOMIAY, CONVENIENCIA. SUS LIMITACIONES-NO TIENE RE
SISTENCIA AL AGUA ¥ BAJA DENSIDAD DEL Pnooucro- DEBEN DE CONSIDERARSE COMO DEFI--
CIENCIAS DEL PRODUCTO,  PREVIO-A'LA’ INTRODUCCION DEL ANFO, AL SISTEMA OE VOLADURAS.
EL PRODUCTO ANFO MAS AMPLIAMENTE USADO' ES UNA MEZCLA A GRANEL BALANCEADO EN OXIGE
NO, DE CERCA DE 94% DE. GRANULOS . NITRATO DE AMONIO Y DE UN 4% DE ACEITECOMBUS-
TIBLE DISEL DEL N 2.70TROS PRODUCTOS DE ANFO SON MODIFICACIONES DE ESTA FORMULA
DE ANFO BASICA.EN LAICUAL: (1) SUSTANCIAS TALES COMO EL ALUMINIO O EL CARBON SON
USADAS EN LUGAR DEL’ACEITE. COMBUSTIBLE N2 2, {2) LOS GRANULOS DEL ANFO SON COMPRL
WIDOS, ¥ (3) EL*PRODUCTO £ ANFO. EMPACADO. EN' UN/MATERIAL QUE RESISTE AL AGUA PARA
" USARLD'EN BARRENOS Huménos
ESTAS MEZCLAS DIFERENTES SON EN. ALGUNAS OCACIONES MENC[ONADAS como NlTR-CARBONl-
AGENTES EXPLOSIVOS DE BAJA o

' DE MULTIPLES PA~
L PUNTO:FINAL DE-
"ESTE PROCESO IMPL[CA EL ROCIA ; DESDE ‘LA PARTESUPE
RIOR 'DE LA TORRE DE GRANULADD.’DURANTE'LA CAIDA'LTBRE DESDE. 100 ‘o 200 PIES, LAS
GOTITAS DE NA SE SOLIDIFICAN EN'LAS ART]CULAS SFERICAS. * ESTOS. GRANULOS SON EN--
FRIADOS, SECADOS ¥ REVESTIDOS. CON AGENTE: NTAGLUT] 'ANTES PREVIO A SU EMPAQUE .
DENSIDAD. LOS' GRANULOS MAS APROPIADOS PARA PRODUCTOS’ EXPLOSIVOS TIENEN UNA DENS!-
DAD DE PARTICULA EN-EL'RANGO, DE 1,40 ‘o150 grlcc. L0 GRANULADOS DE NA CON DENSI-
DAD DE. PARTICULA ACERCANDOSE A LA DENSIDAD DEL NITRATO DE.AMONIO SOLIDO ( UN POCO
MAS DE 1.7 gr/cc.} SON MENOS SENSIBLES A LAS DETONACIONES,
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RE UBRIMIENTO ANTI—AGLUTINANTE.‘LA TIERRA DlATOMACEA R & LOS SURFACTANTES SE USAN
PAFA RECUBRIR EL: GRANULO Y MlNlMlZAR EL. AGLUTINAMIENTO. DEMAS[ADD’RECUBRIMIENTO 3
EN-LA SUPERFICXE DEL GRANUL lNTERFERlRlA :N LA DlSTRlBUCldN EL ACEI*E Y EL DE-'

g SEMPERO. DEL- ANFO SERA AFECTADO
EN ALGUNAS FORMAC]ONES ‘DE ROC AD!

0,85 grlcc) Y SU VELOCIDAD RELATIVAMENTE BAJA D 7 900

NFQ ALCANZA SU VELOCIDAD HIDRODINAMICA G IDEAL DE APROX!MADAMENT 6
OR SEGUNDO (4,750 METROS POR SEGUNDO) EN UN BARRENO. DE 10 PULGADAS DE- DlAMETRO
UMENTAR EL. TAMANO DEL BARRENO MAS ALLA DE ESTE DlAMETRO 0 ALTERAR LAS. PROPlEDA—-
ES FISICAS DEL PRODUCTO DE ANFO, NO AUMENTARA SU 'VELOCIDAD DE' DETONACION.

A MAYORIA DEL ANFO NO DETONARA SIN CONFINAMIENTO EN DlAMETROS MENORES DE CUATRO
ULGADAS. SIN EMBARGO, CUANDO ESTA CONFINADO EN BARRENOS, EL ANFO DETONA EN DIA--
ETROS TAN PEQUENOS COMO UNA PULGADA.

DENSIDAD DEL ANFD. LA DENSIDAD DEL ANFO A GRANEL DEPENDE DE LA DENSIDAD Y TAMANG
DE PARTICULA" DEL NA USADO EN LA'MEZCLA LA MAYORIA DEL -ANFO PESA ALREDEDOR DE 54
L1BRAS . POR PIE CUBICO (865 KGSIM Y T]ENE UNA DENSIDAD DE VACIADG DE CERCA DE -
0,78 o0 0,85 grlcc. oo

DEPENDIENDO DEL TAMANO DE PARTICULA DEL NA 'Y-DEL METODO DE EMPACADO, LA MAXIMA --
DENSIDAD PRACTICA- DE LAS MEZCLAS A FO'ES DE CERCA DE 1.10'gr/cc. EN DENSIDADES -
SUPERIORES A 1, 2 grlcu LA SENSIB DAD EL ANFO«DECRECE RAPIDAMENTE. LOS PRODUC--
TOS ANFO CON UNA DENSIDAD MAYOR DE1: 2. grlct NO‘DETONARA EFXC!ENTEMENTE Y PODRA -
NO SER lNlCIADOS.
SENSlBlLIDAD

T T o2

CEBADD. Pl
PRESION DE" DETONA
ANFOLA" EFICIENCIA ne o ceao ss MEJORARA CUANDO 5 DIAMETRO se APROXIMA AL IJIA—
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METRO DEL, BARRENO,
PORCENTAJE DE COMBUSTIBLE. - LA CANTIDAD DE ACEITE QUE ES COMBUSTIBLE CARBONOSO, A
'FECTA LA ENERGIA TEORICA, VELOCIDAD, SENSIBILXDAD Y. EMANACIONES DEL ANFO Y MEZ--
CLAS SIMILARES. EL ANFO CON CERCA DE UN. 4% DE ACEITE EN PESO TIENE LA MAXIMA ENER
GIA TEORICA Y MAS ALTA VELOCIDAD DE DETONACION: TEORICA. MENOS ACEITE REDUCE LA £
NERGIA. POR OTRA PARTE, EL ANFO ES MAS SENSIBLE EN EL RANGO DE DOS A SEIS POR Cl-
ENTO Y DECRECE RAPIDAMENTE EN SENSIBILIDAD AL VARIAR HACIA.ARRIBA 0 HACIA ABAJO -
ESTE RANGO. B ’
SOLAMENTE AQUELLOS PRODUCTOS MEZCLADOS BAJO CONDICIONES CONTROLADAS SON RECOMEN-
DADOS PARA US0 BAJO TIERRA, DEMASIADO ACEITE INCREMENTA LA PRODUCCION DE MONOXIDO
DE CARBONO. POCO ACEITE INCREMENTA LOS ©XI1DOS DE NITROGENO. LA PERDIDA DE ACEITE
COMBUSTIBLE POR EVAPORACION O MIGRACION, EL USO DE ANFO EN BARRENOS HUMEDOS, CEBA
DO O CONFINAMIENTO INADECUADOS, CONTAMINACION CON OTROS MATERIALES, VENTILACION 1
NADECUADA, Y OTROS FACTORES PUEDEN DAR COMO RESULTADO UN NIVEL PELIGROSO DE GASES
TOX1COS. ESTOS FACTORES DEBEN SER CONSIDERADOS JUNTO CON UN TIEMPO DE ESPERA CON
VENIENTE DESPUES DE LA VOLADURA PARA ASEGURAR CONDICIONES DE TRABAJO SEGURAS.
RESISTENCIA AL AGUA. LOS BARRENOS QUE CONTIENEN HUMEDAD NO DEBERAN SER CARGADODS
CON ANFO SIN EMPACAR POR QUE EL AGUA RAPIDAMENTE DISUELVE Y DESENSIBILIZA AL ANFO
LA EXPERIENCIA DE CAMPO HA DEMOSTRADQ QUE SOLAMENTE SE PUEDE OBTENER BUENOS RESUL
TADOS SOBRE UNA BASE CONTINUA, CUANDO EL ANFO SE CARGA EN BARRENOS COMPLETAMENTE
SECOS.

3.3.2. PRODUCTOS ANFO

LOS PRODUCTOS ANFQ, SON FORMULADOS GENERALMENTE CON GRANULADOS DE NA, SP-2 ¥ UN -
COMBUSTIBLE CARBONOSQ EN PLANTAS MEZCLADORAS CERCA DEL PUNTO DE CONSUMO, O EN EL
LUGAR DE LA VOLADURA, MEDIANTE CAMIONES A GRANEL DISENADOS ESPECIALMENTE PARA A--
GREGAR ACEITE AL GRANULOADO DE NA MIENTRAS ES CARGADO O SOPLADO AL INTERIOR DEL
BARRENO, DU PONT PROPORCIONA UNA LINEA COMPLETA DE PRODUCTOS ANFO A GRANEL, EL --
BOLSAS Y ENCARTUCHADOS, ESTOS PRODUCTOS REQUIEREN CEBOS OE INICIACION DE ALTA E--
NERGIA, HIDROGELES DE ALTA VELOCIDAD, O CEBOS DE ALTA PRESION DE DETONACION (HDP)
PARA UNA INICTACION CONFIABLE.

EL GRANULADO SP-2 ES UNA PELOTILLA BLANCA, POROSA, CON UNA CANTIDAD MINIMA DE A=
GENTE ANT1-AGLUTINANTE Y UNA DENSIDAD DE PARTICULA DE CERCA DE 1.45 gr/cec. ALMACE
NADA A GRANEL PESA APROXIMADAMENTE 54 LIBRAS POR PIE CUBICO (845 KGIMal.
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ANFO P ES LA DESIGNACION PAR‘ LA MEZCLA DE NITRO CARBD NITRATO (NCN) DEL NA GRANU
LADO CON CDMEUST]BLE DIS L N_ 2 NOMBRADO GENERICAMENTE COMO ANFO NO ES SENSI--
BLE AL FULMINANTE,- PUEDE ER 'VACIADO EN BOLSAS DE PAPEL DE VARIAS PAREDES OE 25
KG, TEN! BARRENOS 'DE.'1,'3/4°PULGADAS DE DIAVETRO O MAYORES. EL ANFO VACIADO EN BOL-
SAS { SE. USA" PREDOMINANTEMENTE -EN © BARRENDS VERTICALES; DE DIAMETRO PEQUERD, DE --
ULGAD, ORES, EN CONSTRUCCION ¥ CANTERAS:

“NILITE" SON AGENTES 'EXPLOSIVOS " DEL TIPO ANFO-P A GRANEL EN:LOS CUALES EL ACEITE
COMBUSTIBLE N9 2 SE REEMPLAZA POR UN ACEITE SIN OLOR PARA REDUCIR EL OLOR DEL DI-

=

i SEL EN AREAS CERRADAS O BIEN SE& REEMPLAZA EN PARTE POR CARBON PARA MEJORAR LAS =~

PROPIEDADES ANTIAGLUTINANTES ALGUNOS PRODUCTOS *NILITE® TAMBIEN SE TINEN CON CO

: LORES\BRILLANTES}}USUALMENTE ROJO O NARANJA) PARA AYUDAR EN LAS OPERACIONES BAJO

TIERRA A IDENTIFICAR TODO PRODUCTO QUE NO HAYA DETONADO. e
_ANFO HD."ES UNA MEZCLA DE'NA TRITURADD Y ENTERO CON ACEITE COMBUSTIBLE. SU DENSI-
DAD OE EMPAQUE ES DE CERCA DE'1.05 gr/cc. Y SU DENSIDAD DE VACIADO ES.DE CERCA DE

... 0.80 0,0.85 ‘gricc. EMPACADO EN :TUBOS DE TELA 0 DE CARTON CON FORROS DE PLASTICO
) GRUESO EL ANFO HD SE USA COMO CARGA DE COLUMNA EN BARRENOS HUMEDOS DE" MAS DE'6"

‘ PULGADAS DE DIAMETRD LAS LIMITACIONES DE RESISTENCIA AL AGUA DEL PRODUCTO DEPEN-. )

_‘ DE ENTERAMENTE DE LA INTEGRIDAD DEL- EMPAQUE. -
(EL ANFO TRITURADO SE USA PARA REDUC!R EL TAMARO DE PARTICULA-V AUMENTAR LA SENSI-: o
BIUL]DAD DEL PRODUCTD POﬁ LO TANTO MEJORA SU CAPACIDAD PARA SQSTENER UNA VELOCI-~
DAD DE DETONACIO v 570 ES NECESARIO PARA QUE LOS ESPACIOS ENTRE CARTUCHO DE -
ANFO. HD Y LAS PAREDES DEL- BARRENO DAN‘COMO RESULTADD UN! MENOR GRADO~DE CONFINA--

CON CEBOS DE AL ;
"ALUVITE' LOS GRADOS DE

PUEDEN MEJORAR LA FRAGMENTA
DAD DE EXPLOS]VOS REOUERIDOS
NERGIA DISFONIBLE QUE: EL ANFO H
DE ENERGIA DISPON]BLE

EL ALUV]TE 2 TIENE APROXIMADAMENTE UN 50% MAS -
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“TOVITE" ES UN AGENTE EXPLOSIVO DISPONIBLE EN TUBOS ClLlNDRICOS FORRADOS DE PLAS-

ANFO-HD, PERO TIENE UNA DENSIDAD MAS ALTA. (1
TE EN BARRENOS LLENOS DE AGUA. SU RES!STENCIA
EL ALUVITE, DEPENDEN COMPLETAMENTE DE LA
COMO CARGA DE COLUMNA EN BARRENOS LLENOS D
PERFORACION, REEMPLAZANDO Pnonucrosrné»oé
CIDAD DEMASIADO LENTA. ) g
SUPER MEXAMON D * AGENTE EXPLOSIVO DE"TECNOLOGIAY' MANUFACTURA MEXTCANA; " 10EAL PA
RA UTILIZARSE EN OPERACIONES -SUBTERRANEAS DADAS SUS CARACTERISTICAS, LAS CUALES -
PERMITEN UNA EXCELENTE ESTABILIDAD:DE-SUS-INGREDIENTES POR LO CUAL SU PRODUCCION
DE GASES ES MINIMA. TAMBIEN- PUEDEN USARSE EN OPERACIONES. A CIELO' ABIERTO EN ROCAS
BLANDAS O DE MEDIAMA DUREZA. SE ENVASA EN SACOS DE 25 KG.' NETOS.




PROPIEDADES COMPARATIVAS DE LOS PRODUCTOS GRANULADOS DE NITRATO DE AMONIO

DENSIDAD VELOCIDAD
PRODUCTO DE| ENERGIA VACIADO | CARGADO PIES/SEG. METROS/SEG.
.. DU PONT TEORICA NEUMATICO
ANFO-P 900cal/g [0.80-0,85] 0.95g/¢e 7,000 2,130
gfcc. | . oprox. 15,600 4,750
NILITE 303 $00cal/g [0.80-0.85{0.95g/cc - 7,000 2,130
A atee ] ioproxi ] 5
ANFO-HD - :
ALUVITE 2

ALUVITE 3

TOVITE
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CAPITULO IV
4, DISPOSITIVOS Y CEBOS DE INICIACION

UNICAMENTE SE PUEDEN LOGRAR BUENQS RESULTADOS EN CUALQUIER OPERACION DE VOLADURAS
CUANDO LOS DISPOSIT[VOS DE INICIACION USADOS' PARA DETONAR LA CARGA DE EXPLOSIVO -
SE ELIGEN .Y UTILIZAN CUIDADOSA ¥ ADECUADAMENTE. St :
DADO QUE TODOS LOS DISPOSITIVOS DE INICIACION ESTAN ECHOS PARA- EXPL AR DEBERAN
SER TRATADOS CON EL MISMO CUIDADO Y PRECAUCION EMPLEADA PARA LOS ALTOS EXPLOSIVOS
NO DEBERA DE ABUSAR DE ELLOS FISICAMENTE, TOCAR LO QUE ND SE .DEBE ALTERARLOS DE

Y UN DARO SERIO. :
LOS DISPOSITIVOS DE INICIACION CAEN DENTRO DE DOS CATEGOR[.
FUENTE DE ENERGIA PRIMARIA: ELECTRICA Y NO ELECTR]CA

PENDTENDO DE-SU -

4.1, DISPOSITIVCS DE INICIACION ELECTRICOS.

EL DETONADOR MAS AMPLIAMENTE USADD ES EL ESTOPIN ELECTRfC CDN A ENERGXA ELEC-—‘

TRICA Y EL CIRCUITO DE VOLADURA ADECUADOS,- UN GRAN NUMERO DE; STOP!NES ELECTRICOS :i~f

PUEDEN SER INICIADOS DESDE UNA SOLA FUENTE DE CORRIENTE EN‘UN'LUGAR SEGURO A DIS—
TANCIA DEL AREA DE VOLADURA.

DISENO BASICO DEL ESTOPIN ELECTRICO. CADA ESTOPIN ELECTRICO T]ENE UN CASCO METALL
CO CILINDRICO QUE CONTIENE VARIAR CARGAS DE POLVORA. LA ENERGIA ELECTRICA -ES LLE-
VADA HACIA EL ESTOPIN MEDIANTE DOS ALAMBRES DF METAL. AlSLADOS CON PLAST[CO, LLA=
MADOS “ALAMBRES DEL ESTOPIN", LOS CUALES SE INTRODUCEN AL ESTOPIN A TRAVEZ DE UN

TAPON DE HULE O DE PLASTICO. EL TAPON, APRETADO FIRMEMENTE EN EL EXTREMO ABIERTO

DEL CASCO DEL ESTOPIN, FORMA UN CIERRE HERMETICO RESISTENTE AL AGUA, COLOCANDO -~
FIRMEMENTE LOS EXTREMOS DE LOS ALAMBRES DEL ESTORIN AL CASCO DEL MISMO.

LOS EXTRMOS DE LOS ALAMBRES SON UNIDOS DENTRO DEL FULMINANTE POR UN ALAMBRE DE —-
CORTA LONGITUD, DE ALTA RESISTENCIA LLAMADO "ALAMBRE-PUENTE*, EL CUAL QUEDA EMPO-
TRADQ EN LA MEZCLA DE IGNICION DEL ESTOQPIN, AL PASAR SUFICIENTE CORRIENTE ELECTR]
CA A TRAVES DEL SISTEMA, EL ALAMBRE PUENTE LLEGA A ESTAR LO SUFICIENTEMENTE CALI-
ENTE PARA INICIAR LA MEZCLA DE IGNICION. EN UN ESTOPIN ELECTRICO INSTANTANEC DE -
DU PONT LA MEZCLA DE IGNICION PROVOCA QUE LA CARGA PRIMARIA DETONE, SUBSECUENTE-



ALAMBRES DEL DETONADOR

SISTEMA DE

POLVORA DE RETARDO ———ee
e 2o

CARGA DE

CARGA BagE ————— " 4

ESTE DIBUJO DE UN ESTOPIN ELECTRICO DETALLA LOS DOS
ALAMBRES DE METAL AISLADOS CON PLASTICO -LOS CUALES
PROPORCIONAN ENERGIA ELCTRICA HACIA EL ESTOPIN.
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MENTE DETONA UNA CARGA BASE DE ALTO EXPLOSIVO. EN N ESTOPlN ELECTRICO DE RETARDO
LA MEZCLA DE IGNICION INICIA EL NUCLEO DE POLVORA DE RETARDO EL’CUAL SE.CONSUME -
EN UN TIEMPO PREDETERMINADO ANTES.DE INICIAR LA CARGA' PRIMARIA. LA PROPORCION EN-
QUE SE CONSUME LA POLVORA DE RETARDO Y LA LONGITUD'DE ETERMINAN ‘EL -
INTERVALO DE TIEMPO ENTRE LA APLlCACION DELA. ENE GECIUADA Y LA D~
TONACION DEL ESTOPIN, i
LOS ALAMBRES DE LOS ESTOPINES ELECTRICOS SON. CONDUCTORE! SEA'DE COBRE
ESTAMIO O DE HIERRO ESTARADO, RECUBIERTOS‘CON LAMBRES -
DE COBRE SON LOS QUE WAS AMPLIAMENTE' SE'US N c11y1bAde-f'
LECTRICA. '
CADA ESTOPIN ELECTRICO DE RETARDO TIENE UNA STARJETA: DE‘DISTINTIVA NUMERADA PARA i
'FACILITAR LA IDENTIFICACION DE CADA PERIODO' OF RETARDO.® S .

" LA POTENCIA DEL ESTOPIN DEPENDE DE LA CANTXDAD DE LA’ CARGA EN-EL. 105 ESTOPXNES -
DE POTENCIA MAS ALTA TIENEN MAYOR CANTIDAD DE CARGA BASE. LOS ESTOPINES' ELECTRI—-‘
€05 DE DU PONT SON GENERALMENTE DE UNA POTENCIA DEL N9 8.

ESTOPIN ELECTRICO DE RETARDO. SE HAN DISERADO SERIES DE RETARDOS DE ESTOPINES -
LECTRICOS DE SECUENCIAS DE TIEMPO ADECUADAS PARA DIFERENTES REQUERIMIENTOS DE-CAM.

" PO. LOS ESTOPINES ELECTRICOS SE PUEDEN CONSEGUIR EN UN NUMERO DE PERIODOS CON RE -

TARDOS DE TIEMPO DESDE UNOS POCOS MILISEGUNDOS A MAS DE DE 15 SEGUNDOS.  EL USO DE -

LA VOLADURA DE RETARDO MEJORARA LA FRAGMENTACION Y EL DESPLAZAMIENTO:DE LA ROCA:"

PROPORCIONARA MAYQOR CONTROL DE VIBRACION, RUIDO Y OE ROCA EN VUELOQ; REDUCIRA EL —-,';

FACTOR DE CARGA; Y REDUCIRA LOS COSTQS DE VOLADURA.
LOS ESTOPINES NOQ SON DE DESFOGUE. LOS GASES FORMADOS AL QUEMARSE LA: POLVORA DE'IG
NICION Y LA POLVORA DE RETARDO PERMANECEN SELLADOS EN EL CASQUXLLI HASTA QUE Eu
ESTOPIN DETONE. COMO’ RESULTADO LOS GASES NO PERFORAN EL CASQUILLO DEL ESTOPIN;
LO QUE PODRIA INICIAR ANTICIPADAMENTE ' EL CARTUCHO CEBADO EN E>’CUAL EST ESTA
POTRADO O PERMITIR EL PASO DEL AGUA DENTRO DEL ESTOPIN, LO QUE PODR]A AUS R QUE
ESTE FALLARA.
EXISTEN TRES SERIES DIFERENTES DE ESTOPINES ELECTRICOS DE:RETARDO
SERIES DE RETARDO DE MILISEGUNDOS (MS}. TIENE 10 PERIODOS DE ETARDO DIFERENTES
CON INTERVALOS DE TIEMPO NOMINALES DE 25 MlLlSEGUNDDS ENTRE PERIODOS BAJOS Y HAS
TA 100 MILISEGUNDOS ENTRE PERIQDOS MAS ALTOS. LOS: INTERVALDS DE PERXODDS ESTAN DI
SENADOS PARA PERMITIR SUFICIENTE MOVIMIENTO DE ROCA PARA CREAR UNA 'FRENET LIBRE -
HACIA LA CUAL SUBSECUENTES DEMORAS PLEDEN MOVERSE Y AUN PORPORCIDNAR LA INTERAC-~
CION ENTRE PER1ODOS PARA INCREMENTAR EL ROMPIMIENTO DE ROCA POR LA COLISION DE LA
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ROCA EN MOVIMIENTO.
L0S ESTOPINES DE RETARDO MS SON LOS MAS LIAMENTV USADOS PARA PARA CANTERAS -
TRABAJOS A CIELO ABIERTO Y PRDYECTOS DE CONSTRUCC]ON ‘TAMBIEN SON USADOS EN MI--
NAS BAJO TIERRA PARA VOLADURAS DE DE CORTESbbE HILERAS MULTIPLES VOLA
DURAS DE DESARROLLO ESCALONAﬁA, RODUCCION DONDE LAS HlLERAS
DE BARRENOS ROMPEN HACIA UN FRENTE ENE }M NTE, LAS VOLADURAS DE RETARDOS
DE MS MOVERAN LA ROCA MAS LEJOS DE L FRENT UE LA SERIE DE ESTOPINES DE RETARDC
MAS LENTO DEBIDD A LA INTERACCION NTRE LOS BARRENOS ADYACENTES,
SERIE DE RETARDO PARA MINAS DE
DE CARBON BAJO TIERRA, TIENE 0
PARTAMENTO DE MINAS PARA VO ADURAS OE . RETARDO "ESPECIFICAN: (1) EL ESTOPIN DEL -- .
PRIMER PERIODO DEBERA- TENER UN IEMPD DE _DISPARO NOMINAL DE POR LO MENOS 25 MILI-
SEGUNDOS:. ¥ (2) NO DEBERA DE HABER MAS DE 100 ‘MILISEGUNDOS DE INTERVALG DE RETAR-
DO. ENTRE LOS BARRENOS SUCES[VOS LA® SERIE DE RETARDOS PARA MINAS DE CARBON DE DU
PONT ESTAN. DISENADAS PARA LLENAR L05 REQUIS[TOS DE ESTAS RECOMENDACIONES SOBRE EL
TIEMPO, EL T]EMPO DE DlSPARD NOMINAL DEL PRIMER PERIODO ES DE 25 MILISEGUNDOS, Y
EL lNTERVALO DE RETARDO ENTRE OTROS PERIODOS ES DE 75 o 100 MILISEGUNDOS.
SERIE DE RETARDOS ACUDET MARK V. LA SERIE DE RETARDOS ACUDET, TIENE PERIODOS DE
» ‘DEMORA 'LOS CUALES ‘ESTAN .DISENADOS PARA DISPARAR EN SECUENCIA EXACTA CON SUFI-
.CIENTEYTIEMPO ENTRE PERIODOS PARA PERMITIR EL MOVIMIENTO DE LA ROCA. LOS TIEMPOS
“DE‘RETARDO SON NOMINALMENTE DE 25 MILISEGUNDOS PARA EL PERIODO CERO A APROXIMADA-
MENTE é.4 SEGUNDOS PARA EL. ULTIMO PERIODO DE RETARDO. LA LONGITUD DE TIEMPO ENTRE
.. PERIODOS HA SIDO DISENADA PARA PREVENIR LA SOBREPOSICION ENTRE PERIODOS Y PARA -
DAR OPTIMOS RESULTADOS DE VOLADURAS )
ESTOS ESTOPINES DE LARGO PERIODO DE RETARDO SE USAN PRINCIPALMENTE EN MINERIA BA-
.JO TIERRA PARA PERFORAR GALERIAS Y TUNELES,' VOLADURAS DE CONTRAPOZOS Y PROFUNDIZA
CION DE TIROS, PROYECTOS DE DRENAJE Y.0TROS ' TRABAJOS GUE REQUIEREN INTERVALOS --
MAS LARGOS DE TIEMPO ENTRE LAS DETONACIONES DE LOS BARRENOS..;
ESTOPINES SISMOGRAFECOS 'SSS'.ISON ESTOFlNES ESPEC]ALES INSTANTANEOS DE POTEN-~
"CIA. "N 8 Y RAPIDO FUNCIONAMIENTO, QUE DETONAN N MENOS DE: MEDIO MILISEGUNDO DES
PUES DE QUE FLUYA CORRIENTE SUFlCIENTE A TRAVEZ UN ALAMBRE PUENTE EN TODO -
TRABAJO SISMICO ES ESENCIALMENTE - IMPORTANTE ESTOPIN ELECTRICO FUNCIDNE IN~
MEDJATAMENTE DESPUES DE LA APL[CACION DEz RIENTE LA CUAL ‘ES MARCADA EN EL =
REGISTRO SISMICO MEDIANTE UN IMPULSO ELECTRICO Y ES: CONSIDERADA LA MISMA DEL TI-

EMPO DE LA "EXPLOSION. ESTE T[EMPO Y MARCA SON LLAMADOS -TIEMPOS DE RUPTURA *TIME
" BREAX"

DISENADA ESFECIALMENTE PARA USO EN MINAS - -
DOS OE RETARDOS LAS RECOMENDACIONES DEL DE'



46

ES IMPORTANTE QUE EL PERIODO DE RETARDO ENTRE LA APLICACION DE LA CORRXENTE'OUE‘-
DISPARA EL ESTOPIN Y LA DETONACION DE ESTA SEA MINIMA. UN ERROR DE S0LO UNOS CUAN
TOS MILISEGUNDOS SIGNIFICA UN ERROR DE MUCHOS METROS EN LA LOCALIZACION DE UNA --
FORMACION SUBTERRANEA. '

4,2, DISPOSITIVOS DE INICIACION NC-ELECTRICOS.

LOS ESTOPINES NO-ELECTRICOS, ALGUNAS VECES LLAMADOS FULMINANTES DE MECHA O FULMI-
NANTES ORDINARIOS, PROPORCIONAN UN METODO NO ELECTRICO DE INICIAR CARGAS EXPLOSI-
VAS CUANDO SE USAN APROPIADAMENTE EN CONJUNTO CON LA MECHA DE SEGURIDAD. LA ME--
CHA DE SEGURIDAD CONDUCE UNA FLAMA EN UNA PROPORCION RELATIVAMENTE UNIFORME HACIA
EL FULMINANTE, DONDE ESTE ENCIENDE LA CARGA DE IGNICION,

FULMINANTE Y MECHA. EL METODO DE INICIACION DE FULMINANTE Y MECHA ES USADO PRINCI
PALMENTE PARA DISPARAR VOLADURAS DE BARRENOS MULTIPLES EN MINAS DONDE EL ENCENDI-
DO ROTACIONAL ES NECESARIO Y LA ELECTRICIDAD EXTERNA PUEDE HACER QUE EL ENCENDIDOD
ELECTRICO SEA PELIGROSO.

FULMINANTES. LOS FULMINANTE DE DU PONT CONSISTEN BN CASQUILLOS DE ALUMINIO CONTE-
NIENDO - TRES CARGAS (1} UNA CARGA BASE DE EXPLOSIVO DE ALTA VELOCIDAD EN EL FONDO
DEL CASCO; (2] UNA CARGA PRIMARIA ENMEDIO; Y (3) UNA CARGA DE POLVORA DE IGNICION

“EN LA PARTE SUPERIOR. LA POLVORA DE IGNICION ASEGURA LA CAPTACION DE LA.FLAMA PRO
VENIENTE DE LA MECHA DE SEGURIDAD; LA CARGA PRIMARIA CONVIERTE LA COMBUSTION EN -

IYU@ATDQTONAC!bN E-INICIA LA CARGA BASE DE ALTO EXPLOSIVO.

CABECEADO \
CARGA CARGA DE MEZCLA DE CASQUILLO
BASE INICIACION \GNICION

FIGURA 4-A ESTE DIBUJO DE UN FULMINANTE NO-ELECTRICO
ILUSTRA LAS TRES CARGAS BASICAS.
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MECHA DE SEGURIDAD, LA MECHA DE SEGURIDAD ES EL MEDIO A TRAVES DEL CUAL LA FLAMA -
ES CONDUC[DA EN UNA PROPORCION RELATIVAMENTE UNIFORME PARA LA IGNICION DEL FILMI-
NANTE. EL CORAZON DE LAMECHA DE SEGURIDAD ES UN NUCLEO DE POLVORA NEGRA, FUERTE--
MENTE ENVUELTO POR CUBIERTAS DE MATERIALES A PRUEBA DE AGUA, CINTA DE AISLAR, -~
TEXTXLES -ASFALTO PLASTICOS LAS FUNCIONES DE ESTAS CUBIERTAS SON ({1} PARA PRO
‘TEGER EL NUCLE E .OLVORA DEL ‘AGUA, ACEITE U OTRAS SUBSTANCIAS QUE PUEDAN AFECTAR
su CAPACIDAD DE _COMBUSTION O LA DESENSIBILICEN; (2) PARA PROTEGER EL CORAZON DE
- LA ABRAS!ON 0 DE:OTROS: TRATOS RUDOS MANTENIENDO SU FLEXIBILIDAD; {3) PARA MINIMD
ZAR LA POSIBILXDAD DE QUE SE lN]C[E LA CARGA DE EXPLOSIVO POR CHISPAZOS PROVENIEN

) TES DE UN LADO DE'LA MECHA ANTES DE QUE EL' FUEGD HAYA ALCANZADO EL FULMINANTE; Y

(4) PARA PREVENIR LA XNTERCOMUNICACION DEL ENCENDIDO ENTRE LOS ENLACES ADYACENTES
DE tA MECHA.

ES IMPORTANTE SABER _QUE LA MECHA SE CONSUME»EN EL- NUCLEO Y NO CON SU RECUBRIMIEN-
TO. EL RECUBRIMIENTO PUEDE QUEMARSE SIN. A 1 NICION DEL NUCLEO. CUANDO SE INICIA
APROPIADAMENTE, EL NUCLEO SE- INIC[A CO} UN ( RD DE FLAMA LLAMADO * CHISPORROTEQ
DE IGNICION" ES UN CHORRO DE: FLAMA ‘QUE. ENClENDE EL EXTREMO DE LA MECHA EN EL MO-
MENTO EN QUE EL CORAZON DE POLVORA ES ENCENDIDO. EL CHISPORRDTEO MUESTRA QUE EL -
CORAZON ESTA ENCENDIDO. -
UNA VELOCIDAD DE APROXIMADAMENTE 120 SEGUNDOS/YARDA, MEDIDA SIN CONFINAR AL NIVEL
DEL MAR, SE CONSIDERA 'ESTANDAR PARA LA MECHA DE SEGURIDAD COMERCIAL, SE FASRICAN
MECHAS CON DIFERENTES CAPACIDADES DE COMBUSTION.

DISPOSITIVOS PARA ENCENDER LA MECHA DE SEGURIDAD.

ENCENDEDOR DE SIETE PULGADAS. ESTE DISPOSITIVO ES SIMILAR EN APARIENCIA A UN EN--
CENDEDOR DE FUEGOS ARTIFICIALES. CONSISTE EN UN ALAMBRE CUBIERTO CON UNA COMPOSI-
CION DE IGNICION QUE SE CONSUME LENTAMENTE Y A UNA VELOCIDAD BASTANTE ESTABLE --
© CON UN CALOR INTENSO. EL ENCENDEDOR SE ENCIENDE CON UN CERILLO Y PUEDE ENCENDER -
LA MECHA SIMPLEMENTE AL SOSTENER LA PORCION QUE SE ESTA CONSUMIENDO DELENCENDEDOR
CONTRA EL EXTREMO CORTADO RECIENTEMENTE DE LA MECHA.

SISTEMA DE CORDON ENCENDEDOR. ES UN CORDON PEQUEND EL CUAL SE CONSUME PROGRESIVA-
MENTE A TODA SU LONGITUD CON UNA FLAMA EXTERNA CORTA Y CALIENTE, EN LA ZONA DE -
COMBUSTION. EL CORDON ENCENDEDOR SE PUEDE CONSEGUIR EN TRES DIFERENTES VELOCIDA--
DES DE COMBUSTION. UNA VELOCIDAD RAPIDA CON UNA COMBUSTION DE TRES A CINCO SEGUN-
D0S POR P1E Y UNA VELOCIDAD MEDIA DE CINCO A DIEZ SEGUNDDOS POR PIE. UNA VELOCIDAD
LENTA, LA CUAL SE CONSUME APROXIMADAMENTE DE 16 o 20 SEGUNDOS POR PIE.

LOS CONECTORES DEL CORDON ENCENDEDOR SON CASQUILLOS DE METAL, PARA CONECTAR EL «-
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CORDON ENCENDEDOR A LA MECHA DE SEGURIDAD. ESTOS CONECTORES SE ACOPLAN A LOS TRA-
MOS DE MECHA DE SEGURIDAD EN EL EXTREMO OPUESTO AL FULMINANTE.

.0S CONECTORES CONTIENEN UNA PEQUENA CARGA PRENSADA DE UN COMPUESTO DE lGNlClON
QUE ENCIENDE LA MECHA CUANDO EL CORDON ENCENDEDOR SE CONSUME A TRAVEZ DEL CONEC-
TOR.

CONECTOR THERMALITE. ES UNA PEQUENA CAPSULA DE METAL CON UN COMPUESTO DE_IGNICION
INTERNO QUE SE CONSUME CON UN CALOR INTENSO. EL CONECTOR DEBERA APRETARSE A LA -
MECHA, Y UNA SECCION CORTA DEL CORDON ENCENDEDOR DEBERA INSERTARSE BAJO EL .“LABIO"
DEL CONECTOR Y CERRADA MEDIANTE LA PRESION DEL PULGAR. EL CORDON ENCENDEDOR ES EN
CEDIDQ ENTONCES, ESTQ ENCIENDE EL CONECTOR THERMALITE, ¥ EL COMPUESTO DE IGNICION
EN EL CONECTOR A SU VEZ ENCIENDE LA MECHA. .
CORDON DETONANTE Y ACCESORIOS. ES UN CORDON REDONDO, FLEXIBLE, QUE CONTIENE UN NU
CLEO CENTRAL DE ALTO EXPLOSIVO, USUALMENTE DE TETRANITRATO PENTAERITRITOL (PETNY, |

SE RECUBRE CON VARIAS COMBINACIONES DE MATERIALES, ESTAS INCLUYEN TEXTILES,: MATE-‘j;‘

RIALES A PRUEBA DE AGUA, Y PLASTICOS QUE LO PROTEGEN DE LOS MALTRATOS FISICOS 0=

EXPOSICION A TEMPERATURAS EXTREMAS, AGUA, ACEITE, U OTROS ELEMENTOS, Y LE- PROPOR—_.,

CIONA CARACTERISTICAS ESENCIALES TALES COMO RESISTENCIA A LA TENS]ON FLEXIBlLl—
DAD, Y OTRAS CARACTERISTICAS DESEABLES DE MANEJO. EL CORDON DETONANTE. €5 RELATIVA'x
MENTE INSENSIBLE Y REQUIERE DE UN DETONADOR ADECUADO, ' TAL *COMO . UN FULM]NANTE DE =
POTENCIA DEL N® 6 PARA SU INICIACION, A PESAR-DE ESTA BAJA' SENSIBILXDAD EL PETN -
DETONA A UNA VELOCIDAD DE CERCA. DE 22, 000 PIES POR SEGUNDO " 6 70
GUNDQ) .
CONECTORES MS. SON DISPOSITIVOS DE KETARDQ EN MlLlSEGUNDOS NO-ELECTRICOS; DE IN-
TERVALO CORTO PARA USARSE EN VOLADURAS DE TKEMPO QUE SEVINICIAN EN: tA SUPERF[CIE "
MEDIANTE CORDON DETONANTE. . o
LOS CONECTORES MS CONSISTEN DE UNA ﬁiEZA é PL 5’

cuiaL i;oN'T'_iENE' -

DA UND IDENTIFICADO POR EL COLOR DE LA _PlEZA_ pé
GUNDOS, AZUL; {2}MS-9 NUEVE MILISEGUNDOS: VERDE;" (3
LLO; Y (4} MS-25 25 MILISEGUNDOS ROJO. B
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4,3, CEBOS DE INICIACION.

EL DESARROLLO DEL ANFO Y'LOS HIDROGELES (WATER GELS) CREARON A NECESlDAD DE CE--

BOS DE INICIACION DE ALTA VELOCIDAD Y ALTA'ENERGIA.: PARA® HACER FREN}E ALA DEMAN:
DA, SE DESARROLLARON CEBOS DE INICIACION SIN NITROGLICER[NA;,COMP 108,
PRESION DE DETONACION PARA PROPORCIONAR A LOS USUARIOS DE EXFLOS]VO SISTEMAS FA‘V :
RA VOLADURAS COMPLETAS Y CONVENIENTES SIN NG. B
ESTOS. CEBOS D INICIACION' SIN NG SON MAS' RESISTENTES ‘A LA DETONACION ACCIDENTAL
DEBIDO AL IMPACTO, CHOQUE O FRICCION QUE LA DINAWITA, PERO DEBERAN SER MANEJADOS B
CON LAS MISMAS NORMAS DE SEGURIDAD QUE OTROS EXPLOSIVOS.

CEBOS DE-INICIACION HDP. (ALTA PRESION DE DETONACION) SON CEBOS DE INICIACION == .

SENSIBLES AL FULMINANTE, QUE PRODUCEN UNA ALTA PRESION DE DETONACION PARA LA INI-

CIACION "DE PRODUCTOS DE ANFO Y DE CIERTOS HIDROGELES EN BARRENOS DE DOS PLLGA--

DAS DE DIAMETRO Y MAYORES. SE INICIAN MEDIANTE UN ESTOPIN ELECTRICO, CORGON DETO-

NANTE DE 50 GRANOS, 0 UN FULMINANTE DE TIEWPO NO ELECTRICO. LOS CEBOS DE INICIACL

ON_ HDP VARIAN EN D]AMETRO Y TAMANO, PESANDO DESDE UN TERCIO HASTA UNA LIBRA.

LOS HDP*s ‘TIENEN UNA DENSIDAD DE APROXIMADAMENTE 1.60 g/cc TIENEN EXELENTE RESIS-

TENCIA AL AGUA, Y DETONAN A 24,000 PIES POR SEGUNDO (7,315 METROS POR SEGUNDO) .

DETAPRIME. LOS CEBOS DE INICIACION "DETAPRIME* PARECEN PEQUEROS TUBOS DE. CAUCHO

ROJO, APROX IMADAMENTE DEL TAMARO DEL DEDO INDICE. ESTOS CEBOS DE INICIACION SENSI

BLES ‘AL  FULMINANTE, SON MEZCLAS EXTRUIDAS DE TETRANITRATO  DE PENTAERITRITOL ~-=

(PETN) ¥ UN AGLOMERADO ELASTOMETRICO.

LOS' "DETAPRIMES® SE' USAN PARA INICIAR EL ANFO Y CIERTOS HIDROGELES EN OPERACION =

DE SUPERFICIE Y 8AJG TIERRA EN BARRENOS DE DIAMETRO DE HASTA 4 .1/2 PULGADAS ¥.SON.

~ COMPATIBLES CON LOS FULMINANTES DE MECHA, CORDON DETONANTE' DE -50° GRANOS, ¥ cxsn--f

T0S FULMINANTES DE T1EMPO NO ELECTRICOS. ALGUNAS DE ‘LAS VENTAJAS SON. . N

~-DESEMPERO.DETONAN A UNA VELOCIDAD DE 24,000 PIES POR ‘SEGUNDO (7,315 METROS. POR
SEGUNDO) © UN 15% MAS QUE LAS DINAMITAS DE LA MAS ‘ALTA VELOCIDAD. TIENEN EXCE--
'LENTE RESISTENCIA AL AGUA,

-~SEGURIDAD. LAS PRUEBAS DE IMPACTO. "CHOQUE, Y FUEGO HAN 'DEMOSTRADO nuE LoS CEBOS
DE INICIACION TIENEN CARACTERISTICAS DE sesugono SUPERTOR A LASDE"LOS ‘PRODUC-
T0S DE NG.

~-FACILIDAD DE ALMACENAMIENTO, MANEJO Y TRANSPGRTACIDN DEBIDOA QUE ESToS CEROS
'SON PEQUEROS Y COMPACTOS, REDUCEN EL GRAN ESPACIO REQUERTDO PARA ALMACENARLOS,
TANTO EN ALMACENES PERMANENTES COMO EN VEHICULOS DE TRANSPORTE,
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-=ECONOMIA. PROPORCIONAN MAS ENERGIA U‘ [ POR CADA FE50 QUE LOS EXPLOSIVOS ENCAR-

POR CONSIGUIENTE ES 0BVIO QU

TE EN LA EFICACIA DE UN CEBO.

UN PRICIPIO BASICO PARA UN CEBo
DEBE SUPERAR LA PRESION DE DETON
ENDO CEBADODS). . )
BAJO CIERTAS CONDICIONES UN CEBO CON"UNA . PRESION DE DETONACIO ENoR‘auE LA CARGA
RECEPTORA PUEDE INICIAR LA CARGAZ'LA PRESION ADICIONAL L 'CALOR NECESARIOS PARA
LOGRAR UNA CONDICION ESTABLE,' DE MAXIMA VELOCIDAD DEL: EA END' DEBE VENIR DE LA --
MISMA CARGA DEL RECEPTOR. EL LOGRAR UNA COND!C!ON ESTABLE DE VELOCIDAD CON CEBO

INADECUADD ES RELATIVAMENTE LENTA, EXlSTIENDO UN,LAPSO DE TIEMPO DURANTE EL CUAL

EL EXPLOSIVO QUE ESTA SIENDO - CEBADO. No DETONA A.SU VELOCIDAD COMPLETA NI TAMPOCO
DESARROLLA SU PRESION COMPLETA O su MAXAMA ENERGIA.

BAJO CONDICIONES SEVERAS PUEDE NUNCA‘DESARROLLARSE LA CONDICION ESTABLE DE DETONA
CION ¥ EL EXPLOSIVO SIENDO CEBADO DETONARA DEFICIENTEMENTE O FALLARA POR COMPLE-
ENERGIA. UN CEBO DEBE TENER éUFIClENTE ENERGIA: PARA INICIAR LA REACCION DE DETQ
NACION DE LA CARGA PRINCIPAL Y SOSTENERLA HASTA QUE EL-EXPLOSIVO CEBADO PRODUZ-
CA  SUFICIENTE ENERGIA PARA MANTENER LA REACCION DE DETONACION POR SI SOLA. LA E
NERGIA DEL CEBO SE DERIVA DE 'sU. DENS]DAD DE ENERGIA’ (ENERGIA POR VOLUMEN) Y TAMA-
§0. A MEDIDA EN QUE LA DIFERENCIA ENTRE' EL TAMANO DEL DIAMETRO, DEL CEBO Y DEL BA-
RRENQ VA CRECIENDO, LA PRESION DE DETONACION Y DENSIDAD DE ENERGIA DEL" CEBO DE-
BE ENCREMENTARSE PARA MANTENER UN ceao ADECUADO.
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S1 LA DIFERENCIA ENTRE EL DIAMETRG ES GRANDE, EL CEBO PUEDE‘sER INADECUADO Y EL -
TAMANO DEL CEBO DEBERA INCREMENTARSE.
RESISTENCIA AL AGUA. LA RESISTENCIA AL AGUA DEL- CEBO DEBE SER MAYOR A LA DEL EX--
PLOSIVO QUE ESTA CEBANDO. LA MAYORIA DE LOS PRDDUCTOS EXPLOSIVOS DENOMINADOS COMO
CEBOS LLENAN ESTA NORMA.
PREPARACION DEL CEBO. LOS CEBOS PUEDEN D]VlDIRSE EN-TRES’ GRANDES TIPOS, TENIENDO
TODOS ELLOS COMD CARACTERISTICA EL SER SENSITlVOS s LA lNlCIACION POR -UN FULMINAN
TE O CORDON DETONANTE DE 50 GRANQS:
1.~ CEBOS DE ALTA PRESION HPP-) 'O HDP-é
2.- CEBOS EXTRUIDOS DE PLASTICO "DETAF?IMES}
3.~ HIDROGELES ENCARTUCHADOS, 'TOVEX P
CADA UNO DE ESTOS ESTA DISENADO PARA
MINADA CONDICION DE PRESION, ENERGIA VELOCIDAD TAMANO 1C0STO 0 CONVEN[ENCIA. :
CADA UNO REOUIERE UNA TECN{CA oE ENSAMBLE ESPECIFICO PARA CADA CEBO EN. PART[CULAR
E INICIADOR QUE SE ESTE USANDO SlN EMBARGO, ClERTOS PROCEDlMlENTOS SON COMUNES A
TODOS LOS CEBOSx f»"x g :
1.~ ASEGURAR EL: DETONADOR o EL CORDON DETONANTE PARA QUE NO PUEDA SER JALADO 0 SA
CADO DEL CARTUCHO CEBADO 0 CONTENEDOR
2.- COLOCAR EL DETONADDR 0 .EL CORDON DETONANTE EN EL LUGAR MAS SEGURO Y MAS EFEC-
TIVO DEL CARTUCHO CEBO. ESTO GENERALMENTE, ES CERCA DEL CENTRO DEL CARTUCHO CEBO
Y APUNTADO HACIA LA CARGA PRINCIPAL.
3.~ NO EXPONGA LOS ALAMBRES DE LOS ESTOPINES ELECTRICOS © EL CORDON DETONANTE A
LOS JALONEé'QUE LOS PUEDEN DANAR, TENSIONES O ABRASION,

4,-SELECCIONE EL CEBO CON LA ADECUADA RES]STENC{A AL AGUA.
5.~ DESARROLLE UN SISTEMA QUE PERMITA EL ENSAMBLE COMPLETO DEL CEBO A SER CARGA-
Do SEGURA Y FACILMENTE Y ADEMAS EN LA POSICION DE CARGA DESEADA..
PREPARACION DEL CEBO CON ESTOPINES ELECTRICOS. EL METODO PREFERIDO PARA CEBAR CAR
TUCHOS SENSIBLES A LA CAPSULA MAYORES A 4 PULGADAS DE DIAMETRO ES COMO SIGUE:
1.- HAGA UN ORIFICIO EN UN LADO DE APROXIMADAMENTE A 10 PULGADAS DEL EXTREMO INFE
RIOR DEL CARTUCHO.
2.~ INSERTE LA CAPSULA LO MAS PROFUNDO POSIBLE EMPUJADA CON EL DEDO DENTRO DEL EX
PLOSIVO, ASEGURANDOSE QUE LA CAPSULA SE ENCUENTRE CERCA“DEL CENTRO DEL .CARTUCHO Y
APUNTANDO ENDIRECCION DE LA CARGA PRINCIPAL. T L
3.~ HAGA 2 LAZADAS ALREDEDOR DEL CARTUCHO ARRIBA Y ABAJO DE- LA CAPSULA PARA SOPOR .
TAR EL PESO DE LA CARGA DURANTE EL CARGADO Y MANTENER LA CAESULA,EN POSICION.

TISFACER .L0S REQUERIMIENTOS PARA UNA DETER“:‘
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PREPARACION DEL CEBO CON CORDON DETONANTE. EL CORDON DETONANTE DE 50 GRANOS POR
PIE Y MAYORES, GENERALMENTE INICIARA UN EXPLOSIVO ENCARTUCHADO SENSIBLE A LA CAP-
SULA. SI SE 'COLOCA DENTRO DEL CARTUCHO O EN CONTACTO CON ESTE POR LA PARTE EXTER]
OR. EXISTEN EXCEPCIONES A ESTO. POR LO TANTO, LAS RECOMENDACIONES DE CEBADO PARA
UN TIPO PARTICULAR DE EXPLOSIVO DEBERAN SEGUIRSE SIEMPRE. PARA ASEGURARSE EL COR
DON DETONANTE DEBERA AMARRARSE A PARTIR DE LOS CARTUCHOS DE 3 3/4 DE PULGADA DE
DIAMETRO Y MAYORES A UNA DISTANCIA POR LO MENOS EQUIVALENTE A 3 DIAMETROS DEL CAB
TUCHO DEL EXTREMO DE CEBADO.

PREPARACION DEL CEBO CON MECHA Y FULMINANTE. <CUANDO SE PREPARAN CEBOS CON FULMI-
NANTE Y MECHA DE SEGURIDAD HAY 3 CONSIDERACIONES MUY lMPORTANTES:

1.- LA MECHA NO DEBERA TORCERSE. )

2.- LA MECHA DEBERA ENCONTRARSE EN UNA POSICION TAL QUE EL ATACADOR NO LA MALTRA-
TE DURANTE LA CARGA.

3.~ EL FULMIMANTE DEBERA, QUEDAR COLGCADO EN EL CENTRO DEL CARTUCHD CEBADO A Lo -
LARGO DEL EJE LONGITUDINAL.

PREPARACION DEL CEBO CON CAPSULAS DE RETARDO NO ELECTRlCdS. ESTE TiPO DE PREPARA
CION DE CEBO ES SIMILAR AL DE LA MECHA Y FULMINANTE. LAS CAPSULAS DE RETARDO.NO E
LECTRICAS SON INICIADAS POR UNA LINEA DE CONEXION DE UN PEQUENO CORDON DETONANTE.
ESTA LINEA NO DEBE TORCERSE DENTRO O FUERA DEL BARRENG. AUN MAS, DOS REQUERIMIEN-
705 OE CEBADO ESPECIALES DEBEN DE CONSIDERARSE:

1.- UN EXPLOSIVO QUE NO SEA INICIADO 0 AFECTADO POR LA ONDA DE CHOQUE DEL CORDON
DETONANTE DEBE USARSE CON LOS DETONADORES NO ELECTRICOS.

2.- EL EXTREMO DE LA CAPSULA DE RETARDO NO DEBE COLOCARSE MUY CERCA DEL CORDON ~-
DONDE PUEDE SER INICIADO PREMATURAMENTE POR EL GOLPE DEL CORDON Y DESTRUIR LA SE-
CUENCIA DE RETARDO DE LA VOLADURA.

LOCALIZACION DEL CEBO. LOS CEBOS SON MAS EFECTIVOS CUANDO SE COLOCAN DE TAL MA-
NERA QUE LA ONDA DE DETONACION DE LOS INICIADORES Y DE LA CARGA DE CEBO VIAJA HA
CIA EL EXPLOSIVO A CEBAR Y EN LA DIRECCION HACIA LA CUAL SE DESPLAZARA SU ONDA DE
DETONACION. A ESTO SE LE LLAMA CEBADO DIRECCIQONAL. POR LO TANTO, LO MEJOR ES CO
LOCAR EL DETONADOR EN EL CEBO APUNTANDO HACIA EL VOLUMEN DE CARGA DEL CEBO.
PRIMERO COLOQUE EL CARTUCHO CEBADO EN EL BARRENO CON LA CAPSULA APUNTANDO HACIA -
EL BROCAL DEL HOYO, CUANDO ELCEBO SE CARGA AL FONDO DEL BARRENC CON LA PUNTA DE
DISPARG DE LA CAPSULA APUNTANDO HACIA EL BROCAL Y EL VOLUMEN DE LA CARGA TOTAL,
SE LE CONOCE COMO CEBADO INDIRECTO. POR LO OTRO LADO, CUANDO UN CEBO SE COLOCA EN
0 CERCA DEL BROCAL DEL BARRENO CON LA CAPSULA APUNTANDO HACIA EL FONDO DEL BARRE-
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NO SE 'LE CONOCE COMO CEBADO DIRECTO.

EL CEBADO 'INDIRECTO S5E USA MAS AMPLIAMENTE Dsaxoo A
1.= REDUCE LA POSIBILIDAD DE CORTES EN LOS BARRENOS.
- REDUCE LA POSIBILIDAD DE CARTUCHOS NO DISPARADOS (PATAS) EN EL FONDO DEL BA--

RRENO

3.- ASEGURA UN CEBO EN LA PARTE lNFER[OR DEL DlSPARO. (51 SE’ ENCONTRASE UN BARRE-

NO BLOQUEADD PROVOCANDO' UNA SEPARAClDN DE: LA CARGA DE: EXPLOS!VO, SIEMPRE €5 POSI-

BLE ANADIR UN CEBO ADICIONAL).

4.~ PERMITE RECUPERAR EL’ CARTUCHO CEBAD DE UN BARRENO BLOQUEADO

5.- GENERALMENTE PRODUCE' MAYOR AVANCE Y ESFLAZAM!ENTO DE ROCA EN FRENTES DE DESA

RROLLO Y OTRAS conuxcxoues DlF!ClLES DE VOLADURAS.

CEBADO DE PRDDUCTOS ANFOV DEBlDO AVSUS 'PROP IEDADES COMO EXPLOSIVO, ASI COMO SUS -

REQUER IMIENTOS DE CEBADO EL “ANFO" DEPENDE - MUCHO DE LA CONDICIONES DE USO. EL ESTA-

P ESTABLE DE VELOCXDAD DE.DETONACION DEL ANFO VARIA DE APROXIMADAMENTE 8,000 PIES
% seeuuoo (2; 400 METROS x SEGUNDO) 'EN BARRENOS DE 1 1/2 PULGADAS DE DIAMETRO HAS
T APROXIMADAMENTE ‘18, ouo PIES POR SEGUNDO (4,570 METROS X SEGUNDD) EN BARRENOS
DE \Q_PULGADAS_DE DIAMETRO.

- DEBIDO A QUEVSU;VELOCIDAD DE DETONACION AUMENTA CON EL DIAMETRO, LA PRESION DE DE
TONACION DEL ANFO TAMBIEN SE “INCREMENTA EN BARRENOS DE DIAMETRO MAYOR. POR LO TAN
10, LAS CONDICIONES DEL ESTADO ESTABLE PARA UN TAMANO DADO DE CEBO SERAN ALCANZA-
DOS MAS RAPIDAMENTE AL INCREMENTARSE LA PRESION DE DETONACION DEL CEBO.

LA VELOCIDAD DE ESTADO ESTABLE DEL ANFO DEBIDAMENTE CEBADO NORMALMENTE SE ALCANZA
A UNA DISTANCIA EQUIVALENTE A 2 0 3 DIAMETROS DEL BARRENO DEL CEBO. 5] EL DIAME-
TRO DEL CEBO ES PEQUENO EN RELACION CON EL DIAMETRO DEL ANFO, EL ANFO SOLO ES INT
_CIADD ENUN AREA PEQUERNA.

LA DISTANCIA REQUERIDA PARA ALCANZAR LA VELOCIDAD DE ESTADO ESTABLE PUEDE VARIAR
DE UNAS CUANTAS PULGADAS, DONDE EL CEBO Y LA COLUMNA DE ANFO SEAN DE APROXIMADA-

- MENTE EL MISMO DIAMETRO, HASTA VARIQOS PIES CUANDO EL. DIAMETRO DEL CEBO SEA PEQUE-

NO EN COMPARACION AL DIAMETRO DEL ANFO.

CEBADO DE PRODUCTOS EMPACADOS DE ANFQ.LOS PRODUCTOS DE ANFO EMPACADOS, CLASIFICA-

DOS COMO NITRO-CARBO-NITRATOS, FRECUENTEMENTE OFRECEN AL USUARLO VENTAJAS DE COS-

TO. SU DESEMPENO DEPENDE DE UN CEBO ADECUADO Y BUENA PRACTICA DE CARGA. SIN EMBAR

GO, LOS MEJORES CEBOS QUE EXISTEN, NO PODRAN SOBREPONER MALAS PRACTICAS QUE DEN -~

COMO RESULTADO SEPARACION DE LLAS UNIDADES O UNA LARGA SOBREEXPOSICION AL AGUA. UN

CUIDADD EXTREMO DEBERA PONERSE AL MOMENTO DE CARGAR ESTOS PRODUCTOS. DEBIENDO Si-
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EMPRE CEBAR 1.0S MISMOS CON CEBOS DE ALTA PRESION HDP 0o HIDROGELES RES[STENTES AL
AGUA DE ALTA DENSIDAD Y DE ALTA VELOCIDAD,
DE SER POSIBLE EL DIAMETRO DEL CEBO DEBERA SER ESENCIALMENTE EL MISMO UE- EL DIA-
METRO DEL PRODUCTO :

EL ANFO EMPACADO SE USA NORMALMENTE CUANDO EXISTE AGUA PRESENT 1 CARGADO ENA-
GUA SIEMPRE PRESENTA LA POSIBILIDAD DE SEPARACION DE: LDS CARTUCHOS DURANTE EL CAR
GADO Y DESENSIBILIZACION DEL CONTENIDO POR PFNETRACION DE AGUA xDEBIDO A LA IN--:
SENSIBILIDAD DEL PRODUCTO CADA CARTUCHO DEBERA ESTAR EN CONTACTO EN LA PARTE SUPE
RIOR © INFERIOR CON UN CEBO Y ESTE EN CONTACTO A U vEZ CON CORDON DETONANTE © -
BIEN CONTENIENDO UNA CAPSULA. ESTO SIGNIFICA QUE UN cEBo DEBERA COLOCARSE DESPUES
DE CADA DOS CARTUCHOS EN LA COLUMNA,
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CAPITULO ¥
5. METODOS Y TECNICAS
5.1, DISPARANDO CON FULMINANTE Y MECHA.

LA MECHA DE SEGURIDAD ES UN MEDIO A TRAVES DEL CUAL LA FLAMA SE CONDUCE EN FORMA
CONTINUA A UNA VELOCIDAD RELATIVAMENTE UNIFORME PARA INICIAR LA CARGA SENSIBLE -
AL CALOR EN UN FULMINANTE ORDINARIO. LOS ENSAMBLES DE FULMINANTE ¥ MECHA PUEDEN
DISPARAR CARGAS SIMPLES O CARGAS MULTIPLES CUANDO HAN SIDO DISENADAS PARA INICI-
ARSE EN ROTACION. EN EL CASO DONDE LAS CARGAS DEBEN SER INICIADAS INSTANTANEAMEN-
TE, COMO EN EL TRABAJO DE PRE-CORTE, O CON INTERVALOS CORTOS DE RETARDG NO PUEDEN
USAR ESTE  METODO DE -INICIACION DEBIDO A QUE LA REGULACION DEL TIEMPO EN VOLADU-
RAS CON MECHA NO ES SUFICIENTEMENTE PRECISO.

LA VOLABURA CON FULMINANTE Y MECHA DEBERA USARSE UNICAMENTE DONDE EXISTA UN TIEM-
PO LARGO DE RETARDO ENTRE LA DETONACION DE BARRENOS INDIVIDUALES SIN CREAR UN --
PROBLEMA. .~ ‘

NO ‘CONFIE EN GUE TODAS A5 NECHAS SE. CONSUMEN A 120 SEGUNDOS POR YARDA. LOS FABRI
CANTES, ESTABLECEN’ QUE :PONEN. TODO EL CUIDADO Y PRECAUCION PARA FABRICAR UNA'MECHA .
DE SEGURIOAD, ‘LA” CUAL: SE CONSUM]RA DENTRO DE UNA VARIACION PERMITIBLE DE.UN 10% -
MAYOR - O’ MENOR “GUE L ANDAR . 1.0S FABRICANTES NO DAN GARANTIA CON | RESPECTO A LA
VELOCIDAD DE' COMBUSTION DEBIDO A LA: CANTIDAD DE CIRCUNSTANCIAS ¥ CONDICIONES A<= '
LAS CUALES ESTA SUJETA'LA MECHA. uespues DE:DEJARLA; FABRIC

REABE ENSAMBLE’ P FULMINANTE

CORTE DE LA MECHA DE' SEGURlDAD ALGUNOS

MECHA SON:

--ANTES DE DESENRROLLAR LA MECHA ASEGURESEDE_QUE ESTE CALIENTE Y FLEXIBLE. ES DE
CIR A UNA TEMPERATURA DE 45 GRADOS F. R

~~CUANDO LA MECHA HA ESTADO EXPUESTA AL AIRE POR UN T!EMPO CONSIDERABLE LOS EXTRE
MOS DEBERAN DE CORTARSE UN MINIMO DE UNA.PULGADA, Y DESECHADOS.

--CUANDO SE MIDAN LOS TRAMOS LA MECHA NO DEBERA ENROLLARSE ALREPEPOR DE CLAVOS DE
DIAMETRO PEQUENO YA QUE ESOS DOBLECES PRONUNCIADOS ES MUY PROBABLE QUE CAUSEN
UNA ROTURA EN EL RECUBRIMIENTO A PRUEBA DE AGUA.

mmnnﬁﬁsm ‘CORTAR. LA
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--LA LONGITUD DE LA MECHA DEBERA SER SUFICIENTE PARA ALCANZAR DESDE EL' CEBO DE 1
NICIACION HASTA LA BOCA DEL BARRENO, MAS UN TRAMO ADICIONAL . FUERA DEL BARRENO.
--EL CORTADOR DE MECHA DEBERA DE TENER UNA NAVAJA LIMPIA Y FILOSA PARA EVITAR EM
BARRAR EL MATERIAL A P RUEBA DE AGUA SOBRE EL NUCLEO DE POLVORA.
--LA MECHA DEBERA SER CORTADA EN ESCUADRA E INSERTADA EN EL FULMINANTE INMEDIATA-
MENTE DESPUES DE CORTARLA.
~-LA MECHA NO DEBERA SER MANEJADA RIDAMENTE EN NINGUN MOMENTO, YA SEA ANTES O DES
PUES DE SER CORTADA.
INSERTANDO LA MECHA DENTRO DEL FULMINANTE LOS FULMINANTES NO DEBERAN SACARSE DE -
LA CAJA HASTA QUE VAYAN A SER UTILIZADOS. SIEMPRE DEBERAN DE SER EXAMINADOS PARA
ASEGURARSE QUE NO ESTEN HUMEDOS O QUE MATERIAS EXTRANAS SE HAN INTRODUCIDO DEN--
TRO DEL FULMINANTE SOBRE LA POLVORA DE IGNICION, LA MECHA DEBERA DE INSERTARSE --
SUAVEMENTE DENTRO DEL FULMINANTE HASTA QUE ASIENTE SOBRE LA CARGA. LA MECHA NO DE
BERA DE SER TORCIDA PARA COLOCARLA O ASENTARSE CON FUERZA O VIOLENCIA. ES ABSOLU-
TAMENTE NECESARIO QUE EL NUCLEQ DE POLVORA EN EL EXTREMO DE LA MECHA ESTE EN CON-
TACTO CON LA CARGA EN EL FULMINANTE.
ACOPLANDO FULMINANTES Y MECHA. ENGARGOLAR ES UNA IDENTIFICACION QUE SE HACE EN EL
CASQUILLO DEL FULMINANTE PARA UNIR AL FULMINANTE Y LA MECHA. DEBERA APRETARSE LO
SUFICIENTE PARA MANTENER AL FULMINANTE ASEGURADO EN SU LUGAR Y PROPORCIONAR UN -
SELLO. UN ENGARGOLADD OLGADO PERMITE QUE LA MECHA SE SEPARE DE LA CARGA DEL FULML
NANTE O SE SALGA COMPLETAMENTE DEL CASQUILLO, Y PUEDE PERMITIR QUE EL AGUA SE IN
TRODUZCA HACIA LAS POLVORAS DE IGNICION. ESTO PUEDE TENER COMO RESULTADO QUE NO -
HAYA DETONACION , QUE LA CARGA DEFLAGRE, O UN DISPARO RETRASADO. TODOS LOS ENGAR-
GOLADOS DEBERAN DE HACERSE CERCA DEL EXTREMO ABIERTO DEL CASQUILLO DEL FULMINAN-
TE A NO MAS DE 3/8 DE PULGADA DEL EXTREMO ABIERTO DEL CASQUILLO.

5.1.2. PREPARANDO EL CEBQ DE INICIACION.

HAY VARIOS METODOS PARA CEBAR UN HIDROGEL (WATER GEL) ENCARTUCHADO U UNA DINAMI-
TA CON FULMINANTE Y MECHA, EL METODO MAS SEGURO Y COMUN ES EL CEBADO DE EXTREMO -
INVERTIDO. PARA USARLO:

-~HAGA UN AGUJERO CERCA DEL CENTRO EN EL EXTREMO Y. SOBRE EL EJE LONGITUDINAL DEL
CARTUCHO LO SUFICIENTEMENTE GRANDE PARA PERMlTl UNA‘ AClL INSERCION Y LO SUFi=-
CIENTEMENTE PROFUNDO PARA ENCAJAR COMPLETAMENTE E ULMINANTE DENTRO DEL - EXPLO

SIY0 POR LO MENOS 2 1/2 PULGADAS,
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-~ INSERTE | EL FULMINANTE PARA QUE POR Lo MENOS UN’ CUARTO DE FULGADA " DE Exm.osxvo -
LO CIRCUNDEN" EN  TODAS umeccmnes

---DOBLE LA’MECHA HACIA ATRAS SOBRE EL" EXTREMO'DE TAL FORMA' QUE NO’ “SE ENREDE Y PER
MANEZCA A LD LARGO DEL CARTUCHO CUANDO EL CEBO DE 'INICIACION SE CARGE DENTRO -
DEL BARRENO. T

S.I.Q.lENCENDlENDO LA MECHA DE SEGURIDAD.

ENCENDIDO A MAND. PARA ENCENDER A MANO LA MECHA DE SEGURIDAD CONFIABLEMENTE, SE -
- DEBERA USAR UNA FLAMA INTENSAMENTE CALIENTE Y LOS EXTREMOS DE LA MECHA DEBERAN ES
TAR LIMPIOS Y RECIENTEMENTE CORTADOS. LA MECHA NUNCA DEBERA SER ENCENDIDA MEDIAN-
TE UNA ANTORCHA DE GASOLIMA, UNA LAMPARA DE MINERO, UN PALO DE MADERA ENCENDIDO.
0 UN PURG. NO DEBERA  USARSE NINGUN METODO DE ENCENDIDO MANUAL QUE CONFUNDA U O~
CULTE EL HECHO DE QUE LA MECHA HA SIDO ENCENDIDA. ESTOS METODOS SON LENTOS Y DES-

CONFIABLES Y ADEMAS EXTREMADAMENTE PELIGROSOS.

EL NUCLEO DE LA POLVORA DE LA MECHA DE SEGURIDAD SE CONSUME DENTRO DE SU ENVOLTU
RA Y NO PUEDE VERSE DESPUES DEL CHISPORROTEO INICIAL. ALGUNAS MARCAS EMITEN Hu-
MO ATRAVES DE LA ENVOLTURA MIENTRAS SE CONSUME LA POLVORA. LA DECOLORACION VISU-
AL EN EL EXTERIOR DE LA MECHA ES APARENTE RAPIDAMENTE, SEN EMBARGO, ESTA PUEDE ES
TAR ATRAS DEL PUNTO DE COMBUSTION DEL NUCLEC. POR ESTA RAZON NO ES UNA INDICACION
CONFJABLE DE DONDE SE ESTA QUEMANDO. EL CHISPORROTEO FINAL £S UN CHORRO DE FLAMA

DE APROXIMADAMENTE DOS PULGADAS DE LARGO QUE BROTA DEL EXTREMO DE LA MECHA EN EL
MOMENTO QUE ESTA SE ENCIENDE. DURA POR LO MENOS UN SEGUNDO Y ES SEGUIDA DE HUMO -
QUE SE LEVANTA DESDE EL EXTREMO DE LA MECHA.
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5.2, VOLADURAS CON CORDON DETONANTE.

EL CORDON DETONANTE ES UN TUBO FLEXIBLE QUE CONTJENE UN NutLEo "CENTRAL DE'UN EX-
PLOSIVO DE ALTA VELOCIDAD, SENSIBLE AL FULMINANTE, GENERALMENTE DE PETN, QUE SE u
SA" PARA: o
--DETONAR OTRO ALTO EXPLOSIVO CON EL QUE ESTC ENTRA EN conrAcro.v._ : .
~-TRANSMITIR UNA ONDA DE'DETONACION DE- connon DETONANTE ACORDON DETONANTE 0 A UN :

DETONADOR NO ELECTRICO DE RETARDO. . : ' : A
EL NUMERO DE GRANDS DE EXPLOSIVO POR FIE LlNEAL DE CORDON Y EL ESPESOR QUE SE TlE
NE, DETERMINAN LA CAPACIDAD DE CEBADO DEL CORDON. LAS DEIVERSAS COMBlNACIONES DE .
ENVOLTURAS TEXTILES Y  PLASTICAS PROPORCIONAN LA RESISTENCIA DE TENSION DEL COR=-"
DON. Y LA RESISTENCIA AL AGUA.
AUN CUANDO L0S CORDONES DETONANTES DE PETN SON SENSIBLES AL FULMINANTE v DETONAN
A MAS DE 22,000 PIES POR SEGUNDO (APROXIMADAMENTE &,700 METROS POR SEGUN
RELATIVAMENTE RESISTENTES A LA DETONACION ACCIDENTAL DEBIDA A IMPACTO, C
FRICCION, O ELECTRICIDAD EXTERNA. SIN EMBARGO A PESAR DE ESTA SENSIBlLlDA RELATY
VAMENTE BAJA AL MALTRATO, LOS5 CORDONES DETONANTES SON ALTOS EXPLOSIVOS Y- HAR DETO
NADO ACCIDENTALMENTE EN FORMA PREMATURA EN ALGUNAS OCASIONES.
LOS CORDONES DETONANTES MAS AMPLIAMENTE USADOS TIENEN 25 O 50 GRANOS' DE ‘POR",
PIE. Y TIENEN LA ENERGIA DE INICIACION APROXIMADA POR LO MENOS 1GUAL A, UN”FULMFA— S
NANTE DEL Ne & EN CUALQUIER PUNTO A LO LARGO DE SU SENDERO DE DETONACION;: PUDIEN :
DO INICIAR PRODUCTOS SENSIBLES AL FULMINANTE, - :
LOS CORDONES DETONANTES SON PARTICULARMENTE IDEALES PARA:
-~OPERADORES QUIENES PREFIEREN UN SISTEMA DE VOLADURA NO ELECTR]CO DEBIDO A QUE --

SE PUEDE PRESENTAR CORRIENTES EXTRANAS POTENCIALMENTE PELIGROSAS.
~-VOLADURA DE CARGAS MULTIPLES SIN RETARDO S1GNIFICATIVO ENTRE LAs'CARGAs.
~-CEBADO MULTIPLE O TACOS INTERMEDIOS EN BARRENOS PROFUNDOS, DE DIAMETRO GRANDE.
--VOLADURAS GRANDES O COYOTERAS. ' ) ’
-~INICIAR CARGAS DE VOLADURA EN ALCANCIAS. . .
--VOLADURAS SUBMARINAS DONDE ES DIFICIL AISLAR: LAS conex(ouss ELECTRICAS.
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5.2.1. CEBADO Y: CARGA.™

'ies MUY IMPORTANTE MOVER 'EL CARRETE AL SIGUlENTE BARRENO, O A UNA DISTANCIA SEGU

- RA, TAN ONTO_ COMO SE A CORTADO EL CORDON DETONANTE QUE SE EXTIENDE DESDE EL

BARREND. S SE.DEJA EL CARRETE AMARRADD AL BARRENO, ESTE PUEDE DETONAR EN LA -

. SUPERFICIE EN EL ''CASO DE UNA VOLADURA PREMATURA Y PROPAGARSE HACIA OTROS EXPLO
SIVOS AP ILADOS CERCA DEL BARRENO CON RESULTADOS DESASTROSOS.

--DEJE TRES PIES MAS DE CORDON DETONANTE EXTRA PARA COMPENSAR CUALQUIER UNDIMIEN-
TO'A MAS PROFUNDIDAD DEL PRIMER CARTUCHO DENTRO DEL BARREND Y PARA HACER CONE-
XIONES POSTERIORES EN LA SUPERFICIE.

—-MANTENGA LA LINEA DE CORDON DETONANTE TENSA Y SOSTENGALA A UN LADO DEL BARRENO
DE TAL .FORMA " QUE NO, SE. ROMPA 0. INTERFIERA CON LA OPERACION DE CARGADO SUBSECU-
ENTE, .7

--DESPUES DE CARGAR . EL BARRENO, AMARRE EL EXTREMO DEL CORDON EN LA PARTE SUPERIOR
DELBARRENO PARA EVITAR ‘QUE ‘SEA’ PATEADA POR EL PRODUCTO AL HUNDIRSE EN EL BARREND.
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5.2.2. VOLADURA INSTANTANEA.

ACTUALMENTE MUY POCAS VOLADURAS NO SON DE RETARDD SIN EMBARGO ALGUNOS ALGUNOS o- :
PERADORES AUN LAS DISPARAN INSTANTANEAMENTE DONDE NO EX!STEN PROBLEMAS DE VIBRACX

ON Y GOLPE DE AIRE. PROBABLEMENTE LE INCENTIVO MAS GRANDE PARA DISPARAR UNA VOLA- .-
OURA INSTANTANEAMENTE ES TENIENDO UNA SITUACION DONDv »LA G"OSXBXLIDAD‘ £ CORTEEN ol
LA COLUMNA DE EXPLOSIVO, DEBIDD AL MOYIMIENTO DEL SUELO XCEDE " £N lMPOR ANC!A - o
MEJORAMIENTO DE LA FRAGMENTACION OBTENIDO MEDIANTE e
GG, HAY MUY POCAS FORMACIONES GEOLOGICAS QUE ND'SE 'ADV

CERCA DEL FRENTE LIBRE. EL TIEMPO DE DEMORA
CION DEL COROON ES DE APROXIMADAMENTE UN MILISE
TANTO EL EFECTO OE RETARDO SERA MINIMQ. :

5§.2.3. SISTEMAS DE RETARDD DE SUPERFICIE.

COMO RESULTADD DE LAS PRIMERAS EXPERIENCIAS CON EL DXSPARD DE RETARDO DE XNTERVA-:
LO CORTO ¥ LA INICIACION DE SUPERFICIE, LOS ESPACXAM!ENTOS MENORES DE l5 PIES e
CONSIDERARON DUDDSOS DE NO PROVOCAR CORTES. SIN EMBARGO, "POSTERIORES DESARROLLOS -
INDICARON QUE LOS CORTES EN EL BARREND DEPENDIAN MAS EN-EL DISENO GENERAL DE \IOL_Av~ -
DURA, EN LA PROFUNDIDAD DE LOS BARRENOS, Y EN LAS CARACTERISTICAS FISICAS O8:LA -
FORMACION (TALES COMO LA INICIACION DE LOS ESTRATOS, PLANGS DE FRACTURA Y GRIETA)
QUE EN LOS ESPACIAMIENTOS Y BORDOS DE LOS BARRENOS. POR EJEMPLO, . LOS CONECTCRES
MS ACTUALES LLEVAN CON EX1TO LGOS RETARDOS DE LA SUPERFICIE EN BARRENOS OE DIAME--
TRO PEQUENO EN VOLADURAS DE ZANJEO CON ESPACIAMIENTO DE TRES A CUATRO PIES. SIN
EMBARGO, GENERALMENTE SE ACEPTA QUE EL TIEMPO DE RETARDO ENTRE LOS. BARRENDS NO D
BERA EXCEDER DE UN MILISEGUNDO POR PIE DE ESPACIAMIENTO,

CONECTORES MS. ESTOS CONECTORES OFRECEN EL MEDIO MAS CONYENIENTE PARA DISPARAR VO
LADURAS CON CORDON DETONANTE USANDO EL METO0O O RETARDOS DE INTERVALG CORTO SO--
BRE LA SUPERFICIE. SE ACOPLAN EN FORMA SENCILLA A LA LINEA TRONCAL ENTRE LOS BA-
RRENOS 0 LOS GRUPOS DE BARRENDS PARA DAR UNA SECUENCIA A LA VOLADURA EN UN ORDEN
PREDETRERMINADO. SE FABRICAN CON INTERVALOS DE RETARDO DE 5, 9, 17, Y 25 MILISE--
GUNDOS. LOS DE IRTERVALO CORTO SE REQUIEREN GENER’ALMENTE PARA BARRENOS DE DI1AME-
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RO PEQUENO PERFORADOS CON SEPARACIONES ESTRECHAS, MIENTRAS QUE LOS DE INTERVALOS
T MAS LARGOS SON PARA BARRENOS DE: DIAMETRO MAS GRANDES PERFORADOS EN SEPARACIONES -

MINIMIZAN VOLADURAS SECUNDARIAS CUANDO EL FONDD DE LA ZAN~
'SE'R 'Y'LIMPIO, LA CANTIDAD DE RELLENO NECESARIO BAJO LA TUBERIA SE
~ REDUCE !

: 5§2.4,ééscros.bsL1cohoon péonANTE SOBRE EL ANFO EN BARRENOS PEQUEROS.

LoS CORDONES DE?ONANTES _PARA INICIAR LOS CEBOS PUEDEN ALGUNAS VECES CAUSAR DETONA
CIONES DE BAJO "ORDEN DE. LOS PRODUCTOS DE ANFO EN BARRENOS DE DIAMETRO PEQUERO (ME
NOS DE' CUATRO PULGADAS). EN CEBOS DE FONDO DE UN SOLO FUNTO EL CORDON DISPARA A -

- TRAVES DE. (A COLUMNA DE ANFO ANTES DE ALCANZAR ALGUN CEBO ¥ COMUNICA UN GOLPE VIO
LENTO AL ANFOL - EN ALGUNOS CASOS LA ENERGIA DEL ES SUFICIENTE PARA DETONAR PARCI-
ALMENTE €L ANFO, -ESTO DA_COMO RESULTADO QUE.LUNA PORCION DE LA COLUMNA ESTA DETO--
NANDO . PARCIALMENTE' A UN RENDIMIENTO DE BAJO ORDEN. ALGUNAS VECES ES CAUSA DE UN -
ROMPIMIENTO DEFICIENTE 0 -INCONSISTENTE EN LAS PORCIONES SUPERIORES DE LOS BARRE-—-
NOS. ESTE EFECTO PUEDE SER MINIMIZADO MEDIANTE EL USO DE CEBADO DE PUNTOS MULTI--
PLES. COLOCANDO LN CEBO CERCA DE. LA PARTE SUPERIOR DE LA COLUMNA DE ANFO Y OTRO
CERCA ‘AL FONDO ~ DEL BARRENO;~PERO"- NUNCA' A MAS DE-20 PIES DE DISTANCIA. EN BARRE-. ..
NOS PROFUNDOS SE PUEDEN NECESITAR. VARIOS ceeos DE INICIACION ESPACIADOS DE 10 A -
15 PIES DE SEPARACION.
CUANDO SEA POSIBLE, NO DEBERA USARSE conoon DETONANTE EM BARRENOS CARGADOS CON --

" ANFO DE MENOS DE CUATRO. PULGADAS DE lAMETRO.
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5.3, TECNICAS DE BISPARD ELECTRICO.

LA VOLADURA ELECTRICA, CON TALES REFINAMIENTOS COMD Los ESTOPﬁNES DE RETARDG Y RE
GULADORES DE TIEMPO ELECTRONICOS, HA HECHO POSIBLE EL DISPARO SEGURO DE UN GRAN -
NUMERG DE CARGAS EN UNA SECUENCIA PREDISENADA DEéDE UN LUGAR REMOTO Y SEGURQ, CON
CONTROL PRECISO SOBRE EL TIEMPO DE DISPARO RECORD DE SEGURIDAD LO--
GRADG POR LOS CONSUMIDORES OF- EXPLOSIVOS ES EL RE L bEL:CDNDCIM[ENTO APLICA-
00 CON CUIDADQ.
EL EXITO DE UNA VYOLADURA ELECTR[CA DEPENDE DE CUATRO PRINC!PIDS GENERALESs (1)

SELECCION Y TRAZADO APROPIADG DEL C!RCUITO DE VOLAURA; (2] UNA FUENTE ADECUADA OE
ENERGIA COMPATIBLE CON:EL TIRO DE CIRCUXTO ‘DE VOLADURA SELECCIONADO| (3}-EL RECO-
NOCIMIENTO Y LA ELEIMINACION DE TDDO Los RIESGOS ELECTRICOS, v, {4) BALANCEQ OE --
CIRCUITO, BUENAS CONEXIONES ELECTRICAS Y PRUEBA DEL CIRCUITD TERMIN&DU. .
LA SELECCION DEL CIRCUITO DEPENDERA EN EL NUMERO DE ESTDP!NES ELECTRICOS A SEF -
DISPARADOS Y EL TIPO DE OPERACION. EN GENER&L UN C(RCUKTO DE SER]E SIMPLE’ ES USA

DO EN VOLAOURAS PEQUENAS (CONSISTENTES DE MENGS OE 50 ESTOPlNES ELECTRICOS, UN ‘wws- -

CIRCUITO DE SERIE EN PARALELO ES USADO CUANDO UN GRAN NUMERO DE. ESTDPINES ELEC-
.- TRICOS ESTA IMPLICADO. EL CIRCUITO PARALELO. ES “uspo. UNICAMENTE EN APLlCAC]ONES .
ESPECEALES.

REQUERIMIENTOS DE CORRIENTE. ELEX1TO DE LA lN[ClAC]ON SlMULTANEA DE UN GRAN NUME-
RO DE ESTOPINES ELECTRICOS REQUIERE LA ENTRADA DE SUFICIENTE CQRRXENTE A TODOS -
|LOS ESTOPINES EN UNDS POCOS MILISEGUNDOS. EL:TIEMPO REQUERIDO PARA CALENTAR‘EL‘Ar
LAMBRE PUENTE EN UN ESTOPIN ELECTRICO A LA TEMPERATURA QUE PROVOQUE LA COMBUSTION
DE LA CARGA DE IGNICION ES EN FUNCION DE ‘LA lNTENS!bAD DE CORRIENTE,

EL ALAMBRE PUENTE DE LOS ESTOPINES COMERCIALES OOMESTICOS ES DE APROXIMADAMENTE
0.05 MILIMETROS Y REQUIERE DE 1.5 AMPERES PARA UNA INICIACION CONFIABLE. EL- ALAM-
BRE PUENTE SE& CALIENTA MUY RAPIDAMENTE Y TRANSFIERE EL CALOR A LOS EOSTESbbELng
ENTE ¥ A LA MEZCLA DE IGNICION, COMO RESULTADD, LA ENERGIA TRANSMITIDA EN UN IN--
TERVALO DE TIEMPG DE MAS DE 10 MILISEGUNDOS NO ES TAN EFICIENTE PARA CALENTAR EL
ALAMBRE PUENTE COMO (A MISMA CANTIDAD DE ENERGIA TRANSMITIDA EN UNOS POCOS MIL!SE
GUNDOS.

LA CGNSTRUCCION INTVERNA DE LOS ESTOPINES ELECTRICOS FABRICADOS POR DXFERENTES coM
PANIAS VARJA CONSIDERABLEMENTE. COMD RESULTAODO, ESTOS ND SON COMPATIBLES EN EL -
MISMG CIRCUITO DE VOLADURA. PCR LO TANTO, ESTOP!NES ELECTRlCOS DE DIFERENTES FA--
BRICANTE NUNCA DEBERAN USARSE EN LA MISMA VOLADURA. -
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PARA PROBAR EL CIRCUITO AﬁROFIADAMENTE LA RESISTENCIA TEORICA.DEL CIRCUITO DEBE-

RA'CALCULARSE. LA TABLA §-1°DA‘LA RESISTENCIA DE LOS ESTOPINES ELECTRICOS DE DU -
PONT PARA ALAMBR Dl COBRE 0 HlERRO DE VARXAS LONGITUDES. LA TABLA 5-2 DA LA RE-:_
SISTENCIA POR CADA"1,000 PIES DE ALAMBRE PARA LOS DIFERENTES TIFOS DE ALAMBRE. -
'CIRCUITO" EN SERIE RESISTENCIA TOTAL:DE UN CIRCUITO EN SERIE ES IGUAL A LA RE= .
srsreucm DEC o

RESTSTENCIA: TOTA!

LA AGUJA DEBE

TO ENTRE LAS TER IN S ERMINALES SE CONECTAN ENTONCES INEA DE ENCEN-
DIDO. EL" ]NSTRUMENTO DEBERA ENTONCES DAR UNA LECTURA DE: APROXIMADAMENTE ‘54 e 55 -
OHMIOS
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TABLA 5 -1

RESISTENCIA NOMINAL DE LOS ESTOPINES
ELECTRICOS DE DU PONT EN OHMIOS POR ESTOPIN

ALAMBRE DE COBRE ALAMBRE DE HIERROQ

LONGITUD DEL | ESTOPINES| ESTOPINES | ESTOPINES } ESTOPINES | LONGITUD DEL
ALAMBRE EN INSTAN- DE RETARDO[ INSTAN- DE RETARDO| ALAMBRE
PIES TANEOS TIEMPO TANEOS TIEMPO EN PIES

4 1.26 1.6 2,10 2.00 4
6 1.34 1.24 2.59 2.49 6
7 - - 2.84 - 7
8 1.32 : 2,99 : :




TABLAS -2

RESISTENCIA DEL ALAMBRE DE COBRE

(AWG)} CAA CALIBRE N¢

OHMIOS POR 1,000 PIES

s
8
10
12
14
14
18
20

gz

0.395

0.628

0.999

1.588

2,525

4,02

SRR W
018
16,14 5

{AHG) 'CAA'= CALIBRE: DE ALAMBRE AMERICAND

5



KUMERO DE SERIES

“NLs UENEY

1]

TABLAS -3

Limiies de Disparo Recomendados para 1s Maguina Explosora CD+800 de Du Pont

Pt ] = I . 12 ] .
e AESISTENCIA DE LINEA TOTAL, GHMIOS
- ~cy <ol —
.. \‘: N
.
= —~—i ] ., 4 N AN
B s 3 P,
Ay S Y
e PN N N\ )
I Ny L
AR W) st
L I . -
.

100 200 300 400 500 600 700 800 800 1000 1100

NUMERO TOTAL DE ESTOPINES ELECTRICOS DE 2 OHMIOS
PARA DETERMINAR LOS LIMITES DE LA MAQUINA EXPLOSORA CUANDO SE
USAN ESTOPINES CON RESISTENCIA QUE NO SEAN DE 2 OHMIOS, ENCUEN-
TRE EL NUMERO EQUIVALENTE DE LOS ESTOPINES DE 2 OHMIOS COMO
SIGUE:
Ne ESTOPINES EN LA VOLADURA X RESISTENCIA POR ESTOPIN
. 2

= NUMERO EQUIVALENTE DE LOS ESTOPINES DE 2 OHMIOS.

USE ESTE NUMERQ PARA ENCONTRAR EL NUMERO RECOMENDADO DE SERIE.
PARA CONDICIONES DE VOLADURA NORMALES USE UN NUMERC DE SERIE QUE
ESTE ENTRE LA LINEA RECTAlY LA LINEA CURVA ESPECIFICANDO LA RE-
SISTENCIA TOTAL DE LA LINEA DE VOLADURA.



66 q

UNA LECTURA - DEMASIADO BAJA”INDICA QUE ALGUNOS ESTOPINES NO ESTAN CONECTADOS AL -
CIRCUITO. ‘UNA' LECTURA DEMASIADD ‘ALTA_ INDICA DEMASIADOS ESTOPINES EN SERIE O BIEN
CONEXIONES SUELTAS O DEFICIENTES, :
UN MULTIMETRO, UN OHMETRO O UN'GALVANGMETRO PARA VOLADURAS PUEDEN USARSE PARA PRQ
BAR LA CONTINUIDAD ¥ RESISTENCIA DE’LOSCIRCUITOS DE’VOLADURA.
SERIE EN PARALELO. ' EN UN ‘CIRCUITO DE 'SERIE EN PARALELO, CADA SERIE DEBERA SER BA
LANCEADA ELECTRICAMENTE DANDO CADA LECTURA.CON EL MISMO NUMERO DE OHMIOS. GENERAL
MENTE, UN NUMERO IGUAL DE ESTOPINES EN CADA SERIE PRODUCIRA SEKIES BALANCEADAS,
EN UN CIRCUITO DE SERIES EN PARALELO BALANCEADAS, LA RESISTENCIA DE UNA SERIE DI-
YIDIDA ENTRE EL NUMERO DE SERIES SERA IGUAL A LA RESISTENCIA TOTAL DEL CIRCUITO.
EJEMPLO 2.- SUPONGA UNA VOLADURA DE 300-ESTOPINES DE RETARDO MS CON ALAMBRE DE CO
BRE DE 50 PIES CONECTADOS EN SEIS SERIES CON 50 ESTOPINES POR SERIE Y UNA LINEA
DE ENCENDIDO DE ALAMBRE DE COBRE DE CALIBRE 14 DE 700 PIES.
PASO 1.- DETERMINE LA RESISTENCIA DE UNA SOLA SERIE.
RESISTENCIA DE UNA SERIE = Ne DE ESTOPINES X RESISTENCIA ESTOPIN.
CONSULTANDO LA TABLA 5-1 PARA VER LA RESISTENCIA DEL ESTOPIN ¥ DEL ALAMBRE.

R =50 X.2.32
“ Rz 116 oHiMIOS

‘iﬁ'CbNECTADO CADA SERIE A LA LINEA GUIA:

RESISTENClAISERlE
DE: SERIES

‘=-116,0 OHMIOS
| ='5'B',o OHuI0S
387 OMHIOS

RESlstNEjX?D; 29,0 OHIIOS
ResisTERCIA'DE" 2§L2‘0HM105

RESISTENCIA DE 4 SERI| 19.3 OHWIOS
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PASO 3.- DETERMINE LA RESISTENCIA DE LA LINEA 'DE ENCENDIDO:
700 PIES DE LlNEA .DE: ENCENDIDO SON 1400 PIES DE ALAMBRE
(LONGITUD DEL ALAMBRE é 700 PIES X 2 CONDUCTORES)

: (LONGITUD DEL AMBRE = 1400 P1ES).

1400 X 2.525 . gaaiiii
R = —oo0 — =.3.535 °ﬂM’95v

VP'A50'4. .
= RESISTENCIA DEL CIRCUITO DE ESTOPINES

DETERMXNE LA RESISTENCIA TOTAL DEL ClRCUITO DE: VOLADURA.
ESISTENC]A DE LA LINEA DE ENCENDIDO

R

"

|9 3 + 3 535

NSTRUMENTO OISMINUYEN AL AGRE--

CUALQUIER FUENTE DE ENERGIA ES ESENCIAL QUE’ S,“ R ;

) poro INICIER TODOS LOS ESTOPINES EN UNOS POCOS MILISEGUNDOS -
CUANDO SE DISPARA MEDIANTE LINEAS DE FUERZA ELECTRICA LOS CALCULOS REQUER!DOS PA'
RA PROPORCIONAR CORRIENTE SUFICIENTE A.CADA ESTOPIN ENEL CXRCUITO SE HACE MEDIAN'
"TE LA APLICACION DE LOS PRINCIP10S BASICOS DE LAS LEYES DE OHM Y KIRCHHOFF-
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EL PROBLEMA ES MAS COMPLEJO CON MAQUINAS DE. DESCARGA DE CONDENSADOR. LA CORRIEN-
TE DE DESCARGA DE UNA MAQU[NA DE TlPO CONDENSADOR DECAE EXPONENCLALMENTE DESDE UN
VALOR lNIClAL ALTO HASTA CERCA DE CERO EN UN° PERLODO CORTO DE T1EMPO, EL CONSEP-
0 DE CDRRIENTES DE DlSPARO MlNlMAS FIJAS, COMO SE REQUIERE PARA EL DISPARC DE LI
iNEAS DE FUERZA ELECTRICA AC ¥ DC NO SE PUEDEN USAR. LAS LEYES DE OHM Y DE KIRCHH-
iOEFﬂDEBERAN;COMPLEMEN1ARSE CON CALCULOS OE CIRCU1TO TRANSITORIC PARA DETERMINAR -
LA'CORRLENTE“bE D]SPARO EFECTIVA REQUERIDA DE UNA MAQUINA DE DESCARGA DE CONDEN-
SADOR.’ LA™ CORRIENTE INICIAL DE UNA MAQUINA EXPLOSORA DE ESTE TIPO DEBERA SER CON-
SIDERABLEMENTE- EXCES[VA CON RESPECTO A LA CORRIENTE DIRECTA DE DISPARD MINIMA RE-
QUERIDA PARA'UN CIRCU1TO, DEBIDO A LA RAPIDA DECLINACION DE LA CORRIENTE.

CON LA  AYUDA DE LA COMPUTADORA PROGRAMADA CON LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE LA
BORATORLO Y LA EXPERIENCIA DE CAMPO, SE HAN TRAZADO LOS LIMITES DE DISPARC DE LOS
ESTOPINES ELECTRICOS DE DU PONT EN FORMA GRAFICA PARA LOS CIRCULTOS DE SERIE EN -
PARALELO. LA TABLA 5-3 MUESTRA GRAFICAMENTE EL NUMERO CORRECTO DE SERIES PARA U-
SARSE -CON LA MAQUINA EXPLOSORA CD-600, SIN NECESIDAD DE RECURRIR A CALCULOS TE--
D1050S QUE CONSUMEN T1EMPO. ‘ '
PARA TEMER UNA COMPRENSION COMPLETA DEL DISENO DE UN C]RCUITO DE. VOLADURA ES NE-f
'CESARIO APLICAR LOS PRINCIP10S BASICOS DE LAS LEYES DE OHM V KIRCHHOFF
LEY DE OHM, EL FLUJO DE CORRIENTE EM UN CIRCUITO ELECTRICO ES IGUA AL VOLTAJE A—
PLICADO DIVIDIDO ENTRE LA RESISTENCIA.

DE DONDE

LEY DE KIRCHHOFF.
FERENC]AS DE POTENClAS EN CUALQU!ER ClRCUlTO CERRADO ES IGUAL A CERO.

Vo 1 R‘-12R2—13R3-...—.[mRm =0
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2.- LA SUMA - ALGEBRAICA DE TODAS LAS CORR!ENTES QUE FLUYEN A CUALQUIER PUNTO EN UN
ClRCUlTO €S lGUAL 'S ERO.

RESISTENCIA"DE
{RESISTENCIA

~PARA DOS RESISTENCIAS EN PARALELO ESTO' PUEDE' SER. EXPRESADO COMD:

ENERGIA ELECTRlCA (WATT SEGUNDOS 0 JOULES)

E="1X V X t

0 E=12%RX¢

DONDE & = TIEMPO DE APLICACION EN SEGUNDOS
§.3.2. INICIACION POR DESCARGA DE CONDENSADOR.

LOS LIMITES DE DISPARD PARA UNA MAQUINA EXPLOSORA CD-400 SE HAN DETERMINADO POR -
LA EXPERIENCIA ¥ EL ANALISIS POR COMPUTADORA PARA AYUDAR A DISENAR EL.CIRCUITO E-
LECTRICO PARA YOLADURA CON ESTOPINES ELECTRICOS. ESTOS LIMITES SE MUESTRAN EN LA
TABLA 5-3.

LA GRAFICA ESTA BASADA EN UNA RESISTENCIA DE 2.0 OHMIOS POR  ESTOPIN Y PARA ESTO-
PINES DE RETARDO O INSTANTANEOS DE CUALOUIER LONGITUD: SIMPLEMENTE MULTIPLIQUE EL
NUMERD DE ESTOPINES EN LA VOLADURA POR LA RESISTENCIA INDIVIDUAL DE LOS ESTOPINES
QUE SE ESTAN USANDO. DESPUES DIVIDA ENTRE 2.0 OHMIOS PARA ENCONTRAR EL NUMERO E--
QUIVALENTE DE ESTOPINES DE 2.0 OMMIOS PARA USARLO EN LA GRAFICA."
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NUMERO' DE ssropnnss U e EQUlVALENTE -
EN LA VOLADURA X OHMIOSIESTOP!N = DE ESTOPINES '
L 2,0 200 0HM10$ 2

LA RESISTENCIA EN OHMIOS " PAR ESTOPINES ELECTRlCOS D ,DlFERENTES LDNGlTU:
DES SE MUESTRAN EN LA’ TABLA"5-1 LA RESISTENCIA DE VAR os oA BRESvD ALAMBRE SE-

MUESTRAN EN LA TABLA'5-2.".
EL NUMERO TOTAL DE ESTOPINES DE-2.0 OHMIOS EN LA VOLADURA SE MUESTRA‘EN L PARTEv
INFERIOR DE LA GRAFICA Y EL NUMERO DE SERIES QUE. SERAN USADA54S MU
MENTE. EL' AREA' DENTRO DE LAS CURVAS Y SOBRE'LA LINEA RECTA REPRES ENTA. LA ESCALA -
DE DISPARD RECOMENDADA-Y NO DEBERA SER EXEDIOA. LAS LINEAS DE' CURVAS GRUESAS RE-_‘ﬂ‘
PRESENTAN LOS LIMITES DE DISPARO RECOMENDADOS PARA LAS RESlSTENCIAS DE'LA LlNEA -
DE ‘ENCENDIDO DESIGNADA.
CIRCULITOS EN SERIE. UN CIRCUITO EN SERIE PROPORCIONA uu de ;s DERD. PARA  QUE PAL:
SE LA CORRIENTE A TRAVES DE TODOS LOS ESTOPINES. o
LOS SIGUIENTES EJEMPLOS MUESTRAN COMO USAR LA GRAFICA.EN LA TABLA'5=3 PARA DETER-Q

MINAR EL CIRCUITO ELECTRICO DE UNA VOLADURA:
EJEMPLO 3.~ SUPONGA GUE UNA VOLADURA DE 50 ESTOPINES' RETARDOS 5Dl P coN A

LAMBRE. DE COBRE DE 14 PIES CON UNA LINEA DE ENCENDIDO DI

ESTOPINES

LA TABLA® 5—|.

Ne EQU[VALENTE:UE ESTOP1

N? EQUIVALENTE  DE ESTOF
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PASO 3,- DETERMINE LA RESlSTENClA DE LA LINEA DE-ENCENDIDO; -
" CONSULTE LA TABLh 5 2 UNA LlNEA»DE ENCEND[DO DE - 300 P!ES TlENE 600 FIES DE ALAMBRE

DE ALAMBRE X RES]STENC[AIIOOO PIES

DETERMINE LA RE
RES;STéNci

PASO. 6 -CONSULT "LA GRARICA (TABLA '5.3)
EL 41, NUMERO EQUIVALENTE DE ESTOPINES ENCAJ
TIDA PARA LA LINEA DE ENCENDIDO DI \
POR L0 TANTO" ESTA YOLADURA  PUEDE SER DISPARA ‘ IE. SENCILLA POR LA. MA--
QUINA EXPLOSORA CD-600 DE'DU PONT. ".. .
SERIES EN PARALELO. EL CIRCUITO DE SERIES EN F TiPG DE CIRCUITO MAS
COMUNMENTE USADO EN VOLADURAS. EL_ CIRCUITO.MAS SENCILLO:DE: SERIES EN PARALELO SE
HACE AL DIVIDIR UNA SERIESENCILCA EN DOS - SERIES.
CADA UNA DE LAS DOS HILERAS DEESTOPINES ELECTRICOS:E
RECTA. LOS DOS EXTREMOS LIBRES DE CADA SERIESE’ CONECTA 
_NECTAN A LA LINEA DE ENCENDIDO.
- LA PRINCIPAL VENTAJA DEL CIRCUITO DE SERIES EN PARALELO ES EL GRAN NUMERQ DE ESTO
" PINES QUE PUEDEN DISPARARSE CON UNA MAQUINA EXPLOSORA SIN REQUERIR UNA GRAN ENTRA
DA DE VOLTAJE. S '

1EN DENTRO' DE; LA RESISTENCIA PERML

‘NECTADA’EN UNA SERIE —-
uNToS ¥ A'SU VEZ SE €O-



AUMIAS DX COMRKN
HACH LA IUTNIE SE EMAGA

UN CIRCUITO DEYSERIE EN PARALELO SE HACE OIVIDIENDO UNA
" SERIE:-SENCILLA'EN DOS SERIES. LOS DOS EXTREMOS LIBRES DE
CADA\"SER]EESE’CONEQT‘AN‘ A LAS LINEAS DE ENCENDIDO.

ALAMBRS Of COM 10N
WACLA EA TUANIE DE Lk WG

LA PRINCIPAL: VENTAJA DE LAS SERIES EN PARAALELO ES EL GRAN
NUMERQ DE:ESTOPINES QUE PUEDEN DETONARSE CON LA MAQUINA -
EXPLOSORA SIN.REQUERIR DE UNA GRAN CANTIDAD DE VOLTAJE.

72
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EJEMPLO 4.- SUPONGA "UNA VOLADURA OF 800’ ESTOPINES OE: «arnnno Ms DE 40 pxes ¥.300
PiES 0E ALAMBRES CONECTORES DE; chcuxTos PARALEL! DE‘COBRE CALlBRE 201"
T OLADURA cONsULTE

RESISTENCIA DE ESTOPINES = N?‘DE ESTOPINE

PASO 2.~ DETRMINE LA RESISTENC]A DE-UN ALAMBRE CONECTOR: DE CIRCUITO PARALELOS
CONSULTE LA TABLA 5=2 PARA RESISTENCiA DE ALAMBRE.

‘i§5§g§&&1A/gobdif» 

RESISTENCIA DEL ALAMBRE CDNECTOR DE- _ - kENﬁéEED DE
CIRCUITOS PARALELOS

_ _300 X 10.15
BT I

R = 3.045 OHMIOS

PASO 3.- DETERMINE SI LA RESISTENCIA DEL ALAMBRE: CONECTOR CIRCUITO: PARALELOS
EXCEDE A LA RESISTENCIA TOTAL DEL CIRCUITO DE ESTOPINES DIVIDIDA 0

RESISTENCIA DE UN ALAMBRE COMECTOR  _
DE CIRCUITOS PARALELOS = 3.045 OHMIOS

- RESISTENCIA DEL: CIRCUITO OE o
ESTOPINES o e
1555 p.oso:oamgo

POR LO TANTO LA RESISTENCIA DEL ALAMBRE couecron DE. CIRCUITOS PARALELOSbES CASI - -
TRES VECES MAYOR QUE LA RESISTENCIA TOTAL DE LOS' ESTOPINES DIVIDIDA' POR: |ooo. Y
PODRIAN ESPERARSE FALLAS. :
SI LA MEDIDA DE LOS 300 PIES DE ALAMBRE couecron DE LOS CIRCUITOS: &N PARALELD -
FUERA INCREMENTADA A CALIBRE 14, SU RES]STENC]A SERIA DE: { 76 OHMIOS Y LA REGLA
EMPIRICA SE CUMPLIRIA. :
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EJEMPLO - 5. -SUPONGA UNA \‘OLADURA -DE 500 ESTDPINES DE RETARDO NS DE DU PONT CON A-
LAMBRE -DE’ COBRE DE 50 PIES‘ LA VOLADURA EERA DISPARADA “CON. UNA MADUINA EXPLOSORA

500 ESTDHNES

Ne DE ESTOPINES/SER]E 12 SERIES,

0°42-E5TOPINES/SERIE.: ", -~
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POR LO TANTO, LA DISTRIBUCION DEL CIRCUITO DEBERA SER OCHO SERIES oe 42, ESTOP[NESI
SERIE Y CUATRO SERIES DE 41 ESTORINES/SERIE DANDO CADA UNA, UNA LECTURA’
Y 98 OHMI0S. (RESISTENCIA DE SERIE = N@ ESTOPINES K RESISTENCIA/ESTORL
ES MUY CONVENIENTE BALANCEAR ELECTRICAMENTE LAS SERIES LO MEJOR POSIBL
BARGD, PEGUENAS DIFERENCIAS DE UNO O DE DUS ESTOP!NES POR: SERIE 'NO” AFECTARA LOS
RESULTAEDS DE LA VOLADURA.
LA DIFERENCIA EN RESISTENCIA, EXPRESADA EN OHMS, ENTRE LAS SERIES "NUNCA_DEBERA
EXCEDER AL 10%. AUN MAS, ESTE 10% MO ES TOLERABLE S1 EL ARREGLO DEL’ ClRCUlTD se
APROXIMA A LOS LIMITES DE LA MAQUINA.
PARA VOLADURAS NORMALES ES COSTUMBRE LIMITAR EL NUMERO DE ESTOPINES CON ALANBRE -
DE COBRE A 50 PIEZAS POR SERIE (120 OMMS POR SERIE). ESTO SE LOGRA FACILMENTE DIS
PARANDO WASTA BOO ESTOPINES CON UNA RESISTENCIA TOTAL DE LINEA DE 3 OHMS O ME--
NOS UTILIZANDO LA EXPLOSORA CD-60C. PARA UN NUMERO MAYOR DE ESTOPINES SE REQUIERE
UMA MAYOR CANTIDAD DE ESTOPINES POR SERIE PARA LOGRAR LA MAXIMA TRANSFERENCIA OE
ENERGIA ENTRE LA MAQUINA EXPLOSORA ¥ EL CIRCUITO DE LA VOLADURA.
EJEMPLO 6.-SUPONGAMOS UNA YOLADURA DE 900 ESTOPINES DU PONT M5 CON ALAMBRE DE CO-
BRE DE 40 PIES. SE UTILIZARA UNA MAQUINA EXPLOSORA CD-600 USANDO UNA LINEA GUIA -
DE UN SOLO CONDUCTOR OE ALAMBRE OE COBRE CALIBRE 12 DE 800 PIES DE LARGO.
PARA DETERMINAR EL ARREGLO ADECUADO DEL CIRCUITO SE DEREN TOMAR LOS SIGUIENTES PA
S0Ss
PASD 1.- DETERMINAR EL NUMERO EQUIVALENTE DE ESTOPINES DE 2.0 OHMS. CONSULTANDG -
LA TABLA S-1 -DETERMINAMOS QUE LA RESJSTENCIA DE UN ESTOPIN MS CON ALAMBRE DE CO-
BRE D} 40 PIES £S 2.06 GHNS ESTOPIN,

oNe EOUIVALENTE DE ES?OP]N :
DE -2 OHMS

: N9 DE ESTOPINES X_RESISTENCIA/ESTOPIN
2’ 0 OHMS

PARA CONOCER LA RESISTENCXA DEL ALAMBRE DE. COBRE CALIBRE l2; ESTA ES 1.588 UHMS -
POR CADA 1,000 PIES

+'-./900] PIES X 2 CONDUCTORES = 1,400 PIES OF ALAMERE
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C1.600°% 1:508
RES]STENCIA '“77'1‘365'“"" « 2.54 oS

PASO a.- CONSULTAR LA T

05 L]MlTES ESTAN ENTRE -107Y .15 SERIES,

PASO 5., biVliR EL'NUIERO 1O

LA RESISTENCI
;(RESISTENC[A
: EJEMPLO SUPONGA 120 ESTOPlNES 'ACUDET' DU PONT CON ALAMERE DE FIERRO DE 16 PI
~ES DE LARGO. LA VOLADURA SE VA A EFECTUAR CON UNA MAQUINA EXPLOSORA CD-600 EMPLE-
"ANDO'.“UNA LINEA Gu1A os ALAMBRE DE'COBRE CALIBRE 14 DE 500 PIES,

‘-PARA DETERMINAR EL ARREGLO ADECUADO DEL CIRCUITO SE REQUIEREN LOS S1GUIENTES PASOS

PASO 1.~ DETERM!NAR EL NUMERO EQUIVALENTE OE ESTOPINES DE 2.0 OHMS. CONSULTAR LA
TABLA 5-1 PARA CONOCER LA RESISTENCIA DE LOS ESTOPINES DE RETARDO CON ALAMBRE OE
FIERRO DE 16 PIES DE LARGO. LA RESISTENCIA ES DE 4.98 OHMS POR ESTOPIN.

N2 EQUIVALENTE DE ESTOPINES _ N® DE ESTOPINES X OHMS/ESTOPIN
DE 2.0 OHMS . - 2.0 OHMS

120 X 4.98
h 2

= 299 ESTOPINES
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PASO 2.- CALCULAR LA RESISTENCXA‘DE LA LINEA  GUIA. CONSULTAR LA TABLA 5-2 PARA -
CONOCER' LA RESISTENC[A DEL ALAMBRE DE COBRE DE CAL!BRE 14 ESTA ES 2.525 OHMS/1000
PIES DE ALAMBRE

sbo PIES X.2' CONDUCTORES.
i 1,000 X 2,525
- 7,000

165 DE ALAMBRE "

R = 2 525 OHMIOS

PASO 3.~ DADO QUE EL NUMERO EQUIVALENTE .DE 'ESTOPINES ES SOLAMENTE 299, ENCONTRA--
" HOS QUE LA GRAFICA DA MUCHAS - OPCIONES PARA JEL NUMERO:DE SERIES DE PARALELO. UNA

OPCION SERIA LIMITAR EL NUMERO EQUIVALE OPINES. CON ALAMBRE DE COBRE DE -

50 ESTOPINES POR SERIE, O SEIS SERIES WPLO .-

POR LO TANTO: G

N2 TOTAL DE ESTOPINES
Ne.DE SERIES

20 . 20 esTOPINES/SERIE
LA RESXSTENCIA POR SERlE SERIA 996 OHHS.  DEL’ EJENPLO ANTERIOR FODEMOS OBSERVAR -
QUE  ES NECESARIO CALCULAR EL’ NUMERO EQUIVALENTE . DE ESTOPINES DE 2.0 OWMS AUN -
" CUANDO - EL' NUMERO TOTALYDE -ESTORINES DE ‘LA VOLADURA SEA RELATIVAMENTE PEQUERO. LA
ALTA RESISTENCIA DE’LOS ESTOPINES CON' ALAMBRE DE- FIERRO SE CONVIERTE EN UN FACTOR
PRINCIPAL PARA'LA, SELECC]ON ‘DEL ACOMODO DEL CiRCUITO.
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5.4. RECONOCIENDO LA ELECTRICIDAD EXTRARA.

ESTE CAP1TULO TRATA ALGUNAS DE LAS CONDICIONES QUE PODRIAN PRESENTAR UN- PELlGRO -
DE LA ELECTRICIDAD EXTRANA Y LAS PRECAUCIONES QUE DEBERAN TOMARSE _PARA MANTENER -
CONDICIONES SEGURAS.

LA ENERGXA ELECTRICA NO DESEADA QUE PUEDE ENTRAR EN UN CIRCUITO XDE VOLADUR DEBE

ER EXPLOS1VO - SE LLEVE DENTRO DEL AREA.

LOS PELIGROS DE LA ELECTRICIDAD lNCLUYEN.,» L

(1) CORRIENTES ERRATICAS DESVIADAS DEBIDO A
" LADD E INCORRECTAMENTE ATERRIZADO.

EL NIVEL "SEGURO" ACEPTAEL

_EL. PAIS ES DE 0.25 AMPER[OS . .
EL INSTITUTO DE FABRXCANTES D SlVOS HA ESTABLECIDO LA MAXTMA CORRlENTE SEGU S '
RA FERMlTlDA PARA QUE FLUYA A: TRAVES DE UN FULMINANTE ELECTRICO SlN PEL]GRO DE I ‘
NICIACION COMO UNA QUINTA PARTE DE LA CORRIENTE MINIMA DE ENCENDIDO 0’ SEA, 0.05 )
AMPERIOS (50 MlLlAMPERIOS) LA CUAL PROPORCIONA UN FACTOR DE SEGURIDAD DE CORRXEN
TE DE'CINCO 0 UN FACTOR DE ENERGIA DE 25. LAS VOLADURAS ELECTRICAS NO DEBEN EFEC— .
TUARSE EN- AREAS DONDE LAS CORRIENTES EXTRANAS SEAN MAYORES DE:0.05 AMPERlOS



ESTA TESIS MO Geer
SAUR BE LN BELTIC "

CUANDO LAS CORRIENTES EXTRANAS EXCADEN DE 0.05 AMPERIOS (50 MILIAMPERIOS), DEBE -
OESCUBRIRSE LA FUENTE DE CORRIENTE Y ELIMINARSE ANTES DE USAR CON SEGURIDAD LOS -
ESTOPINES. SI LA FUENTE DE LA CORRIENTE NO PUEDE SER DESCUBIERTA DEBE INSTALARSE
UN SISTEMA DE ENCENDIDO NO ELECTRICO.

5.4.1. TORMENTAS ELECTRICAS.

RELAMPAGOS. LOS RELAMPAGOS REPRESENTAN EL PELIGRO MAS GRANDE PARA VOLADURAS DEBI1
DO A SU NATURALEZA ERRATICA Y A SU ALTA ENERGIA. EL GOLPE DE UN RELAMPAGO GENERA
EPROXIMADAMENTE 20,000 AMPERIOS Y UNA COLUMNA CALIENTE DE GAS DE ALTA PRESION E--
QUIVALENTE A LA DETONACION DE UN EXPLCSIVO. S1 UN RAYO CAE EN UN AREA DE VOLADURA
PROBABLEMENTE DETONARA. DEBIDO A LAS CORRIENTES EXTREMADAMENTE ALTAS INVOLUCRADAS
GOLPES DE RAYOS AUN DISTANTES PUEDEN SER PELIGROS0S PARA SISTEMAS DE ENCENDIDC E-
LECTRICOS Y ND ELECTRICOS TANTO EN OPERACIONES SUBTERRANEAS COMO DE SUPERFICIE. -
POR L0 TANTO EN BIEN DE LA SEGURIDAD, VOLADURAS DE SUPERFICIE, SOBRE AGUA, Y EN
ALGUNAS OPERACIONES BAJO TIERRA DEBERAN SER SUSPENDIDAS, Y TODO EL PERSONAL DEBE
SER EVACUADO A UNA DISTANCIA SEGURA DEL AREA DE VOLADURA SIEMPRE QUE HAYA TORMEN-
TAS DE RAYOS EN LAS INMEDIACIONES.

PELIGROS DE ELECTRICIDAD ESTATICA. LOS RAYOS NO SON EL UNICO PELIGRO ASOCIADG CON
LAS TORMENTAS ELECTRICAS. LA ATMOSFERA PUEDE LEVANTAR PELIGROSAS CARGAS DE ELEC~
TRICIDAD ESTATICA A DISTANCIAS LEJANAS DEL CENTRQ DE LA TORMENTA. ESTAS CARGAS -
ESTATICAS PUEDEN ACUMULARSE SOBRE CUALQUIER CUERPO CONDUCTIVO AISLADO, TAL COMO -
UNA PERSONA O UN CAMION, Y PUEDE DESCARGARSE POR MEDIOQ DE LOS ALAMBRES DEL ESTO-
PIN EN EL SUELO Y CAUSAR LA DETONACION. LA PROTECCION DEL DERIVADOR Y EL AISLAMI-
ENTO EN LOS ALAMBRES' DE LOS ESTOPINES ELECTRICOS NO OFRECEN NINGUMA PROTECCION SE
GURA BAJO ESTAS CONDICIONES PUES LO5 VOLTAJES PUEDEN SER SUFICIENTES PARA ROMPER
"EL AISLAMIENTO, PARA EVITAR UNA VOLADURA PREMATURA DEBERAN SUSPENDER LA CARGA DE
UNA VOLADURA SI HAY UNA TORMENTA ELECTRICA EN EL AREA.

UN DISPOSITIVC DE CAMPO PARA DETECCION, MENOS DEFINITIVO, PERO USDO OCASIONALMENTE
ES UN RADI AM (NO FM) SINTONOZADO A UNA ESTACION DEBIL O PREFERENTEMENTE ENTRE -
DOS ESTACIONES. LOS RUIDOS ESTATICOS EN EL RADIO INDICAN LA PRESENCIA DE CARGAS -
ESTATICAS EN EL AIRE.
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5.4.2. ELgcrklcbeo'ESTATtCA

LA ELECTR]CIDAD ESTATICA? PUED| SER‘GENERAD PORVOTROS MEDIOS APARTE DE -LAS TOR--
.,MENTAS ELECTRICAS EL" MOV IMIENTO . DE’ ARTlCULAS iESPEClALMENTE BAJO COND[CIDNES SE

" POR MOTOR

ESTATICA ATMOSFERICA. LA ESTAT[CA ETMOSFERICA ES UN PEL[GRO PDTENC]AL EN TRABA--
J0S.DE VOLADURA SUJETOS A TORMENTAS " DE- POLVO " TORMENTAS * DE NIEVE Y POCA "HUMEDAD
. LAS: PRECAUC!ONES QUE DEBEN. TOMARSE EN' TORMENTAS BE POLVO Y NIEVE lNCLUYEN EL - CO-
LOCAR LOS ‘ESTOPINES ELECTRICOS EN EL SUELO Y EXTENDER LENTAMENTE LOS ALAMBRES DEL
DETONADOR A LO LARGO DEL SUELO. BAJO NINGUNA CIRCUNSTANCIA DEBERAN SER LANZADOS -
LOS ALAMBRES AL ALRE.CUANDO PREVALEZCAN FUERTES TORMENTAS DE POLVO O NIEVE, DEBE-
RAN SUSPENDERSE LAS VOLADURAS ELECTRICAS. :
LA ESTATICA ATMOSFERICA ES UN PELIGRO ESPECIAL CUANDO SE UTILIZAN ESTOPINES-ELEC-
TRICOS CON ALAMBRES LARGOS, LOS ALAMBRES LARGOS INTERCEPTAN Y ALMACENAN MAYORES
CARGAS ESTATICAS QUE LOS ALAMBRES CORTOS, TAMBIEN, LA ELECTRICIDAD ESTATICA AT--
MOSFERICA PUEDE AUMENTAR A UN NIVEL TAL QUE PUEDE ENCENDER FULMINANTES NO ELEC?R!
€0S DE TIEMPO Y ACOPLAMIENTO DE FULMINANTE Y MECHA.
ESTATICA MECANICA. DEBERAN TOMARSE LAS SIGUIENTES PRECAUCTONES EN CASOS EN LO5 -
CUALES LA ELECTRICIDAD ESTATICA SE GENERE MECANICAMENTE: " v
1.~ TODAS LAS PARTES DE EQUIPO AUTOMOTRIZ EN LAS lNMEDIAC[ONES DEVOPERACIONES DEr
VOLADURAS DEBERAN SER CONECTADAS ELECTRICAMENTE EN UN PUNTO COMUN ESTE PUNTOA
DEBERA ESTAR CONECTADO A UNA BUENA TIERRA.
2.-TODOS L.OS CONDUCTORES Y PARTES METALICAS DEL SISTEMA DEBERAN ANTENERSE LEJOS
DE LOS ESTOPINES Y DE LOS ALAMBRES DEL CIRCUITO DE VOLADURA
.=L0S ALAMBRES DE TIERRA® DEBERAN MANTENERSE LEJOS DE: RIELES, ALAMBRADOS Y TUBE—
RIAS QUE PUDIERAN CONDUCIR CORRIENTES ERRATICAS DESDE ESTAS FUENTES AL SITIO DE -
VOLADURA.
4,- TODO EQUIPO AUTOMDTRIZ EN EL AREA ]NMED]ATA QUE PUEDA GENERAR ELECTRICIDAD ES
TATICA DEBERA SER DESCONECTADO MIENTRAS SE CONECTAN LOS CIRCUITOS DE. VOLADURAS -
HASTA: QUE LA VOLADURA HA SIDO’ INICIADA.
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5.4.3. coRRIENrEs:ERRATxCAs;;"‘

LAS CORRIENTES ELECTRICAS OUE FLUYEN A-TRAVES DE LINEAS- DE ENERGIA 0 EOUIPO ELEC-»
TRICO . DE~ UNA BATERIA UN GENERADOR O UN TRANSFORMADOR SIEMPRE REGRESARA A ESA B
FUENTE POR TODOS LOS  CAMINGS DISPONIBLES ESTOS CAMINOS INCLUYEN; (l) CONDUCTORES

"ADICIONALES . AISLADOS DE-LA TIERRA; TALES COMO LOS CABLES ELECTRICOS, (2) CONDUC-;vlv

‘TORES NO ‘AISLADOS DE LA TIERRA: PARA REMOLQUE ELECTRICOS TA E5 CoMo’ LOS RIELES; = |
(3) LA TIERRA MISMA. SI EL CONDUCTOR DE CAMBIO® ENTRE LA CARGk Y LA FUENTE 5E INTE B

RRUMPE, LA CORRIENTE ENCONTRARA OTRO CAM]ND Y PODRAN RESULTAR PELIGROSISIMAS AL-—: B

TAS CORRIENTES DE TIERRA. ESTE PELIGRO PUEDE SER REDUCIDO. AL MINIMO ‘S1 1.0S OBJE--,i
TOS DE METAL CONTINUOS SE MANTIENEN LEJOS DE.LOS’ CIRCUITDS ELECTRICOS DE VOLADURA
ADEMAS, DEBERAN TOMARSE MEDIDAS CONTRA’ CORRIENTES EXTRANAS EN TIERRA ANTES OE lN-
TRODUCIR 10S ESTOPINES ELECTRICOS EN-UN SITIO PARTICULAR,

GENERALMENTE, EN TIERRA HOMOGENEA RARA VEZ SE ENCUENTRAN SUFICIENTES CORRIENTES -
AC Y DC PARA DETONAR ESTOPINES ELECTRICOS. ESTO SE DEBE A QUE LA RESISTENCIA DE -
LA TIERRA GENERALMENTE- ES ALTA Y EL POTENCIAL ENTRE DOS PUNTOS MUY JUNTOS GENE--
RALMENTE BAJO. SIN EMBARGO, PUEDEN ENCONTRARSE CORRIENTES PELIGROSAS CUANDD LOS A
LAMBRES DE LOS ESTOPINES ELECTRICOS HACEN CONTACTO CON ESTRATOS CONDUCTIVOS SEPA-
RADOS. CORRIENTES PELIGROﬁAS, MAYQRES DE 50 MILIAMPERIOS, TAMBIEN PUEDEN ALCANZAR
A LOS ESTOPINES ELECTRICOS SI LOS ALAMBRES DEL DETONADOR HACEN CONTACTO CON RIE-
LES, TUBERIAS, O DUCTOS DE VENTILACION. LA TIERRA OFRECE TAN ENORMES CRUCES A CO-
RRIENTES EXTERNAS ERRATICAS QUE AUN TIERRA DE ALTA RESISTENCIA EXTRAE CORRIENTES
DE_RIELES 0'C0~DUCTORE§ DE..TIERRA. - -

‘5.4.4. LINEAS DE TRANSMISION DE ALTO VOLTAJE Y PODER.

EXISTEN VARIOS PELIGROS POTENCIALES ASOCIADOS CON VOLADURAS ELECTRICAS CERCA DE -
LINEAS DE TRANSMISION DE ALTO VOLTAJE Y ENERGIA:

1.- EL PERSONAL PUEDE ELECTROCUTARSE - CUANDO UN ALAMBRE DEL ESTOP!N 0 UN' ALAMBRE
DE CONDUCCION ES LANZADO POR LA VOLADURA SOBRE LA'LINEA-VIVA DE CORRIENTE, DEBERA
TOMARSE  MEDIDAS PARA ASEGURARSE 'QUE LOS'ALAMBRES,DE LOS ESTO INES ELECTRICOS O -
LAS LINEAS 'OE CONDUCCION NO-HAGAN CONT
2.- ANTES DE REALIZAR OPERACIONES DE YOLADURAS  ELECTRICAS £l AS' CERCANIAS DE LI-
NEAS DE TRANSMISION, UNA BUENA PRACTICA ES REVISAR LA EXISTENCIA DE'CORRIENTES DE
TIERRA ERRATICAS. !




82

3.~ LINEAS ELEVADAS DE ENERGIA ELECTRICA PUEDEN INDUCIR CORRIENTES EN CIRCUITOS -
DE VOLADURAS. DADO QUE LA CORRIENTE INDUCIDA ES PROPORCIONAL AL AREA QUE RODEA ~
LCS CABLES DE LAS VOLADURAS, ESTA DEBERA REDUCIRSE A UN MINIMO.

RESUMEN. SI SE DETECTAN CORRIENTES ERRATICAS Y/0 INDUCIDAS PELIGROSAS ARRIBA DE -
50 MILIAMPERIOS, O SI EL PUNTO DE DISPARO NO PUEDE SER REUBICADO PARA ASEGURARSE

QUE.-LOS CABLES DE VOLADURAS NO SERAN LANZADOS SOBRE LAS LINEAS DE ENERGIA, DEBERA
‘UfILIZARSE CORDOM DETONANTE CON CONECTORES MS O FULMINANTES Y. MECHA.

5.4.5. CORRTENTES INDUCIDAS.

LOS CAMPOS ELECTROMAGNETICOS ALTERNANTES PUEDEN INDUCIR EL FLUJO DE CORRIENTE EN
CONDUCTORES CERCANOS. TALES CAMPOS ELECTROMAGNETICOS EXISTEN EN LA VECINDAD DE L1
NEAS DE ENERGIA, TRANSFORMADORES, INTERRUPTORES, Y RIELES DE RETORNG EN LA TIE--
RRA Y PUEDEN INDUCIR UNA CORRIENTE DIRECTAMENTE EN UN CIRCUITO DE VOLADURA ELEC-
TRICA. LOS ALAMBRES DE ESTDPINES.ELECTRICOS bUE TOQUEN CONDUCTORES TENDIDOS PO--
DRAN YA SEA INTERCEPTAR LA CORRIENTE INDUCIDA O FISICAMENTE COMPLETAR UN CICLO
DE INDUCCION. . 4 '

LOS VOLTAJES INDUCIDOS NECESITAN UN CIRCUITO CERRADO BIEN DEFINIDO, PARA ESTABLE-
CER UN FLUJO DE CORRIENTE. DICHO CIRCUITO PUEDE FORMARSE POR UNA SERIE DE ESTORJ-
NES ELECTRICOS Y SUS LINEAS CONECTORAS. DOS O MAS SERIES DE ESTOPINES ELECTRICOS
CONECTADOS A ALAMBRES CONECTORES EN PARALELO TAMBIEN PUEDEN FORMAR UN CIRCUITO -
CERRADO, CAPAZ DE INTERCEPTAR CORRIENTES INDUCIDAS, SI ESTAN UBICADOS DEMASIADO -
CERCA A UNA LINEA ELEVADA DE ENERGIA ELECTRICA U OTROS CAMPOS ELECTROMAGNETICOS -
ALTERNANTES.

AL EFECTUAR VOLADURAS CERCA DE LINEAS DE TRANSMISION DE ALTO VOLTAJE O CUALQUI-
ER OTRA FUENTE DE ALTO VOLTAJE, LA COMPARIA O AGENCIA DE SERVICIOS PUBLICOS INVO-
LUCRADA CON EL EQUIPO DEBERA SER CONSULTADA PARA DETERMINAR EL MAXIMO PASO DE E-
NERGIA QUE PUEDE ESPERARSE. LAS MEDICIONES DEBERAN SER TOMADAS SIEMPRE DURANTE -
LOS PERIODOS MAXIMAMOS .
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: 5.4.6. EN_ERlG[A DE RADIOFRECUENCIA.

UNA RADIACION INTENSA DE’ ALTA FRECUENCIA PUEDE INICIAR ACCIDENTALMENTE LOS ESTOPL
'NES ELECTRICOS. POR. LO TANTO, DEBERA lNVEST]GARSE CUALOUXER FUENTE POTENCIALMENTE
V"'PELIG OSA i3 ENERG!A DE RADIOFRECUENCIA (RF)’ CERCA DE:UN" SITIO DE VOLADURAS ANTES
; ‘DE QUE ALGUN ESTOPIN ELECTRICO ESTE _EN EL' AREA. LA lNTENSIDAD DE 'UNA CORRIENTE -
INDUCIDA ‘b€ RAD]OFRECUENCIA EN EL CABLEADD DE VOLADURAS DEPENDE DE LA ENERGIA --
lRRADlADA LA DISTANC]A, LA FRECUENCIA, Y ALA 'DISPOSICION DE LOS CABLES. LA CO--
RR[EN_Té CA_LIENTA UN ALAMBI%E DE PUENTE ' INDEPENDIENTEMENTE DE LA FRECUENCIA.
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CAPLTULO VI
6. APLICACIONES
6,1, MINADO DE CANTERAS Y A TAJO ABIERTO

LAS CANTERAS Y LAS MINAS DE TAJO ABIERTC PRODUCEN LA MAYOR PARTE DE LA ROCA Y MI-
NERALES REQUERIDOS PARA LA CONSTRUCCION E INDUSTRIA EN ESTE PAIS, EL TERMINO "TA~
JO ABIERTO” GENERALMENTE SE REFIERE A UNA OPERACION DE MINADO DE UN MINERAL EN ES
PECIFICO, QUE DEBE SER EXTRAIDO DE UNA MATRIZ O FORMACION DONADORA. DESPUES QUE -
EL MINERAL HA S1D0O REMOVIDO, EL MATERIAL;REMANENTE SE CONSIDERA COMO DESPERDICIO
Y DEBE DISPONERSE DE EL EN UNA MA&ERA CONVENIENTE Y ECONOMICA DE ACUERDO AL MEDIO
AMBIENTE DE LA ZONA. ESTO CONTRASTA CON LAS CANTERAS, EN DONDE TODO EL MATERIAL
MINADO GENERALMENTE SE CONSUME COMO UN PRODUCTO FINAL. PARA PROPOSITOS DE VOLADU
RAS, LAS CANTERAS Y LOS . TAJOS ABIERTOS SON MINADOS EN LA MISMA FORMA GENERAL, Y
El. TERMINO SERA UTILIZADO INDlsTlNTAMENTE.

OEPENDIENDC DE LA TOPOGRAFLA DEL AREA, UNMA CANTERA SE DESARROLLARA COMO UNA LADE-
RA DE MONTANA O COMO UN TAJO. .DONDE EL AREA ES MONTAROSA Y LA ROCA SOBRESALE, LA
CANTERA SE DESARROLLARA- ABRIENDO UNA CARA EN UNO DE LOS 0OS LADOS DE LA MONTARA,
EL. PUNTO DE ENTRADA ES5 GENERALMENTE EN EL FONDO DEL YACIMIENTO O EN UNA YETA MUY
GRUESA. - UN PUNTO CONVENIENTE SE ESCOGE PARA PROPORCIONAR UN NIVEL CASI A RAZ DEL

_ PISO CON .TAN SOLO EL SUFICIENTE DECLIVE PARA DRENAJE NATURAL.

: CUANDO EL TERRENO ES CASI PLANO ES NECESARIO CREAR RAMPAS HACIA ABAJO HASTA EL YAV

. ClMlENTO FORMANDO UN TAJO QUE ESTA TOTALMENTE DE BAJO DE LA SUPERFICIE DEL TERRE

V:NO CIRCUNDAﬁTE.'EN GENERAL LA PLANTILLA DE VOLADURA SE DETERMINA POR LA GEOLOGIA
DEL“MATERlAL A QUEéRAR LA FRAGMENTACION REQUERIDA, EL OIAMETRO DEL BARRENO Y LA

: PROFUNDIDAD Y T!PD DE EXPLOSIVO.

: FRECUENTEMENTE EL- GRADO .DE PENETRACION DE LA BARRENACION SE USA COMO UNA GUIA PA-
”RA DETERMINAR LA DUREZA DE LA ROCA. ESTO NO ES NECESARIAMENTE UN BUEN CRITERIO EN
LA D]FICULTAD DE QUEBRAR EL MATERIAL. EN MUCHOS CASOS UNA ROCA MUY DURA Y QUEBRA-
‘DIZA VOLARA CON MENOS DlF[CULTAD QUE UNA ROCA SUAVE Y ESPONJOSA, LA ESTRATIFICACL

. ON OE LA FORMACION ES UN. FACTOR MUY 1MPORTANTE EN EL DISENO DE LA VOLADURA. DON- -
DE LA ESTRAT[FICACION CONSISTE DE VETAS LAMINADAS DELGADAS Y HORIZONTALES, LA RO
cA GENERALMENTE PUEDE' QUEBRARSE Y SER FRAGMENTADA ADECUADAMENTE ‘CON BORDOS Y ES-
PAClAMIENTGSVRELATlVAMENTE‘LARGDS §0N UN CONSUMO BAJO DE EXPLOSIVOS. ST LA FORMA-
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CION ES MASIVA CON SoLo UNAS CUANTAS LAM[NAC]ONES REQUERIRA DE BORDOS Y ESPACIAMI
ENTOS CERCANOS ¥ UN CONSUMO ALTO DE:EXPLOSIVOS:: i
FRAGMENTACION. EL GRADO DE FRAGMENTACION DESEADO DEPENDE DEL uso FlNAL DEL PRO-{
DUCTO QUE SE ESTA MINANDO EN MATERXAL DE;'

MIENTO ADICIONAL DE LA MAQUINARIA Y LA REDUCCION EN”NédD Cl1

MATERIAL POBREMENTE FRAGMENTADO. .

DIAMETRO Y PROFUNDIDAD DEL BARRENO. LA GEOLOGIA DE LA FORMACION -ES: EL- FACTOR PR[N
CIPAL EN LA SELECCION DEL DIAMETRO DEL BARRENO, DEBlDO, QUE ES'EL UNICO FACTOR
EN EL DISENO TOTAL DE LA VOLADURA QUE NO PUEDE. SER LT' AD 'POR LO TANTO LA SE—-
LECCION DEL TAMANO DEL OIAMETRO DEBE SER COMPAT[BLE CON L GEOLOGIA.

EL METODO DE OPERACION Y LA SELECCION DEL EQU!PO SON ENTONCES DETERMINADOS POR LA
FRAGMENTACION DESEADA, Y SE OBTIENE A PART!R DEL DIAMETRO OEL BARRENO EN RELACION
CON EL EXPLOSIVO QUE SE ESTA UT[L]ZANDO
EN FORMACIONES MASIVAS DURAS, EL “FACTOR MAS I PORTANTE QUE DEBE CONSIDERARSE ES -
LA D[STRIEUCION DE EXPLDSIVOS A, LO LARGO DEL AREA DE: VOLADURA. BARRENOS DE 3 1/2

" PULGADAS A § FULGADAS DE DlAMETRO CON ESPACIAM]ENTO DE B8 A 12 PIES DARAN COMD RE-
SULTADO UNA MEJOR DlSTRlBUC[ON DE LOS EXPLOSIVOS Y MENOR TAMARO DE FRAGMENTACION

QUE BARRENOS : CoN DIAMETRO DE F-A9 PULGADAS CON ESPACIAMIENTOS DE 17 A 25 PIES A-
uN CUANDO LA RELACION DE EXPLOSIVOS FOR TONELADAS OE ROCA PERMANEZCA IGUAL RESUL-
TA OBVIO QUE EL DISENO TOTAL DE LA VOLADURA DEPENDE DE LA GEOLOGIA DE LA FORMACI-
ON.
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6.1.1. DISENO DE LA VOLADURA.

sl EXAM[NAMOS EL MECANISMO DE LA FORMA EN QUE LA ROCA ES QUEBRADA POR UNA EXPLOSI
ON, OBSERVAREMOS QUE AL DETONAR UN EXPLOSIVO DENTRO DE UN BARRENQ SE PRQDUCE EN -
LA ROCA UNA ONDA DE CHOQUE., MEDICIONES TIPICAS DE ESTA ONDA SE QOBSERVAN EN EN LA
FIGURA 6-A. LA MAGNITUD Y FORMA DE ESTA ONDA QUE SE MUEVE RAPIDAMENTE EN VARIOS -
PUNTOS DE LA ROCA DEPENDE DE DIVERSOS FACTORES: (1) TIPQO DE EXPLOSIVO; (2) TIPO -
DE ROCA; (3) LONGITUD DE LA COLUMNA DE EXPLOSIVO EN RELACION AL DIAMETRO DEL BA--
RRENO; (4) DISTANCIA DEL BARRENO; {5) NUMERO DE PUNTOS DE CEBADO; {4) RELACION -
DE LA VELOCIDAD DE DETONACION A LA VELOCIDAD DE PROPAGACION DE LA ONDA EN LA ROCA
. ES IMPORTANTE CONSIDERAR QUE ESTAS ONDAS SALEN MUY RAPIDO DEL BARRENO DE LA VOLA-
DURA, A VELOCIDADES DE 10,000 A 20,000 PIES X SEGUNDO DEPENDIENDO DE LA ROCA. LA
ONDA DE PROPAGACION DE LA ROCA DURA .
ES lMPOhTANTE CONSIDERAR QUE ESTAS ONDAS SALEN MUY RAPIDO DEL BARRENO DE LA VOLA-
- DURA A VELOCIDADES DE 10,000 A 20,000 PIES POR .SEGUNDO DEPENDIENDO DE LA ROCA. -
LA ONDA DE PROPAGACIGN DE ROCAS DURAS ES MAS RAPIDA QUE LA PROPAGACION EN ROCAS -
BLANDAS. LA MAYORlA‘DE LAS FRACTURAS PRODUCIDAS EN LA ROCA SON RADIALES Al BARRE
LIURA ESTAN “ASOCIADAS CON LA ‘PROPAGACION DE LAS ONDAS DE CHOQUE. LOS ASTILLAMIEN-
TOS EN LA FRENTE PRODUCIDAS POR LAS ONDAS DE TENSION REFLEJADAS PRODUCEN MUY POCA
FRAGMENTACION CON L0S  BORDOS NORMALMENTE UTILIZADOS EN LAS CONDICIONES DE CAMPO -
" DE! LAS VOLADURAS. POR L0 CUAL RESULTA 0BVIO QUE LOS PLANOS DE FRACTURA INHEREN--
VTES DE. LA VETA EN LA ROCA SON UN FACTOR IMPORTANTE PARA DETERMINAR LA PLANTILLA -
DE LA VOLADURA. sl LOS PLANOS DE FRACTURA ESTAN AMPLIAMENTE ESPACIADOS, LAS FRAC
- TURAS RADIALES PRODUCTO CE LA PROPAGACION DE LAS ONDAS DE CHOQUE PROMOVIDAS POR -
LOS GASES' EXPLOSIVOS SERAN INTERRUMPIDAS DANDO COMO RESULTADO UNA FRAGMENTACION -
POBRE." BAJO ESTAS CONDICIONES EL BORDO Y ESPACIAMIENTO DE LOS BARRENOS DEBE RE--
DUCIRSE, SI'LOS PLANOS DE FRACTURA INHERENTES ESTAN ESPACIADOS EN FORMA CERCANA,
EL MATERIAL PUEDE QUEBRARSE MAS FACILMENTE Y CON DIAMETROS DE BARRENOS MAYORES.
LAS: FRACTURAS RADIALES PRODUCIDAS VIAJAN A VELOCIDADES DE 0.15 A 0.4 VECES LA VE-
LOC!DAb DE LAS ONDAS OE CHOQUE. ESTO SIGNIFICA QUE LAS FRACTURAS PUEDEN ESTAR --
VIAJANDG A 8,000 PIES POR SEGUNDO (.4 X 20,000 PIES POR SEGUNDO} EN ROCAS DENSAS
'Y MACIZAS. EN ROCAS CON BAJA PORPAGACION DE ONDAS LAS FRACTURAS DESARROLLAN DE -
1,500 A 4,000 PIES POR SEGUNDQO, EN RESUMEN, LAS FRACTURAS RADIALES VIAJAN DE --
"1 -V/2°A 8 PLES POR MILISEGUNDO. POR LO TANTO, LAS FRACTURAS INICIALES ESTAN BIEN
DEFlNleS EN UNOS CUANTOS MILISEGUNDOS DEPENDIENDO DE LA PLANTILLA DE BARRENACION.
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4.1.2. YOLADURA CON RETARDO DE MILISEGUNDOS.

LA VOLADURA DE RETARDO DE MILISEGUNDO FUE INTRODUCIDA HACE MUCHO (LS,
JOS ABIERTOS Y CANTERAS. AUN CUANDO SE DISPARA HACIA UNA CARA LIBRE,. EL TIEMPO -
DE MOVIMIENTO DE LA ROCA PUEDE SER UN' FACTOR: MUY INPORTANTE - £5T0. {ES_ PARTICULAR-
MENTE CIERTO EN DISPAROS CON MULTIPLES FILAS. :PARA'UNA CANTERA, TIPICA CON ESPA--
CIAMIENTOS DE 15 PIES, EL MOVIMIENTO INICIAL EN LA CA EN'10°A 12 -
MILISEGUNDOS,  PERO. EL:BORDO UNICAMENTE. SE MUEVE COMO.5. MIL!SEGUNDOS -
- CON UNA 0.D0S FILAS.DE BARRENOS EL. MOV IMIENTO "PRIMARLO ES ]RECTAMENTE ALEJANDOSE
DE LA CARA. AL .INCREMENTARSE EL NUNERO. DE FILAS OVIMIENTO DE 'ROCAS TENDERA
HACIA LA VERTICAL. ESTO ES CAUSADO POR LA'BAJA ‘ELOCIDAb DE.LA"ROCA’ QUEBRADA RE-
DUCIENDO CONSECUENTEMENTE. EL' ALIVIO HACIA LA’CARA DE LA'CANTERA. ~ESTO PUEDE CON~
TRIBUIR A PRODUCIER UN” FONDO APRETADD sr‘comc ROCAZEN VUELO,

ES UNA BRACTICA COMUN DE MUCHOS POBLADORES EL DUPLICAR EL TIEMPO DE RETARDO EN LA
ULTiiA' FILA, " ESTO PROPORCIONA UN TIENPO ADICIONAL PARA GUE LA ROCA DELANTE DE LA

"_ULTIMA FILA PUEDA MOVERSE HACIA EL FRENTE O INCREMENTAR EL ALIVIO EN LA ULTIMA --

HILERA- ESTA PRACTICA LLAMADA SALTANDO UN PERIODO, TAMBIEN REDUCIRA EL RASGADO -
'HACXA ARR]BA Y MATERIALMENTE REDUCIRA EL QUEBRADO FUERA DE LA LINEA DE-BARRENQS -
EN LA FRENTE.

CUANDO EL DISPARA CONSISTE DE 8 O 9 HILERAS, LA SECUENCIA DE LOS RETARDOS MS DU -
_PONT POR EJEMPLO HA S1D0 DISENADA PARA PROPORCIONAR TIEMPO ADICIONAL SIN SALTARSE
UN PERIODOD. DEL PERIODO NUMERO 1 AL NUMERO 8 {25 M5 AL 200 MS) PROPORCIONAN 25 -
MILISEGUNDOS ENTRE CADA PERIODO. DEL NUMERO 8 AL NUMERO 10 {200 MS AL 300 MS} -
PROPORCIONAN 50 MILISEGUNDOS ENTRE CADA PERIODO. AUN CON EL TIEMPO ADICIONAL EN-
TRE HILERAS ES EXCESIVO. EL TAMANO DEL BARRENO, LOS ESPACIAMIENTOS Y BORDOS, Y -
LA ALTURA DE LA CARA, TIENEN UN EFECTO [MPORTANTE EN EL NUMERC DE HILERAS QUE PUE
DEN DISPARARSE SUCESIVAMENTE SIN UN APLILAMIENTO EXCESIVO O SIN ENCONTRAR UN FON-
0o ALTO."CUANDO LA ROCA SE QUIEBRA ESTA OCUPARA UN 25% MAS DE AREA (FACTOR DE A-
BUNDAMIENTQ) ' QUE ¢UANDO ESTABA EN EL SOLIDO. ESTE FACTOR DE ABUNDAMIENTO PODRA -
VARIAR CON ELZT[PD DE ROCA. SIN EMBARGO UN PROMEDlO PARA LA MAYOR PARTE DE LAS
ROCAS 'ES EL 25% EN LA MAYDRIA DE' L0S CASOS EL' MATERIAL SOLO TIENE DOS DIRECCIO-
"NES PARA’ MOVERSE HAC]A EL FRENTE Y VERT[CALMENTE OBVIAMENTE UN MOVIMIENTO EXCE
SlVD EN CUALOUlER D[RECCION PUEDE RESULTAR EN LA PELIGROSA ROCA EN VUELO.

POR LO TANTO, EL MOVIMIENTO . &S LlMlTADD YlEL ESPAC[O ADICIONAL REQUERIDO PARA LA
EXPANCION NO PUEDE PROPORCIONARSE 51 EL NUMERO DE FILAS ES EXCESIVO.
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PLANTILLAS DE BARRENACION HAV MUCHOS TlPOS DE PLANT!LLAS DE BARRENACION, LAS -
PLANTILLAS MAS FRECUENTEMENTE USADAS SON' CUADRADAS RECTANGULARES Y EN_ TRESBOLI--

L05 BARRENOS -

LA PLANTILLAE : U E ! ORDO_ ¥, EL ESPACIAMIENTO -
16UAL. " SIN. ENBARGO; {ES CON'EL”BORDO” MENOR ‘GUE. ELESPACIAMIENTO. . LOS -
BARRENOS EN FILAS  ALTERNADAS'ESTAN.A!LA M11AD DEL" ESPAC]AMXENTO DE LA FILA DE EN-
FRENTE. ; - ;
CUANDO -SE UTILIZA UNA' PLANTILLAIDE. hEtARDb S EN'V cdn UNA PLANTILLA"DE BARRENA--
CION CUADRADA, E ANGUL OVIMIENTD ES DE 459 CON RESPECTO A LA CARA LIBRE,
POR LO TANTO' UNA PLANTILLA DE. \0 X°10 PIES CUADRADA SE COMBIERTE EN UNA PLANTILLA
RECTANGULAR CON UN EORDO D 7 07 PIES Y UN ESPACIAMIENTO DE 14.14 PIES (EL BORDO
ES 50L0 LA M;TAD"E"ESPAchMIENTo)

S1.SE: UTILIZA UNA'PLANTILLA DE BARRENACION RECTANGULAR EL ANGULO DE MOVIMIENTO VA
RIARA EN RELACIO 'CON’LAS DIMENSIONES RELATIVAS DEL BORDO ¥ DEL ESPACIAMIENTO.
PARA DETERMINAR EC ANGULO DEL MOVIMIENTO EN RELACION CON LA CARA ABIERTA PARA UNA
PLANTlLLA RECTANGULAR DONDEx

b = BORDO
; ESPACIAMIENTO
.ANGULO' DE MOVIMIENTO

"

"

PARA' DETERMINAR - EL “BORDO

NTOEFECTIVOS EN RELACION CON LA DIRECCION -
DEL MOVIMIENTO. DONDE N

ESPACIAMIENTO EFECTIVO
_EE7= BORDO EFECTIVO
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€S =h 7

EB = 5 x sen A

EJEMPLO:

sen sen 31,6

£S = 15, 27 PIES :

€B = 13 X sen 31. 6 g

EB = 4.8 -PIES
OBVIAMENTE EL BUEN JUICIO DEBE PRACTICARSE: AL usaa PLANTKLLAS REVTANGULARES EN --
CONJUNTO CON PLANTILLAS DE RETARDO MS EN V PARA EVITAR'TENER EL BORDO' EFECTIVO Y
EL ESPACIAMIENTO MUY FUERA DE BALANCE. EN LA MAYORIA DE LAS FORMAC!ONES EL ANGU-
LO DE MOVIMIENTO NO DEBERA SER MENOR DE 159 CON RESPECTO A LA CARA LIBRE.
LA PLANTILLA DE RETARDO MS-V FRECUENTEMENTE ES LA PLANTILLA MAS UTILIZADA PARA —-
DIAMETROS DE BARRENOS DE 3 1/2 A 5 PULGADAS CON PROFUNDIDADES HASTA DE 60 PIES .
EL MOVIMIENTO HACIA ENFRENTE, ESTA CONTROLADO DENTRO DE LOS LIMITES RAZONABLES Y
LA REZAGA QUE DEPOSITA EN UNA HILERA A 902 DE LA CARA LIBRE. DEPENDIENDO DE LA -
FORMACION ¥ DEL NUMERO DE BARRENOS POR FILA ES A VECES DESEABLE ABRIR LA VOLADURA
USANDO DOS BARRENOS CON EL RETARDC 25 MS. ESTO DARA COMO RESULTADO UN LIGERO MO-
VIMIENTO MAYOR DE LA REZAGA HACIA EL FRENTE.
CARGADO. LAS CONDICIONES TAN VARIADAS QUE SE ENCUENTRAN EN MUCHAS CANTERAS DEN--
TRO DE LA INDUSTRIA, HACE IMPOSIBLE OFRECER RECOMENDACIONES DE GRADOS ESPECIFICOS
DE EXPLOSIVOS PARA PRODUCIR RESULTADOS SATISFACTORIOS BAJO CUALQUIER CONDICION.
LAS SIGUIENTES RECOMENDACIONES SON GUIAS QUE HAN PROBADO TENER EXITO EN MUCHAS 0-
PERACICONES.
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E EXPLOS]VOS FUEDE VARIAR DE 0.25 LIBRAS --
ENDIENDO DE LA FORMAC]ON Y EL USO
ERAL. LA MAYOR PARTE DE LA ROCA -

RELACION DE EXPLOSIVOS. LA RELACION
POR TONELADAS HASTA 1.0 LIBRAS
FINAL DE LA ROCA QUE SE ESTA Ex' OTAND:

L FRAGMENTAC!DN ESTA-CONTROLADA POR EL DIA-
) 'BARRENOS. 'SIN EMBARGO, LA DISTRIBU=--
CION DE LOS EXPLOSIVOS”DENTRO [ ‘Lo AQRENBS EN‘FORMA INDIVIDUAL, ES TAMBIEN FAC
TOR ' IMPORTANTE., .+ : : , ;
EN LA MAYORIA DE LAS. FORMACIONES EL PIE 0 FONDO DEL BARRENOS PRESENTE LA HAYOR ==
DIFICULTAD EN ASEGURAR EL:MOYIMIENTO ADECUADO PARA PROPORCIONAR FACILIDAD'ENEL:
CARGADD: - UNA REGLA EMPIRICA’ES DISENAR LA CARGA DENTRO DEL BARREND DE TAL FORMA
QUE'LA'MITAD DEL TOTAL DE,LOS EXPLOSIVOS SE ENCUENTRE LOCALIZADA EN LA 3a. PARTE
DEL FONDO DEL BARRENO. ESTA ES TAN SOLO UNA REGLA EMPIRICA ¥ DEBE AJUSTARSE POR
LAS CARACTERISTICAS DE LA FORMACION QUE SE ESTE EXPLOTANDO.

EN GENERAL, LA MAXIMA ENERGIA DEBE ESTAR LOCALIZADA EN EL FONDO DECRESIENDO GRA--
DUALMENTE A MEDIDA QUE LA COLUMNA DE EXPLOSIVOS SE ELEVE HASTA UNA PROFUNDIDAD --
PREDETERMINADA PARA EL TACO, - I
SUB~BARRENACION. LA CANTIDAD DE SUB-BARRENACION ESTA INFLUENCIADA POR LA FORMA--
CION, EL BORDO DE LOS BARRENOS Y EL NUMERD DE HILERAS QUE SE ESTEN DISPARANDO.

EN LA MAYORIA DE LAS FORMACIONES UNA SUB-BARRENACION QUE TENGA UNA PROFUNDIDAD --
IGUAL A UNA 3a. PARTE DEL BORDO ES LA ADECUADA. A MEDIDA QUE AL NUMERQ DE HILE--
RAS SE INCREMENTA, LA SUB-BARRENACION EN LAS FILAS TRASERAS DEBERA INCREMENTARSE
TAMBIEN. ESTO ES NECESARIO YA QUE EL AREA REDUCIDA PARA EL MOVIMIENTO DE ROCA --
QUE SE TIENE EN LOS BARRENOS TRASEROS CREA UNA CONDICION DE ENCIERRO.

TACO.. LA CERCANIA'CON QUE LA COLUMNA DE EXPLOSIVOS TENGA AL CUELLO DEL BARRENO -
CON MATERIAL'DE.ATACAMIENTO ES UN FACTOR PRIMORDIAL PARA EL CONTROL DE ROCA EN --
VUELO. PODRIA SER PELIGROSO OFRECER CUALQUIER GENERALIDAD PARA CONTROLAR LA LA--
TURA-DEL TACO. LA ALTURA DEL TACO DEBE BASARSE EN UN AMPLIO CONOCIMIENTO DE LA -
FORMACION, DE LA CANTIDAD DE EXPLOSIVOS QUE SE ESTE UTILIZANDO Y DE LA CANTIDAD -
PE ROCA EN-VUELO QUE PUEDE.TOLERARSE, CON UN BUEN JUICIO Y EXPERIENCIA,

AL CARGAR EL TACO SE DEBE PRACTICAR EL MISMO CUIDADO Y ATENCION QUE SE TIENE AL -
CARGAR LOS EXPLOSIVOS. TENIENDO ESPECIAL CUIDADO DE NO DAFAR EL SISTEMA DE INI--
CIACION, -
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6.2, MINERIA SUBTERRANEA

LA MAYORIA DE LAS OPERACIONES DE MINERIA SUBTERRANEA MANT]ENEN‘UNVEALANCE ENTRE . -
EL MINADO DE DESARROLLO Y EL DE PRODUCCION. LA MAYORIA DE LAS. MINAS . TAMBIEN DISE
NAN PROYECCIONES FORMALES A LARGO PLAZO, QUE S]RVEN .COMO GU[A OPERACIONALES A -
MENUDO HASTA 20 ANOS ADELANTE. ADEMAS DE ESTAS PROYECCIONE LARGO PLAZO LA MA
YORIA DE LOS OPERADORES TAMBIEN PREPARAN PROYECC]ONES A CORTO
LAS PROYECCIONES A CORTO PLAZO PUEDEN ALTERARSE DE TIEMF

6.2.1. VOLADURAS DE DESARROLLO.

LOS TRABAJOS DE DESARROLLO EN LAS MINAS GENERALMENT' SE CARACTERI1ZAN POR 'SER OPE-
RACIONES CON UNA SOLA CARA DISPONIBLE PARA_EL]MOVIMIEN ER1AL EXPLOTADD.

LOS CAONES O SOCAVONES, GENERALMENTE'TIENEN UN AREA PEGUERA EN LA SECCION TRANS-
VERSAL QUE DA COMO RESULTADO COND!CIONES_ESTRECHAS PARA LA VOLADURA

EL PASO MAS IMPORTANTE Y DIFICIL EN EL:AVANCE DO S0CAVON 'ES EL'HACER UNA ABERTU-

RA EN LA CARA SOLIDA PARA PRODUCIR UN' ‘ ARA" G PLANO DE ALIVIG TAN
PROFUNDD COMO RESULTE PRACTICO PARA|AVANZAR EN UNA' SOLA BARRENACION. "ESTE SEGUN-

DO PLANO DE ALIVIO O HUECO-SE LLAWA'CURA.: LA CURA"PUEDE QUEBRARSE Y DESPLAZARSE
HACIA AFUERA PARA CREAR UN HUECO MEDIANTE UN GRAN NUMERO ‘DE DIFERENTES PLANTILLAS

DE BARRENACION. LA CURA ES'LA PARTE MAS: lMPORTANTE DE LA VOLADURA. 'EL RESTO DE

L0S BARRENOS EN LA BARRENACION NO PUEDE QUEBRAR EN FORMA 'EFICIENTE A MENOS QUE LA
CURA HAYA SIDO REMOVIDA TOTALMENTE DE LA CARA "ESTO CREA UN HUECO PARA PERMITIR.
LA EXPANSION Y MOVIMIENTO DE LOS BARRENOS RESTANTES.' OBVlAMENTE, LA cufia NO PUE-...".
DE CREAR UN HUECO SUFICLENTEMENTE GRANDE PARA ACOMODRA LA EXPANSION DE TODA LA -~
BARRENACION, POR LO TANTO, LA MAYOR PORSION DEL MOVIMIENTO DE ROCA DEBE SER HAClA

EL FRENTE.

CURAS BASICAS. LAS TECNICAS DE BARRENACION Y VOLADURA QUE E)HTOSAMENTE LLEVAN --.
LAS BARRENACIONES A SU PROFUNDIDAD DE BARRENACION HAN EVOLUCIONADO A TRAV .
LOS A0S, EXISTEN TRES TIPOS BASICOS DE CUFIAS: QUEMADA, EN ANGULO Y MECAMICA o
CADA TIPO DE CUNA TIENE MUCHAS VARIACIONES EN SUS DISEFOS PARA HACERLAS ADAPTABLES

A UNA FORMACION EN PARTICULAR. .
CUNA QUEMADA. ESTE ES UN GRUPO DE BARRENDS PERFORADOS CERCANOS UNO A OTRO PARA- .
LELOS A LA DIRECCION DE AVANCE Y PERPENDICULARES A LA CARA EXISTENTE SON DlSPA- b
RADOS EN EL CENTRO DE LA CARA O CERCA DE EL PARA QUEBAR UNA AEERTURA APROX!MADA-—i




92

MENTE CILINDRICA A TODA LA PROFUNDIDAD DE LA BARRENACION. LOS BARRENOS QUE RC---
DEAN EL AREA DE LA CUNA TIENEN UNA SECUENCIA PARA DISPARARSE POSTERIORMENTE ¥ QUE
BRAR HACIA ESTA NUEVA ABERTURA QUE SE HA CREADO.

CUNA EN ANGULO. LA CUNA EN ANGULO ES UN GRUPO DE BARRENOS PERFCRADOS A DIVERSOS &~
ANGULOS INCLINADOS EN RELACION A LA CARA LIBRE PARA PORPORCIONAR LA MAYOR LIBER--
TAD DE MOVIMIENTO POSIBLE DE LA ROCA, DENTRO DE LAS CUNAS EN ANGULO SE INCLUYE -
LA CURA EN v, LA PIRAMIOE Y LA DE MARTILLO. GENERALMENTE LAS CUNAS EN ANGULO RE-
QUIEREN MENOS BARRENOS Y MENOS FACTORES DE CARGA QUE LAS CUNAS QUEMADAS.
USUALMENTE LA CUNA EN ANGULO MOVERA LA ROCA MAS LEJOS EN EL SOCAVON Y PRODUCIRA -
UNA FRAGMENTACION MAS GRUESA.

CUNA MECANICA. EN FORMACIONES MAS BLANDAS, TALES COMO LA POTASA, SAL Y YESO QUE
UTILIZAN METODOS DE SALON Y PILAR SIMILARES AL CARBON, EN DONDE MAQUINAS CON BA--
RRAS CORTADORAS, EFECTUAN UNO O MAS CORTES VERTICALES EN LA CARA A LA PROFUNDIDAD
DESEADA DE LA BARRENACION. LA CANTIDAD DE AVANCE POR RONDA ESTA LIMITADA POR LA
PROFUNDIDAD DE ESTE CORTE. LOS BARRENQS SE PERFORAN A LA PROFUNDIDAD DEL CORTE Y
POR MEDIO DE UNA SECUENCIA DE RETARDO SE VAN DISPARANDO COMO LOSAS HACIA EL CORTE.
COMO LA CURA SE REMUEVE SIN EL USO DE EXPLOSIVOS, ESTE TIPO DE BARRENACION REQGUIE
RE MENOS BARRENOS REDUCIENDO POR LOS TANTO EL FACTOR DE CARGA.

BARRENACION DE SOCAVONES. LAS BARRENACIONES DE SOCAVONES SE UTILIZAN PARA HACER
TUNELES DE ACCESO, NIVELES, CANONES O CRUCEROS HACIA Y ATRAVES DE UN CUERPO MINE-
RALIZADO. ESTOS SOCAVONES VARIAN CON LA FORMA Y AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL -
OEPENDLIENDO DEL USO QUE SE LES VAYA A DAR TALES COMO TRANSPORTACION DEL MINERAL,
PARA FINES DE VENTILACION O TRANSPORTE DEL PERSONAL. SON GENERALMENTE MAS PEQUE-
NO5 Y SE TRABAJAN DIFERENTE A LOS GRANDES TUNELES USADOS PARA CARRETERAS, TRENES,
VYEHICULOS EN GENERAL O AGUA.

UN SOCAVON O GALERIA AL SE BARRENADOS SE LES CONOCEN GENERALMENTE COMO BARRENACIO
NES DE CUNA QUEMADA, BARRENACIONES DE CUNA EN V O BARRENACIONES DE CORTE EN ANGU-
LO. DERIVAN SU NOMBRE DEL TIPO DE CURA QUE SE UTILICE. €EL DISENO GENERAL DE CUAL
QUIER TIPO DE BARRENCION ES EL MISMO EN PRINCIPIO. LA CufiA DEBE QUEBRARSE Y REMO
VERSE COMPLETAMENTE PARA CREAR UN ESPACIO PARA EXPANSIO Y ALIVIO. EL RESTO DE LOS
BARRENOS DE LA PLANTILLA SON DISPARADOS EN SECUENCIA DE TIEMPO ROMPIENDO HACIA LA
NUEVA CARA LIBRE

BARRENACIONES CON CURAS EN ANGULO. LAS BARRENACLONES CON CUNAS EN ANGULO GENERAL
MENTE- REQUIEREN MENOS BARRENOS Y MENOS EXPLOSIVOS POR PIE DE AVANCE. SIN EMBARGO
SU USO ESTA RESTRINGIDO POR EL ANCHO DE LA FRENTE. NORMALMENTE LA CURA EN ANGULO
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SOLO SE USE.EN MINAS CON EQUIFO DE PERFORACION QUE SE AUTODESPLACE. LA FRNTE DE-
BE SER LO SUFlClENTEMENTE AMPLIA PARA PERMITIR QUE LOS TALADROS SE COLOQUEN EN --
ANGULOS RELATIVAMENTE PEQUENOS EN RELACION A LA CARA.

CURA EN v, LA CUNA PUEDE TENER UNA V O VARIAS PERFORADAS PARALELA UNA A OTRA.

EL. NUMERO DE Va. NECESARIAS DEPENDE PRINCIPALMENTE DE LA ESTRUCTURA © ESTRATIFICA
CXON OE LA ROCA. ‘- 'EN BARRENACIONES MAS PROFUNDAS 0 EN ROCA MUY DURA LAS CUNAS PUE
DEN SER DE.DOBLE O TRIPLE V. LA CURA MAS PEQUERA Y QUE ESTA MAS ADENTRO SE CONOCE
CoMO CUNA CHICA, ALGUNAS VECES SE UTILIZAN BARRENOS DE ALIVIO PARA AYUDAR A QUE-
BRAR EN CUNAS EN"ANGULO' PROFUNDAS.

EN LAS BARRENACIONES CON CUNA EN vV TODOS LOS BARRENOS DE LA V DEBEN' SER DISPARA»
DOS ‘AL MISMO TIEMPO USANDO ESTOPINES "ACUDET* PERIODO CERO 0 M5-25. 1 ESTO:
SARIO PARA OBTENER RESULTADOS OPTIMOS Y ES PARTICULARMENTE IMPORTANTE EN R
RA. 7TANTO LOS ESTOPINES MS COMO LA ACUDET SE USAN PARA RETARDAR LA VOLADURA CON
CUNAS EN V. y :
EN FRNTES MUY GRNADES, LOS ESTOFINES MS SE UTILIZAN CON MUCHA FRECUENCIA ZPUES
GENERALMENTE DAN UNA MEJOR FRAGMENTACION Y DESPLAZAMIENTO QUE LOS ESTOPINEﬁ AtUDET
QUE SON MAS LENTOS.
LA INVESTIGACION REAL1ZADA® POR DUPONT HA DESARROLLADO UNA CURVA QUE RELACIONA‘LA
MAXIMA VELOCIDAD DEL M]NERAL EN PIES POR SEGUNDO CON LA DENSIDAD DE CARGA El :TONE
LADAS POR LIBRA DEL EXPLDSIV 0L0 DEBE CONSIDERARSE EL VOLUMEN DE: ROCA DENT
DE LA V Y LA CANTIDAD DE: EXP OSIVDS ‘EN LOS BARRENOS EN v AL CALCULAR LA D
DE CARGA. - ESTA INVESTIGACION "HA DEMOSTRADO QUE LA MAYORIA DE LA ROCA - SOLO SE C
" LERA DENTRO DE LoS. PRIMEROS' DOS. MILISEGUNDOS DESPUES DE LA DETONACION.
DE DOS MILISEGUNDOS, LA CURVA DE'LA VELOCIDAD SE VUELVE RECTA.
SUPONGASE UNA CUNA EN' V DE 16 PIES DE PROFUNDIDAD, UNA BARRENACION DE 17 ? PIES o
DOS PARES DE Vs, PERFORADAS CON UNA-SEPARACION DE 4 PIES ENTRE BARRENOS JEN UN AN——'
GULO DE 45“ Y UN DIAMETRO DE 2 PULGADAS CARGADO CON TOVEX 200 HASTA 3 PIES DEL -
CUELLO.
EL VOLUMEN DE RDC :DENT 0 DE AV EQUIVALE A .

l/2 (bh) S

(16 X 16) X4

18 .96 YARDAS CUB]CAS
PARA ROCA CAL]ZA: 2. 23 TONELADAS POR YARDA CUEICA
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2,23 °X 18.96 -
42,28 TONELADAS
PULGADASVEL TOVEX 200 PODRA CARGARSE A RAZON DE =
7 JAN 3 P]ES DEL CUELLO EL BARRENO CARGA

CARGA

- - _CARGA

EN UN BARRENO CON. DIAMETRO
1.5 LIBRAS POR PIE. ;POR
DO EQUIVALDRA A 14.9 PIE

4.9{Plss-x 1.5 LIBRAS/PIE
P 22.3- L1BRAS/BARREND
USANDO UNA"V. DE

EXPLOSIVOS:DENTRO: D

USANDO LA FDRMULA:

110 (75-2) x ID
 §.= 8.03 PIES.

UTILIZANDO ESTA MISMA FORMULA UN INTERVALO. DE 25 MS SERIA IGUAL A 2.53 PIES Y UN

INTERVALO DE 50 MS EQUIVALDRA A 5.28 PIES.

PARA DAR.UN ESPACIO ADECUADO PARA EL MOVIMIENTO DE LOS PRIMEROS ALIVIADORES, LA V
DEBE MOVERSE UNA DISTANCIA IGUAL A LA MITAD DE SU PROFUNDIDAD. POR LO TANTO, EN

EL EJEMPLO DADO SERIA NECESARIO TENER UN INTERVALO DE 75 MS ENTRE EL DISPARO DE -
LA V Y EL. DISPARC DE LOS PRIMEROS ALIVIADORES PARA PROPICIAR UN MOVIMIENTO DE LA

V DE 8 PIES.



95

CUNA DE MARTILLO. LA CURA DE MARTILLdKES UNA_CURA EN‘V MODIFICADA. GENERALMENTE
SE LOCALIZA ALEJADA DEL CENTRO DE LA FRENTE. Y 'LOS BARRENOS ESTAN PERFORADOS DE TAL
FORMA QUE NO SE ENCUENTREN. ESTA CURA REQU]ERE DE ‘UMA BARRENACION CU1DADOSA, PE-
RO CUANDO ESTA ADECUADAMENTE PERFORADA, CARGADA Y 'CON UNA SECUENCIA DE RETARDOS -
PROPICIA PUEDE TRABAJAR MUY BIEN, ESPEC!ALMENTE CUANDO SE PRESENTA UNA FRACTURA O
SEPARACION EN EL FONDO O A UN LADO DEL CORTE.’ ESTE METODO SE USA FRECUENTEMENTE
EN SOCAVONES PEQUENOS DONDE EL EQUIPO NO TIENE SUFICIENTE ESPACIO PARA PERFORAR -
UNA CUNA EN EL CENTRO DE LA CARA.

CUNAS MECANICAS. ALGUNOS MATERIALES SON SUFICIENTEMENTE SUAVES Y NO ABRASIVOS PA
RA SER CORTADOS POR UNA MAQUINA A LA PROFUNDIDAD DE LA BARRENACIOM. A ESTE CORTE
SE LE LLAMA RANURA, ESTAS RANURAS PROPORCIQNAN UNA CARA LIBRE Y UN HUECO AL CUAL
LOS BARRENOS PUEDEN QUEBRAR. LAS CUNAS MECANICAS SE UTELIZAN EN SAL, YESO, POTASA
Y TRONA, EN FORMACIONES HASTA DE 30 PIES DE ESPESOR. ’

TIPO DE EXPLOSIVOS. EL NUMERO DE BARRENOS REQUERIDOS DEPENDE EN PARTE DE LA EFX-
CIENCIA DE LOS EXPLOSIVOS. EL ACOPLAMIENTC ENTRE LOS ExPLOSlVOS Y LA PARED DEL -
BARRENO ES. DE GRAN IMPORTANCIA. .
EL TOVEX 100 Y EL TOVEX 200 SON HIDROGELES QUE TlENEN'EXCELE TES CAR vTERlSTlCAS
DE ATACAMIENTO Y PROPORCIONAN UN CONFINAMIENTO MAXIMO ENiE BARREN o
SON SENSIBLES A LA CAPSULA CON EXCELENTE RESISTENCIA_AL AGUA MINIMA PRODUCCION DE
HUMO Y GASES Y NO TIENEN INGREDIENTES QUE CAUSEN DOLOR DE:CABEZA.
EL TOVEX 100 GENERALMENTE SE USA PARA ROCA MEDIA_

MACIONES FACILES,
DONDE 1.AS CONDICIONES SON SECAS SE USA AMPL
VO DE BAJO COSTO TIENE UNA MENOR DENSXDAD.DE' ]
DIAMETRO DEL BARRENO. SU ACCION DE-VOLADUR) OSTRAD SER ADECUADA EN MUCHAS
CONDISIONES DE ROCA Y PUEDE CEBARSE CON HlDROGELES ENCARTUCHADOSIO iNlClADORES DE
TAPRIME.

6.2.2.VOLADURAS DE PRODUCCION,

EL CONCEPTO BASICO DE VOLADURAS PARA CASL. TODOS Los DISPAROS DE PRODUCCION €5 LA
BARRENACION DE LOZAS O LAJAS. DICHAS VOLADURAS SE~ USAN COMUNMENTE PARA" AMPLIAR: -~
UNA GALERIA O SALON, REDUCIR O TIRAR UN PILAR HACER UN- REBAJE, INTRUDUCIR UN DE-
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RRUMBE O HACER FONDO EN UN SOCAVON O INCLINADO.

BASICAMENTE, UNA BARRENACION DE LOZA CONSISTE EN UNA O‘MAS_HILERAS DE BARRENOS -~
PERFORADOS PARALELAMENTE A UNA CARA DE ALIVIO, Y.DfSPARADDS HACIA ESTA. DEBIDO -
AL ALIVIO CONFIABLE QUE SE TIENE, LOS BARRENOS DE LOZAS PUEDEN TENER UN BORDO MA-
YOR, REDUCIENDO LA CANTIDAD DE EXPLOSIVOS Y EL NUMERb_DE PERFORACIONES REQUERIDAS.
LAS BARRENACIONES DE PRODUCCION DE LOZA, PUEDEN CLASIFICARSE EN FORMA GENERAL, CO
MO VOLADURAS DE : BARRENOS CORTOS, O BARRENOS LARGOS.

EXPLOSIVOS. MUCHAS FRENTES DE PRODUCCION Y BARRENACIONES DE LOZAS SE DISPARAN -~
CON ANFO. EL ANFO NORMALMENTE, SE CEBA CON TOVEX O DETAPRIME. EN BARRENOS CON -
AGUA, DONDE NO SE PUEDE CARGAR ANFQ, EL TOVEX 100 Y EL TOVEX 200 HAN PRODUCIDO --
EXCELENTES RESULTADOS. EL TOVEX 200 SE UTILIZA DONDE SE REQUIERE MAYOR ENERGIA -
PARA DESPLAZAR FORMACIONES PESADAS. AUN CUANDD LOS RETARDOS ACUDET SE HAN UTILI-
ZADO, LA MAYORIA DE LAS BARRENACIONES DE LOZA UTILIZAN ESTOPINES ELECTRICOS DE ~-
RETARDO MS PARA AUMENTAR LA PAVIMENTACION Y EVITAR CORTES CAUSADOS POR EL MOVI---
MIENTO DE LA ROCA.
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6.3, MINADO DE CARBON,

EL CARBON £S5 UNO DE LOS RECURSOS NATURALES PRODUCTORES DE ENERGIA MAS "ABUNDANTE -
QUE HAY. BASADO EN LA TECNOLOGIA ACTUAL Y CONSIDERANDO LA PRODUCCION ECOLOGICA.Y.:
LA ECONDMIA.

. BADO O INICIADO CON HIDROGELES.
6.3.1. METODO SUBTERRANEO.

LA MAYORIA DE MINAS SUBTERRANEAS DE CARBON SE. DESARROLLAN USANDO £l SXSTEMA DE SA

LON ¥ PILAR. EL CARBON SE PERFORA"MEDIANTE UN SISTEMA' DEI4ATS" GALERIAS PARALELAS
QUE NORMALMENTE TIENEN DE 4 A & WETROS 'DE ANCH EFENDIENDO DEL TIPO DE EQUIPO .-
USADO Y DE LA ESTABILIDAD DEL.TECHO.:- LAS GALERIAS PARALELAS' USUALMENTE TIENEN 30
METROS DE CENTRO A CENTRO CON CRUCEROS QuE: L05 CONECTAN A, APROX IMADAMENTE LOS MIS

MOS 30 METROS. ESTAS GALERIAS TENDRAN UNA ONGHUD PREDETERMINADA Y DEPENDIENDO

DE LAS CONDICIONES LOSPILARES DE CARBON JADOS. POR LAS GALERIASY. LO5. CRUCES ~=
ESTARAN ABIERTOS POR CRUCES ADICIONALE S1STEMA' DE RETIRAD_A..”PAR,A.RECUEERARV’ o
EL MAXIMD CARBON QUE SEA POSIBLE DE: ACUERDO LAjSEGURlDAD. R ;
CON UN ASENTAMIENTO TOTAL DEL TECHO. DURANTE LA RETIRADA, EL” SISTEMA DE FRENTES = -
LARGAS ES UN SISTEMA DE MINADO PARA’ OBTENER ‘cAST UNA TOTAL RECUPERAC!ON'DEL CAR
BON. UNA CARA DE 75 A 180 METROS DE LARGO SE’ RET!RA EN TAJADAS RELATI '
CADAS. A MEDIDA QUE LA CARA AVANZA SE'f ;
BE Y LLENE EL AREA EXCAVADA.

RA UNA MINA EN PARTICULAR.
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VOLADURAS A TODA LA SECCION. LAS VOLADURAS ‘A TODA LA SECCION SE USAN FRECUENTE~-
MENTE PARA LAMINAR EL PERIMETRO DE UN PILAR EN EL SISTEMA DE MINADO EN RETIRADA.
LOS BARRENQOS SE PERFORAN PARALELAMENTE A UN@ CARA LIBRE CON SUFICIENTE BORDO EN -
CADA BARRENO PARA LOGRAR LA MAXIMA UTILIZACION DE ENERGIA DEL EXPLOSIVO. LA CAN-
TIDAD OPTIMA DE BORDO REQUERIDO DEPENDERA DEL. MANTO DE CARBON Y DEL T1PO DE EQUI-
PO QUE SE USARAN PARA LA CARGA DEL CARBON, EL USD DE RETARDOS PARA MINAS DE CAR-
BON PERMITIRA GENERALMENTE UN INCREMENTOQ EN LA PROFUNDIDAD DEL BARRENO Y LA CANTI
DAD DE BORDO QUE PUEDA MOVERSE MEDIANTE ESTE TIPO DE VOLADURA. CUANDO £L RETARDO
NUMERD 1 DISPARA CREARA UNA AREA ABIERTA QUE PERMITIRA AL RETARDO NUMERO 2 ROMPER
HACIA ABAJO EL CARBON QUE SE ENCUENTRA ARRIBA. EL NUMERO DE BARRENOS REQUERIDD -
DEPENDERA DE LA ALTURA DEL MANTO Y LAS CARACTERISTICAS DEL MISMO.

CUANDO SE DISPARA A TODA LA SECCION, tA CANTIDAD DE EXPLOSIVOS SERA NORMALMENTE -
MUCHO MAYOR QUE EN VOLADURAS CON RANURA,

LA CANTIDAD VARIARA DE 0.35 Kg. POR TONELADA A 0.57 Kg. POR TONELADA DEPENDIENDO
DE LAS CARACTIRISTICAS FIS!CAS DEL MANTO DE CARBON.

VOLADURAS DE CARBON USANDO RANURA. LA CARA SOLIDA DE CARBON MEDIANTE UN CORTE O
RANURA EN LA PARTE SUPERIOR O INFERIOR O UNA COMBINACION DE AMBAS, RECIBE UN ALI-
VI1O. EL OBJETO DE CORTAR Y RANURAR ES BRINDAR UN ALIVIO A TODA LA PROFUNDIDAD --
DEL BARRENO EN 2 O MAS CARAS. ESTE PERMITE UNA DISTRIBUCION MAS EQUIL IBRADA DE LA
ENERGIA TOTAL DE LOS EXPLOSIVOS. ADICIONALMENTE ESTABLECIENDO CARAS LIBRES, EL -
CORTE O RANURA BRINDA UNA AREA ADICIONAL PARA LA EXPANCION DEL CARBON QUEBRADO.
PARA LLOGRAR EL DESPLAZAMIENTO Y FRAGMENTACION NECESARIAS PARA UN MINADO DE ALTA -~
PRODUCCION TODAS LAS FASES DE PREPARACION DE LA FRENTE, CORTE, BARRENACION Y VOLA
DURA DEBEN DE CONSIDERARSE COMO UNA UNIDAD INTRINSECA DEPENDIENTE COMPLETAMENTE -
UNA DE LA OTRA PARA UN EXITOSO CARGADC MECANICO DEL CARBON.

PREPARACION DE LA FRENTE. ' LA-PREPARACION DE LA FRENTE SE REALIZA EN UN CICLO RE-
PETITIVO QUE SUPONE LA UTILIZACION DE LA MAQUINA PARA ANCLAJE DEL TECHO, LA MAQUL
NAFCORTADORA, t.A PERFORADORA, LA EXPLOSORA Y LA MAQUINA DE CARGA.

EL PRIMER PASO EN CADA CICLO DE MINADO DEBERA ESTAR PRECEDIDO POR DOSVREVIClONES
DE SEGURIDAD:

1.- PROBANDO QUE LA FRENTE TENGA UNA CONCENTRACION DE METANO DE CERO Y ASEGURAN-—
DOSE DE UNA VENTILACION ADECUADA.
2.- ADECUADO EL SOPORTE DEL TECHO.
LA CUADRILLA QUE COLOCA LAS ANCLAS DE SOPDRTE EN UNA FRENTE LO HACEN 'EN. BASE" k UN ™
PLAN PREDETERMINADO DE SOPORTE PARA OFRECER: LA MAXIMA PROTECCION EN LOS CICLOS.
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CORTE. LA ADECUADA LOCALIZACION DEL‘COI-ITE éSTA ‘DETERMINADA NORMALMENTE POR LAS -
CARACTERISTICAS FI1SICAS DEL MANTO DE' CARBON LA ESTAB!L!DAD DEL TECHO Y LA FIRME-
ZA DEL PISO. ES EXTREMADAMENTE IMPORTANTE CORTAR CADA COSTADO EN UNA LINEA RECTA
PARALELA A LA. LINEA CENTRAL DE LA GALER!A
El. CORTE SUPERJOR SE HA HECHO EL MAS POPULAR_’ -USO.DE RETARDO DE DISPARO EN
MILISEGUNDOS. EL CORTE ENTEROC SE DISFARA EN UNA SOLA OPERACION DISPARANDG CADA -
BARREND A UN PERIOUO DE TIEMPO IND[V[DUAL. EL CORTE SUPERIDR OFRECE EL CONFINA--
MIENTO MAXIMO A TODAS LAS CARGAS DE EXPLOSIVOS AFECTANDO AL MINIMO EL TECHO.

EL CORTE INFERIOR ES EL TIPO MAS COMUN DE CORTE" ¥ SE UTILIZA EN AREAS DONDE EL --
PISO ES SUAVE, EL CORTE MECANICO DEJARA UNA SUPERFICIE RELATIVAMENTE TERSA QUE -
NO SE ROMPERA FACILMENTE BAJO EL PESQO DE éQUlPO PESADO.

UN CORTE CENTRAL SE USA FRECUENTEMENTE DONDE SE PRESENTAN INTRUSIONES PESADAS OE
ROCA HORIZONTAL EN EL MANTO. £L CORTE GENERALMENTE, SE LOCALIZA DIRECTAMENTE ABA
0 DE LA UNION DE DIFERENTES MATERIALES PERMITIENDD QUE LA ROCA SE OUIEBRE MAS FA
CILMENTE DE BARRENGS LOCALIZADDS SOBRE LA MISMA.

RANURAS EN EL CENTRO, A UN LADO DEL CENTRO O EN €L COSTADO DERECHO SE UTILIZAN --
PARA PROPORCIONAR UN ALIVIO ADICIONAL EN LOS MANTOS QUE SON DIFICILES DE DISPARAR.
EXPLOSLIY0S.. LA SERIE DE HIDROGELES PERMISIBLES TOVEX 300 HA DEMOSTRADO SER MUY -
EFICIENTE EN MUCHOS MANTOS CARBONIFEROS. EL NO PRODUCIR DOLOR DE CABEZA Y BAJA -
CANTIDAD DE GASES CARACTERISTICO DEL TOVEX 300 COMBINADO CON UN ALTO DESEMPERQ —-
HACE DE EL°UN ‘EXPLOSWD DIFERENTE EN TODOS LOS DIFERENTES MANTOS DE CARBON.

EL US0 DE RETARDO PARA MINAS DE CARBON DARA COMO RESULTADO UN MEJOR DESPLAZAMIENTO
PERMITIENDO QUE HAYA SUFICIENTE TIEMPO PARA QUE EL CARBON DE CADA BARREND SE DES-
PLACE ANTES DE QUE DISPARE £ SIGUIENTE. ESTA MEJORA EN EL DESPLAZAMIENTG DE TODO
EL CORTE, RESULTA EN'UNA MEJOR DISTRIBUCION DEL CARBON FACILITANDO EL REZAGADO --
DEL MISMO.

LOS BARRENOS MAS CERCANOS AL PLAND DE ALIVIO TAL COMO EL CORTE O RANURA DEBERAN -
DISPARARSE PRIMERD PARA QUEBRAR Y DESPLAZAR EL CARBON PROPORCIONANDQ ESPACIO DE -
ALIVIO PARA LA EXPANSION DEL CARBON DE LOS BARRENOS QUE DISPARARAN POSTERIORMENTE.
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6.3.2. METODO DE SUPERFICIE. . :'

EL MINADO 'DE CARBON A CIELO ABIERTO ES UN METDDD DE RECUPERACION MUY ANT]GUD QUE
SE HA PRACTICADD PDR MAS. DE CIEN ANDS . : : :
SIN EMBARGO, SE-HACIA. EN UNA ESCALA RELATIVAMENTE PEDUENA EN RELACIONlAL TDNELAJE ’

PALAS MECANICAS, DRAGAS, PERFORADORAS Y CAMIONES E-ALTA PRODUCClD ELHAN DESA--
RROLLADO, PARA SER ECONOMICAMENTE FACTlBLE EL MINADO DEL CAREON DE LA SUPERFIC]E
QUE HUBIERA PODIDO SER EXTRAIDOD UNICAMENTE BAJO TlERRA 0 sE CDNSIDERABA NO COSTEA
BLE HACE ALGUNOS ANOS.

LAS NUEVAS OPERACIONES DE MINADD EN SUPERFICIE QUE EL]MINAN LA NECESIDAD DE TRANS
PORTAR Ei CARBON A GRANDES DISTANCIAS Y ASEGURAR UN SUMINISTRO CONSTANTE ESTAN -
SIENDO DESARROLLADAS EN CONJUNTO CON PILANTAS GENERADORAS'A'BASE DE‘VAPOR.
FORMACION. TODOS LOS DEPOSITOS DE CARBON SON DE ORIGEN SEDlMENTARlO. ORIGINAL -~
MENTE ESTUVIERON BAJO EL AGUA COMO ESTRATOS HDRlZDNTALES DE MATERXA VEGETAL CARBO
NOSA. ESTOS MANTOS FUERON CUBIERTOS SUBSECUENTEMENTE CON DEPDsITDS SEDIMENTARXOS
QUE EJERCIERON TREMENDAS PRESIONES SOBRE EL MATERIAL CELULOEO‘YiLOS GEOLOGOS CREN
QUE 12 PIES (3.6 METROS) DE MATERIA VEGETAL SE COMPR[MIERDN PAPA D: FINALMENTE -
UN PIE {0.3 m}. DE CARBON. EN LA MAYORIA DE LAS AREAS_ESTO MANTOS SON TODAVIA
HORIZONTALES, PERO LA SUPERFICIE DE LA TLIERRA SE HA ;PLE ADO N ALGUNOS CAS0S TAN
DRASTICAMENTE QUE LA TOPOGRAFIA SUPERFICIAL ES CON FRECUENCIA MONTANOSA. LAS IN-
CLINACIONES NATURALES DE ESTOS MANTOS,. EL CONTORND DEL TERREND EL ESPESOR DE LOS
MANTOS DE CARBON Y LA PROFUNDIDAD Y CARACTER DE LA SOBRECARGA INFLUYEN EN EL METQ
DO DE MINADO Y SISTEMA DE VOLADURAS EMPLEA
LA SOBRECAPA VARIA DE PIZARRAS SUAVES Y T[ERR FlEDRA CAL]ZA Y AREN]SCAS MASIVAS.
FRECUENTEMENTE EL MATERIAL MAS SUAVE ESTA ENTREMEZCLADD CDN PlEDRAS DE VARIOS TA-
MAROS Y FORMAS O CON CAPAS MASIVAS DE ROCA PESADA ‘OBVIAMENTE EL: AMPLIO RANGO =-
DE CONDICIONES ENCONTRADO PARA REMOVER LA SDB ECAPA,REQUlRIO TGUALMENTE DE UNA -=
AMPLIA GAMA DE PROCEDIMIENTOS EN LAS VDLADURAS |
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BARRENACION Y CARGADO, EL DIAMETRO DE BARRENOS MAS USUALES ES DE 9 A 10 PULGADAS
EL. BARRENO PUEDE SER VERTICAL Y HORIZONTAL DEPENDLENDO DE LA OPERACIQN.
NORMALMENTE LOS BARRENOS ESTARAN RETARDADOS MEDIANTE ESTOPINES DE RETARDD MS O co
NECTORES DE RETARDO MS YA SEA DEL CENTRO DEL DISPARQO O HACIA UN EXTREMO DEL MISMO.
EN CUALQUIER CASO EL ALIVIC O MOVIMIENTO SE ENCUEMTRA EN EL PUNTO MINXMO DEBIDO A
LA RELACION DESBALANCEADA ENTRE BORDOS Y ESPACIAMIENTOS DE LOS BARRENOS. LA FAL-
TA DE ALIVIO PARA EL LIBRE MOVIMIENTO DEL MATERIAL ESTERIL DARA COMO RESULTADO UN
NIVEL DE VIBRACION QUE EXCEDE LA VIBRACION NORMAL PRODUCIDA POR EL MISMO PESQ DE
EXPLOSIVOS EN UNA VOLADURA QUE ESTA LIBRE PARA-MOVERSE.

EN ANOS RECIENTES SE HA COMBERTIDD EN UNA PRACTICA COMUN EL GARGAR ANFO E HIDRO--
GELES ENCARTUCHADOS EN BARRENOS HORIZONTALES HASTA DE 30 METROS Y EN ALGUNAS OPE-
RACIONES CON PROFUNDIDADES QUE SOBREPASAN LOS 45 METROS.

DONDE LOS BARRENOS TIENEN UNA INCLINACION HACIA ABAJO DE POR LO MENOS 4%, EL POUR
VEX EXTRA HA SIDO CARGADO EXI1TOSAMENTE TODOS ESTOS METODOS MECANICOS REDUCEN GRA-
DUALMENTE LA LABOR REQUERIDA PARA EL CARGADO. ADICIONALMENTE, BRINDA UNA COMPLE-
TA UTILIZACION DEIL. DJAMETRO DEL BARRENO., ESTO ASEGURA UNA UNION ENTRE EL EXPLOS]
VO Y LA PARED DEL BARRENO. ESTA COMPLETA UTILIZACION DEL BARRENO BRINDARA FRECUEN
TEMENTE UNA EXPANSION EN LAS PLANTILLAS.

DONDE LOS BARRENOS ESTAN SECOS EN ANFO SERA EL EXPLOSIVO PRINCIPAL.

CUANDD LOS BARRENOS ESTAN LLENOS DE AGUA SE HA LOGRADO CIERTO EXI1TO DESAGUANDO LOS
BARRENOS CON BOMBAS Y USANDO BOLSAS DE PLASTICO EN LOS BARRENDS.

DONDE SE TENGA BARRENOS HUMEDOS O LLENOS DE AGUA QUE DEBAN SER CARGADOS, EL ANFQ-
HD SE HA UTILIZADO EXITOSAMENTE. EL ANFO-HD DEPENDE TOTALMENTE DE LA INTEGRIDAD
DEL EMPAQUE PARA BRINDAR RESISTENCIA AL AGUA. POR LO TANTO ES ESENCIAL QUE ESTE
PRODUCTO SE CEBE CON UN INICIADOR EXCELENTE. DEBERA HABER UN CEBO EN CONTACTO --
CON CADA CARTUCHO YA SEA EN LA PARTE SUPERIOR O INFERIOR. ESTO PUEDE LOGRARSE --
USANDQ UN CEBO DE ALTA PRESION Y DETONACION CADA 2 CARTUCHOS.

TANTO EN BARRENOS HUMEDOS COMO SECOS, LA MAYORIA DE LAS OPERACIONES HAN ENCONTRA-
DO MUY VENTAJOSO USAR ENTRE 1.5 Y 4.5 METROS DE TOVEX EXTRA COMO CARGA DE FONDO.
LA ALTA ENERGIA DE ESTE PRODUCTO MEJORA El. DESPLAZAMIENTO DEL MATERIAL ESTERIL Y
EN LA MAYORIA DE 'LAS FORMACIONES PERMITIRA UNA EXPANCION DE LOS BORDOS Y ESPACIA-
MIENTOS.
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6.4, EXPLORACION SISMICA.

NUNCA HA SIDO MAS NECESARIA LA PROSPECCION SISMICA COMO AHORA.

LA EXPLORACION SISMICA SERA UNA VALIOSA HERRAMIENTA EN LA BUSQUEDA DE ENERGIA PA-
RA SATISFACER LAS NECESIDADES DE LA NACION. e ; e : e g

LA PROSPECCION SISMICA SE BASA EN QUE LA TXERRA SE! HA SEGREGADO EN PROCESOS GEO--
LOGICOS EN HECHOS DE DENSIDAD Y COMPORTAM!ENTO ELAST!CO VAR!ABLE EL_A'PROPOSITO DE
LA PROSPECCION SISMICA ES DETERMINAR IRREGULARIDADES EN LOS LECH JTALES COMD FA
LLAS Y PLIEGUES QUE® PUEDEN SERVIR “COMO’ DEPOSITOS PARA A ION'bE PETROLEO

Y -GAS. | UN, GDLPE REPENTINO TALYCOMO® EL QUE PRODUCE TUN, lA ENERGlA -
SISMICA EN TODAS DXRECCIONES., ESA ENERGIA DE DXVID A A ’FRONTERAS DE
FORMACXONES GEOLOGXCAS CON DlFERENTES [MPEDANCIA
CADA POR LA VELOClDAD SONICA) : ALGO DE LA ENERGIA REGRESA

5 DE REFLEXXO
‘FUENTE, (COMPARADAS CON A PROFUNDIDAD DE LA FORMA 10N G L0G A LDE NTERES). LA
‘TECNICA SE CONOCE .COMO EL. METODO DE REFRACCIO CUEN
PAGA BAJO UNA . TRAYECTORlA PRlNClPALMENTE HOR1Z0 TAL
.. C10AD CUBIERTO POR MATERIALES DE VELOCIDAD INFER!OR :
S LAS VlBRAClONES ouE ‘REGRESAN - A LA SUPERFICIE soN RECOGIDAS POR:LOS- GEDFONOS Y CON
VERTIDAS EN UNA" SENAL ELECTRICA oue SE AMPLXFICA REG!S RA yem NTE uN 0SCILOGRA
FOY UNA GRABADQRA MAGNETICA DE CINTA.k EL OSClLOGRAMA comuumeure conocmo'com E
"REGISTRO" PERMITE UNA INSPECCION INMEDIATA PARA DETERMINAR SIEL. ‘HRO FUE REGIS-
TRADO ADECUADAMENTE,. ' EL REGISTRO DE LA CINTA MAGNET!CA SE ANALIZA DESPUES EN UN L
. CENTRO DE PROCESAMIENTO DE DATOS’ DONDE SE PREPARAN LOS' MAPAS GEOLOGICOS. VEL RE--
GISTRO USUAL MUESTRA 24 0 MAS TRAZAS COLOGADAS EN PARALELO, CADA TRAZA NoRMALMEg -
TE REPRESENTA EL EFECTO ACUMULADO DE UN GRUPO DE GEOFONOS, -
LA MEDIDA EXACTA DEL TIEMPO ES ESENCIAL EN LA PROSPECCION SISMICA. UN ERROR DE -
UN MILISIMO O SEGUNDO, POR EJEMPLO, POR LO REGULAR REPRESENTA UN ERROR DE s A B
PIES EN LA LOCALIZACION DE UNA ESTRUCTURA SUBTERRANEA. - EN CONSECUENCIA, DEBEN -
HACERSE ARREGLOS PARA MARCAR EN EL REGISTRO LOS INSTANTES EXACTOS EN LOS QUE se -
APLICA EL IMPULSO Y EN LOS CUALES LAS SENALES REFLEJADAS 0 REFRACTADAS APARECEN BN
LOS GEOFONOS.
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REFRACCION. Los PROSPECTORES SI1SMICOS UTILlZARON EL METODO DE REFRACCION, Y ESTE
TUVO EXITO EN LA LOCALIZACION DE DOMOS SALINOS A LO LARGO DE LA COSTA DEL. GOLFO.
ESTAS lNTRUCIONES DE SAL DENTRO DE LAS FORMACIONES SED[MENTARXAS SIRVIERON A ME--
NUDO PARA TRAMPAS -PARA ACEITE A LO LARGD DE Los FLANCOS DE. 105 DOMOS. EL PROCE--
DIMEINTO 'ERA BASTANTE SIMPLE. - SE DETONABA UNA GRAN CANTIDAD DE DlNAMlTA. A -MENU-
DO EN LA SUPERFICIE, Y LA ENERG1A REFRACTAD E DETECTABA MEDIANTE UN GRUPD DE --
GEOFONOS YA SEA COLOCADOS EN UNA LINEA ATRAVE _DEL PUNTO DE-TIRO, O EN UN ARCO AL
REDEDOR DE EL. CUANDO EL MATERIAL EN CUEST[ON ESTABA FORMADO UNTCAMENTE DE SEDi-
MENTOS, SE REGISTRABA UN TIEMPO NORMAL DE VIAJE. - SIN EMBARGO CUANDO SE LOCALI-=
ZABA UN DOMO SALINO ENTRE EL PUNTO DE DISPARD Y-LOS GEOFONOS, EL TIEMPO DE VIAJE
ERA MUCHO MAS CORTO DEBIDO A LA ELEVADA VELOCIDAD DEL SONIPO EN LA SAL COMPARADA
CON EL MEDIO VECINO. EN LA ACTUALIDAD LA REFRACCION SE UTILIZA PARA RECONQCIMIEN
TOS, EN DONDE EL TIEMPO ES UN FACTOR IMPORTANTE, O EN CIERTAS SITUACIONES EN LAS
CUALES EL METODO DE REFLEXION NO PROPORCIONA BUENOS RESULTADOS.

REFLEXION. EL METODO HA DOMINADO LA PROSPECCION SISMICA DEBIDO A QUE PROPORCIONA
UN MEJOR DETALLE ESTRUCTURAL Y A SU GRAN EXI1TO EN LOCALIZAR PETRCLEO. EN LA TEC-
NICA DE REFLEXION, EL PRIMER GEOFONO SE PONE CERCA DEL PUNTO DE TIRO Y VARIOS GEO
FONOS SE DISPERSAN EN UNA LINEA QUE SE EXTIENDE UNA MILLA EN CUALQUIER DIRECCION.
EL PRIMER GEQFONO SE UTILIZA PARA REGISTRAR EL TIEMPO HACIA ARRIBA EN EL. BARRENO,
EL QUE ES NECESARIO PARA CORREGIR LA BAJA VELOCIDAD DEL LECHO INTEMPER]ZADO CERCA
NO A LA SUPERFICIE. DESPUES DEL DISPARO, EL SIGUIENTE PUNTO DE TIRO SE LOCALIZA
A LO LARGO DE LA LINEA DE GEOFONDS LOS CUALES SE MUEVEN MANUAL O ELECTRICAMENTE -~
SE CAMBIAN A SU NUEVA POSICION. LOS DIS#AROS SUCESIVOS EFECTUADOS DE ESTE MODO -
PRODUCEN UN PERFIL SISMICO QUE CONDUCE A UNA SECCION TRA&SVERSAL-GEOLOG]CA.
PRODUCTCS. CASI TODO EXPLOSIVO, DESDE LA POLVORA NEGRA HASTA LA GELATINA HA -SIDO
PROVADA EN PROSPECCION SISMXCAV LA EXPERIENCIA EN EL CAMPO Y LA INVESTIGACION EN
EXPLOSIVOS PARA PROSPECCICN SISMICA HA DADO COMO RESULTADO QUE SE PUEDAN OFRECER
DOS CLASES DE EXPLOSIVOS PARA TRABAJOS SISMICOS EN TIERRA. ESTOS SON; 'SE1SMOGEL.
Y NITRAMON S Y SA AGENTES EXPLOSIVOS.

SEISMOGEL ES UN HIDROGEL ENCARTUCHADO DESIGNADO ESPESIFICAMENTE PARA TRABAJO S51S-
MOGRAFO EN TIERRA. VIENE EMPACADO EN CARTUCHOS DE PLASTICO ROSCADO QUE PUEDEN --
SER ENSAMBLADOS RAPIDAMENTE EN CARGAS RIGIDAS RESISTENTES AL AGUA. HA SlDO DISE~
NADO PARA PROVEER A LAS BRLGADAS SISMOGRAFICAS CON UNA FUENTE DE ENERGIA EQU]VA--
LENTE AL MEJOR GRADO DE DINAMITA PERO COM MAYOR SEGURIDAD DEBIDO A'SU MENOR SENSY
BILIDAD AL IMPACTO, GOLPE Y FUEGO.
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PARA DETONAR LA CARGA ‘SE REGUIERE UN ESTOPIN ELECTRICO SISMOGRAFICO GUE SE INCERTA
BN ESTE. 7 I : ,
NITRAMON .5 Y- SA VIENEN EMPACADOS EN LATAS DE' ACERO LAMINADO QUE PUEDEN SER FACIL-
MENTE ENSAMBLADAS EN CARGAS RIGIDAS.. MO CONTIENEN NITROGLICERINA NI OTROS INGRE-
DIENTES QUE-CAUSEN DOLOR DE CABEZA.

ESTOP INESELECTRICOS SISMOGRAFICOS.. EL AISLAMIENTO DE POLIETILENO DE ALTA DENSI-
DAD DEL ALAMBRE DE EXTENSION NO LLEVA TRAMA, ES DUPLEX Y NO SE QUIEBRA EN FRIO --
INTENSO, NI SE SUAVIZA A LA TEMPERATURA AMBIENTE. EL CIERRE DE TAPON DE HULE DA
UNA RESISTENCIA COMPLETA AL AGUA A PROFUNDIDADES ARRIBA DE 500 PIES.

LOS ESTOPINES ELECTRICOS SSS LOS HAY DISPONIBLES CON ALAMBRE DE HASTA 400 PIES.
SE USAN EN TRABAJOS SISMICOS PARA INICIAR SEISMOGEL O NITRAMON 5§ Y SA SE EMPLEAN
EN CONJUNCION CON CEBOS DETAPRIME § O CEBOS NITRAMON §.
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6.5. CONSTRUCCION.
MUCHOS T1POS OE CONSTRUCCION INVOLUCRAN EL. USO DE EXPLOSXVOS LAS CARRETERAS. -
PRESAS Y TUBERIAS SE CONSIDERAN COMO INDUSTRIA PESADA;: CONSUMEN GRANDES cmnowss
DE EXPLOSIVO.

6.5.1. CONSTRUCCION DE CARRETERAS.

AL DISERNAR LAS CARRETERAS LOS lNGENlEROS TRATA, DE-LOCALTZAREL! CENTRD Y LA RASAN
TE DE LA CARRETERA, PARA MINIMIZAR LA EXCAV C10| DEL PLlli CON Los Lt
MITES ESPESIF1COS DEPENDIENTES Y CURVAS ! EN DE ESTAS EX-
CAVACIONES BALANCEA EL VOLUMEN REQUERIDO DE RELLENOS‘VENTRO DE'LO! LiMlTES RAZONA
BLES DE ACARREQ. 3
EN ALGUNOS CASOS5 GRANDES DESGARRADORES ACOPLADO A _A PARTE POSTER!OR DE LOS BULL
DOZERS RASGAN EL MATERIAL DE TAL FORMA-QUE NO SE REQUIEREN EXPLOSIVOS AUN CUANDD
LOS DESGARRADORES QUIEBRAN EL. MATERIAL SIN VOLADURAS LA BAJA PRODUCCION Y EL EXCE
S1VO DESGASTE DE LA MAQUINARIA HACEN EN MUCHOS CASOS MAS ECONOMICO EL METODO DE -
LA VOLADURA.

Al. HACER LA DEC]ISION DE USA EXPLOSIVOS SE DEBERAN DEJAR DE 0.60 A 1.20 METROS DE- .
MATERIAL DESGARRABLE SOBRE EL MATERIAL SOLIDO QUE SE VA A VOLAR, "ESTE SERVIRA co
MO UNA CUBIERTA PARA PREVENIR ROCA EN VUELO Y PERMITE QUE LOS EX?LOSXVOS TENGAN "=~
UNA MAYOR CARGA Y UN DESEMPENO MAS EFICIENTE. . .
SARRENACION, EN CARRETERA SE UTILIZAN MAQUINAS PERFORADORAS DE PERCUCION Y DE --
TIPO ROTATORIO. LOS DIAMETROS DE BARRENO MAS USUALES, YARIAN DE B.9 A 12.7 CM. -
(3.5 A 5 PULGADAS). 'COMO REGLA GENERAL, LOS BARRENOS DE DIAMETRO GRANDE SE HAN -
LIMITADO A APLICACIONES DE PROYECTOS DE CONSTRUCCIONES ESPECIALES, DONDE SE RE-=--
QUIERE UNA FRACMENTACION RELATIVAMENTE FINA. LOS BARRENOS DE GRAN DIAMETRO GENE-
RALMENTE NO SON PRACTICOS EN CORTES POCO PROFUNDOS. SIN EMBARGO, EL TAMANO DEL -
BARRENO DEPENDE PRINCIPALMENTE DE LAS CONDICIONES LOCALES. LOS BARRENOS GRANDES
SE USAN GENERALMENTE EN CORTES PROFUNDOS DONDE SE HA DESARROLLADO UNA CARA LIBRE,
LA PERFORACION DE PEQUENO DIAMETRO CON EQUIPO DE ALTA VELOCIDAD, BRINDA COSTOS RE
LATIVAMENTE BAJO5 POR UNIDAD Y PERMITE ESPACIAMIENTO DE LOS BARRENOS BASTANTE CER
CANOS. OCASIONANDO UNA MEJOR DISTRIBUCION DE LOS EXPLOSIVOS ATRAVES DE LA MASA DE
ROCA Y UN MEJOR QUEBRADO.
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OTRA VENTAJA. DE LA BARRENACION DE PEQUERO DIAMETRO ES LA REDUCCION EN LA CANTlDAD
DE EXPLOSIVOS UTlLlZADA EN CADA BARRENO . :

N FACTOR DE_CARGA." ‘LA VELOCIDAD DE CARGA 'ASI COMO LA cmnm D EXPLOSlVOS QuE seb
) REQUIEREN POR. METRO cuaxco DE ROCA GUEBRADA, DEPENDEN DEL TIPG oE: ROCA, LA PROFUN
DIDAD.DE 05’ BARRENOS Y EL EXPLOSIVO QUE SE UTILICE, TAMBIEN lNTERVIENENx
1= EL LUGAR DE.LA. VOLADURA o
2.5 BL: QUELA VOLADURA ESTE ENCAJONADA O TENGA um« CARA LIBRE
3,- EL TlPO DE EQU[PO DE CARGA. " :

- EL. USO QUE ‘SE- lNTENTE DAR AL MATERIAL QUEBRADO.H
BAJO conmcxonss PROMEDIO EN UN CORTE DE CAJON: QUE_ TENGA_ DE 10 METROS: ns PRO-
FUNDIDAD DE LOS BARRENOS CON PIEDRA’ CACIZA 0 "AREN1SCA DE_ MEDTANA DUREZA UN FACTOR :
DE CARGA .DE 1. 26 A 2. 10 KILOGRAMOS F'OR METRO CUBICO (0 75 .25 LXBRAS POR YARDA
CUBICA) PUEDE SER REPRESENTATIVO, EN ROCALAMINADA 0 EN' PlZARRA ESTE, FACTOR: SE -
PUEDE REDUCIR A 1 KILOGRAMO POR. METRO CUBICO (0.6 LIBRAS” POR YARDA“ uaxcM ES--
TAS CANTIDADES PUEDEN SER MAYORES 51 SE REQUIERE uN MA'(OR DESPLAZAMXENTO CEN MA-
TERIAL MAS DURO, TAL COMO EL' GRANITO U OTRAS -FORMACIONES ]GNEAS E HFACTOR. DE CAR
GA SE PUEDE ACERCAR 0" AUN: EXCEDER 2.5 KlLOGRAMOS POR METRO’ CUBICO 5 L’mms POR.
YARAD CUBICA). ‘ ; o
AL EFECTUAR vou\oums CON BARRENOS MAS PROFUNDOS ¥_MAS MILERAS: 'TA oM LAS VoA
DURAS CON BARRENOS EN FILAS MULTIPLES Y PROFUNDlDADES 0E 752 METROS, LAS -
PLANTILLAS DE DISPARO SIENDO‘ESTRECHAS PROVOCARAN QUE LA CANTIDAD DE EXPLOSIVO —-
SEA MAYOR. DEBIDO'A | LIMITADA DE ALlVIO HAClA DONDE. LA ROCA SE PUEDE --
MOVER. DEPENDIENDO DELA” FORMACION. DE' LA ROCA Y_OE LA FUERZA DE:LOS EXPLOSIVOS,
EL Exno EN'LOS aesux.unostasduemm CANTIDADES MUCHO MAYORES DE ‘CARGA, VARIANDO
DE 2 A, 2 3; KILOGRAMOS/ma sz A 2, LIBRAS pon YARDA CUBICA.

EXPLOS!VOS.' EN’ BARRENOS SECOS’ DONDE L0S"€05T0S DE!BARRENACION NO SON EXCESIVOS SE
PUEDE UT[LIZAR EL ANFO CON \IENTAJAS ECONOM[CAS. (EN CONDICXONES HUMEDAS UN PRODUC
T0 COMO ‘EL TOVEX 700 ES SATISFACTORIO PARA’ CALIZA DURA AREN]SCA Y FORMACIONES 16

: NEAS, : - .

" EL POURVEX EXTRA, UN HlDROGEL DE ALTA DENSIDAD PUEDE LOGRAR UNA VELOCIDAD DE CAR-
GADO DE APROXIMADAMENTE 55 KILOGRAMOS POR MINUTO CON UNA CUADRILLA DE CARGADO MuY
PEQUENA EN BARRENOS DE 10.2 CM. (4 PULGADAS) DE DIAMETRO Y MAYORES. LA ALTA DEN-
SIDAD DEL POUVERX EXTRA GENERALMENTE PERMITIRA UNA EXPANSION DEL 40 AL 50% DE LAS
PLANTILLAS DE BARRENACION. EN DONDE LOS COSTOS DE BARRENACION SON ALTOS, EL EXPAN
DER LA PLANTILLA DE BARRENACION, GENERALMENTE JUSTIFICARA EL INCREMENTO €N COSTO
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DE LOS EXPLOSIVOS. o

PARA TRABAJOS DE PRECORTE EL TOVEX T-1 QUE ES UN HIDROGEL DE LONGITUD CONTINUA, -
SE CARG HASTA 3 VECES MAS RAPIDO QUE LOS DINAMITAS ENCARTUCHADAS CONVENCIONALES.
COMO RESULTADO, SE HA CONBERTIDO EN UN ADITAMENTO QUE AHORRA MANO DE OBRA EN TRA-
BAJOS DE CONSTRUCCION.

EL USO DE ESTOPINES ELECTRICOS DE RETARDO MS EN LDS TRABAJOS DE CONSTRUCCION SE HA
VUELTO UNA PRACTICA NORMAL EN LA MAYORIA DE LOS PROYECTOS. DOS VENTAJAS QUE OFRE
CEN SON, MEJORAR LA FRAGMENTACION Y DISMINUIR LA VIBRACION. ADICIONALMENTE, AYU-
DAN A CONTROLAR LA DIRECCION Y CANTIDAD DE LA RQCA QUEBRADA Y MINIMIZAN EL SOBRE-
ROMPIMIENTO HACIA ATRAS. DISPARANDO LOS BARRENOS EN SECUENCIA PARTIENDO DEL CEN-
TRO DEt. CORTE HACIA LOS EXTREMOS SE PUEDE REDUCIR GRADUALMENTE EL FRACTURAR LOS -
TALUDES.

ESTABILIZACION DE SUELOS. LOS SUELOS LODOSOS Y ARCILLOSOS SE CONOCEN POR TENER -
UNA POBRE CAPACIDAD DE CARGA. CUANDOiALCANZAN APROX IMADAMENTE EL 20% DE HUMEDAD,
LA CONSTRUCCION DEBE DETENERSE O BIEN EL EQUIPO DE CONSTRUCCION REQUERIRA DE AYU-
DA DE VEHICULOS QUE TENGAN QRUGAS. CUALGQUIER ALTERNATIVA PUEDE RESULTAR COSTOSA.
EN MUCHAS OPERACIONES SE HA ENCONTRADO QUE UNA MEMBRANA DE SOPORTE COLOCADA BAJD
EL AGREGADO DISTRIBUIRA LA CARGA EN FORMA MAS PAREJA Y REDUCIRA LA CANTIDAD DE RO
CA REQUERIDA PARA EVITAR QUE EL EQUIPO PESADC DE CONSTRUCCION SE ATORE EN ALGUN -
BACHE.

6.5.2. ZANJEC.

PARA PROPOSITOS DE ANALISIS LAS VOLADURAS DE ZANJEO SE DIVIDEN EN COLOCACION DE -
TUBERIAS A CAMPO TRAVIESA Y TUBERIAS URBANAS. L0OS PROYECTOS DE TUBERIAS A CAMPO
TRAVIESA GENERALMENTE INVOLUCRAN EL TENDIDO DE CIENTOS DE KILOMETROS DE LINEAS --
CON PRODUCTOS DE PETROLEO A CAMPO ABIERTO, 1LOS PROYECTOS DE TUBERIAS URBANAS IN-
VOLUCRAN DISTANCIAS CORTAS CERCANAS A LA GENTE Y EDIFICIOS Y SON TIPICAMENTE PRO-
YECTOS DE ALCANTARILLADO Y LINEAS DE AGUA.

YOLADURAS DE ZANJEO PARA CONSTRUCCION DE TUBERIAS. LAS VOLADURAS PARA PROYECTOS
DE TUBERIAS A CAMPO TRAVIESA REQUIEREN METODOS ESPECIALES DIFERENTES A LOS PROCE-.
DIMIENTOS CONVENCIONALMENTE USADOS PARA ALCANTARILLADO Y LINEAS DE ‘AGUA. LA MAYO
RIA DE tAS LINEAS DE TUBERIA LARGA INVOLUCRA EL CRUCE DE UNO.O MAS RIOS;. POR LO -
CUAL SE EMPLEA UNA DIFERENTE TECNICA DE VOLADURA. :
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DISPAROS DEKZANJEO DESPUE§ DE HABER PREPARADO‘EL‘DERECHO DE VIA, GENERALMENTE -
LEL" SIGUIENTE PASO Es- ETiRAR TODO EL MATERIAL 5UELTO SOBRE LA LlNEA DE LA ZANJA -
HASTA- LLEGAR ‘A:ROCA’ SOLlDA.:, - B .
A CONTINUAC!ON SE PERFDRAN Los BARRENOS HASTA LA PROFUNDlDAD REOUERIDA : LOS BARREr_
NOS 50N NORMALMENTE DE 3:A 3 5 PULGADAS DE DIAMETRO Y SE PLERFORAN OE: 1 A 1.5:P1ES
(DE 30 A 45 CENTIMETROS) DEBAJO DE LA RASANTE.
EL NUMERO HlLERAS v ESPACIAMIENTOS DE LOS BARRENOS VARIA BASTANTE CON EL TlPO
DE EQUIP AVACION ANCHO DE LA ZANJA Y GEOLOGIA DE LA ROCA. :
EL'EXPLOSlVOVMAS POPULAR PARA VOLADURAS DE ZANJEO EN AREAS SECAS ES EL ANFO. Ce—-
DONDE ‘L. ROCA ES MAS DURA Y SE ENCUENTRA AGUA DEBE USARSE EL - TOVEX' 700 0 100 DE=--
.'PENDIENDO DEL DIAMETRO DEL BARRENO. LOS FACTORES DE CARGA VARIAN DESDE UNA LIBRE
DE EXPLOSlVO POR .YARDA CUBICA (0.59. KILOGRAMOSIm ). EN CONDICIONES FAVORABLES HAS-
s LIBRAS {3 KILOGRAMOS} PARA ROCA DURA Y MUY CONFINADA.
METODOS DE PISPARO. SE. HAN EFECTUADO ATRAVES DE LOS ANOS MUCHAS VOLADURAS UTILI-
.‘ ZANDO FULMlNAHTE Y MECHA, SIN EMBARGO EL METODO DE FULMINANTE Y MECHA HA SIDO AM-
PLIAMENTE DESPLAZADO EN LOS UngMOS.AﬂOS POR EL CORDON DETONANTE. UNA DE LAS ---
VENTAJAS MAS lMPORTANTESVDEL CORDON DETONANTE ES LA RAPIDEZ ENCARGADO Y AMARRE.
OTRO ES EL QUE SE PERMITE EL--USO DE CONECTORES MS PARA INTERVALOS CORTOS DE RETAR
' 0.
CRUCE DE RIOS.? NO ES RARO QUE UN PROYECTO DE TUBERIA INCLUYE EL CRUCE DE UNO O -
MAS R1057Y QUE LA,MAYORlA,DE,ELLOS REQUIERA ALGUNA FORMA DE VOLADURA.
SI EL MATERIAL Eé ARCILLA DURA, PIZARRA O ROCA SUAVE PUEDE TENERSE UN RAPIDO AVAN
CE MEDIANTE DISPAROS EN ROSARIO, EN ESTE PROCEDIMIENTO SE AMARRAN ATADOS DE HI--
DROGELES ENCARTUCHADOS A INTERVALOS PROXIMOS A LO LARGO DE UN CABLE TENDIDO SOBRE
EL R10.
EL ROéARIO DE CARGAS SE CEBA CON UNA O MAS LINEAS DE CORDON DETONANTE Y DETAPRI~-
MES Y DESPUES SE COLOCA EN EL FONDO DEL RiO. AL EFECTUAR LA DETONACION EL MATE--
RIAL COLOCADO DEBAJO DEL ROSARIO SE DESPLAZA, DEJANDO ABIERTA LA TRINCHERA DESEA-
DA. ESTE METODD REQUIERE RELATIVAMENTE GRANDES CANTlDADES DE EXPLOSIVOS GENERAL-
MENTE 10 LIBRAS POR YARDA CUBICA (5.9 KlLOGRAMOSIm ) ES EFECTIVO UNICAMENTE S! EL
AGUAVT]ENE MAS'DE 150 20 PIES ( 4.5 A & METROS DE PROFUNDIDAD). DEPENDIENDO OEL
TIPO DE ROCA LA MAXIMA PROFUNDIDAD QUE SE PUEDE EéPERAR A ROMPER ES DE 3 A 4 PIES
{0. 9 A 1:80 METROS). . .SIN EMBARGO, ES PARTICULARMENTE ECONOMICO DADO QUE SE REQUIE
RE -UN MENOR TIEMPO Y SE ELlMINAN LAS BARRENACIONES CQOSTOSAS,
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6.6 TUNELEO.

LA ROCA REMOVIDA DE LA EXCAVACION DE UN’ T\JNEL, ES GENERALMENTE MATERIAL DE DESPER
DICIO EN CONTRASTE CON EL MINERAL® OBTENIDO EN UNA MINA. POR LO TANTO, EL ENFASIS
ESTA EN EL AVANCE DE LA  CARA ,CON LA MAYOR va.ocwm POSIBLE, COMPATIBLE CON LA SE
GURIDAD Y EFICIENCIA. :

LA CAUSA PRINCIPAL DE PERDIDA DE TIENPO, SON LOS PROBLEMAS DE VENTILACION. LA MA
YORIA DE LOS TUNELES DE CONSTRUCCION TIENEN UN SOLO TIRO COMO ENTRADA PARA EL Al-
RE FRESCO, ASI COMO ESCAPE PARA EL HUMO Y GASES LIBERADOS POR LA VOLADURA, CUALQUL
ER REDUCCION EN EL VOLUMEN DE HUMO Y GASES LIBERADOS POR LA VOLADURA PUEDE MATE-- .
RIALMENTE REDUCIR EL TIEMPO DE ESPERA REQUERIDO PARA QUE SE LIMPIE EL HUMO ANTES
DE REGRESAR A TRABAJAR. '
LOS HIDROGELES REDUCEN GRANDEMENTE LA CANTIDAD DEL WUMO Y GASES TOXICOS Liagawos
DE LA VOLADURA REDUCIENDO POR LO TANTO, EL TIEMPO DEL CICLO COMPLETO. ’?
CUNAS Y BARRENACION. EN EL DESARROLLO DE TUNELES MAS PEQUEﬁOS POR.LO GENEﬁAL SE .
FAVORECE LA BARRENACION CON CUNA QUEMADA. ESTE ES EL RESULTADO DE LA FALTA DE ES"
PACIO PARA POSICIONAR EL EQUIPO Y HACER UNA CURA EN V. ES UNA_ PRACTXCA 'MUN EL =
BARRENAR DOS PERFORACIONES DE DIAMETRO GRANDE PARA ALIVIO AmcmNA, ‘
CUANDO SE UTILICEN DOS O MAS BARRENOS QUEMADOS, GENERALMENTE NO ES’NECESARIQ usir )
BARRENOS INCLINADOS, LOS BARRENOS QUEMADOS DE ALIVIO O VACIOS DEBERAN PERFORARSE
DE 15 A 20 CENTIMETROS MAS PROFUNDO QUE EL RESTO DE LOS BARRENGS ousmoos QUE SE
VAN A CARGAR. ESTO ASEGURARA SACAR LA BARRENACION A TODA LA PROFUNDlDAD.V i

LA CUFA EN V ES FRECUENTEMENTE DONDE LA SECCION TRANSVERSAL DEL TUNEL ES .EXTREMA-
DAMENTE GRANDE. LA CUNA EN V RESULTARA GENERALMENTE CON UN MAYOR AVANCE POR BARRE
NACION NECESITANDO MENOS BARRENOS QUE LA CURA QUEMADA. Do )

EN LA BARRENACION DE CUNAS EN Vv, TODOS LOS BARRENOS EN LA V DEBERAN SER DISPARADOS
AL MISMO TIEMPO UTILIZANDO RETARDOS ACUDET DEL PERIODO CERO O UN RETARDO M5 25.
CUANDO .SE UTILICEN RETARDOS DE MILISEGUNDOS, SE DEBE DAR UNA ESPECIAL CONSIDERA--
CION AL TIEMPO REQUERIDO PARA EL MOVIMIENTO DEL BORDO. UNICAMENTE DE DESE CONSIOE
RAR EL VOLUMEN DE ROCA DENTRO DE LA V ¥ LA CANTIDAD DE EXPLOSIVOS DE LOS BARRENOS
EN V AL CALCULAR LA DENSIDAD DE CARGA. SE DEMOSTRO QUE LA:MAYOR PARTE DE LAROCA
SOLO'SE ACELERARA DURANTE LOS PRIMEROS DOS MIL1SEGUNBOS posvemoaes A LA DETONA--
cloN.’ nsspues DE'LOS DOS MILISEGUNDOS LA CURVA DE VELOCIDAD se vuvas PLANA., :
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. 6.6.1. METODOS DE PERFORACION DE TUNELES.

HISTORICAMENTE, LA SELECCION DEL METODO UTILIZADO PARA PERFORAR UN TUNEL ERA IM--
PUESTA POR EL TIPO DE FORMACION DE ROCA Y TAMAND DE LA ABERTURA. SIN EMBARGO, CON
EL DESARROLLO DE EQUIPO MODERNO HAY MAS FLEXIBILIDAD EN EL PROCEDIMIENTO QUE SE -
DEBE ADOPTAR PARA CUALQUIER TUNEL EN PARTICULAR,  EL METODO DE AVANCE SUPERIOR Y
BANQUEO FUE CASI ESTANDAR DURANTE ALGUN TIEMPO EN LA PERFORACION DE TUNELES GRAN-
DES, EN SUELO BUENO, MIENTRAS QUE EL METODO DE FRENTE COMPLETA ES ACTUALMENTE Y -
POR MUCHO EL MAS POPULAR.

METODO DE LA FRENTE COMPLETA. COMO EL NOMBRE LO INDICA ESTE METODO UTILIZA UNA -
BARRENACION DISENADA PARA ROMPER LA TOTALIDAD DEL AREA DE LA SECCION DE LA FRENTE
EN UN DISPARO.

ESTE PROCEDIMEINTO SE HA UTILIZADO SIEMPRE PARA TUNELES PEQUENOS. SIN EMBARGO, -
LA INTRODUCCION DE EQUIPQ Y BROCAS DE BARRENACION ALTAMENTE MEJORADOS, HA CONTRI-
BUIDO A UNA APLICACION MAS- AMPLIA DE LA TECNICA DE LA FRENTE COMPLETA. HOY SE U-
TILIZA PRACTICAMENTE PARA TODOS 105 TUNELES QUE TENGAN UNA ALTURA MENOR DE 10 ME-
TROS (30) PIES A MENOS QUE CONDICIONES EXTREMADAMENTE ADVERSAS REQUIERAN DE DISPA
ROS MAS CHICOS, DONDE EL METODO DE AVANCE Y BANQUEO GENERALMENTE SE ADOPTA.

EN LA FIGURA SE MUESTRA UNA BARRENACION TIPICA PARA UN TUNEL DE 16 PIES (4.8 m)
DE DIAMETRO UTILIZANDD DOS BARRENOS DE CURA GUEMADA DE 5 PULGADAS {12.7 cm). DE =
" DIAMETRO. LOS NUMEROS INDICAN EL PERIODO DE RETARDO DE 1.0OS ESTQPINES “ACUDET" USA
DOS EN CADA BARRENO. BARRENACIONES DE ESTE TAMANO SE PERFORAN NORMALMENTE CON UN
JUMBO DE CUATRO MAQUINAS (CON UNA MAQUINA ADICINAL PARA PERFORAR LOS QUEMADOS.
GENERALMENTE PRODUCEN UN AVANCE DE 8 o 10 PIES (2.4 o 3 METROS).

METODO DE FRENTE SUPERIOR Y BANQUEO. EL METODO DE FRENTE SUPERIOR Y BANQUEO FUE
ESTANDAR DURANTE MUCHOS AFOS EN LA MAYORIA .DE LOS TUNELES. AUN SE UTILIZA EN TE--
RRENO DEBIL Y EN LA MAYORIA DE LOS TUNELES QUE EXCEDEN UNA ALTURA DE 10 M. (30 PY
ES}. CONSISTE EN PERFORAR UNA FRENTE EN LA PARTE SUPERIOR DEL TUNEL QUE TOMA UNA
PORCION DE LA ALTURA TERMINADA Y LA ANCHURA COMPLETA. LA PORCION INFERIOR SE ATA-
CA EN UNO O MAS BANCOS CON BARRENDS HORIZONTALES O VERTICALES. CUANDD SE UTILI-
ZAN BARRENOS VERTICALES, GENERALMENTE SE DISPARAN FILAS MULTIPLES EN SECUENCIA --
CON RETARDOS MS. O SE UTILIZA EL SEQUENTIAL TIMER EN FORMA SIMILAR.

LA FRENTE SUPERIOR SE PUEDE DESARROLLAR CON UNA BARRENACION USANDOVCUALQUlERA DE
LAS CUNAS ESTANDARD. NORMALMENTE, LA FRENTE SE COMPLETA"E INCLUSIVE PUEDE SER RE-
CUBIERTA ANTES DE REMOVER EL FONDO. - T Lo
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METODO DEL TUNEL PILOTO.:EL METODO'DEL TUNEL: PILOTO SE HA USADO PARA PERFORAR UN
GRAN NUMERO DE. TUNELES. UNA FRENTE PILOTO SE PERFORA EN LA LINEA CENTRAL DEL TU-
NEL PROPUESTO POR LCS METDDOS CONVENCIONALES ¥ GENERALMENTE SE COMPLETA DE PORTAL
A PORTAL. EL TUNEL PILOTO SE ALARGA HASTA EL. TAMANO COMPLETO POR MEDlO DE BARRE--
NOS LARGOS PARALELOS A LA LINEA CENTRAL. ESTE METODO ES VENTAJOSO DONDE SOBRERROM .
PIMIENTO Y QUEBRADO DE LAS PAREDES DEBE SER EVITADO.

CON ESTE METODO SE FORMAN RANURAS O ESTACIONES PERPENDICULARES A LCS LADOS DEL =
TUNEL PILOTO AL DIAMETRO COMPLETO - QUE TENDRIA EL TUNEL TERMINADO. ESTAS RANURAS
ESTAN ESPACIADAS A INTERVALOS PREDETERMINADOS Y SE UTILIZAN PARA PERFORAR LOS BA-
RRENOS LARGOS PARALELOS Y EFECTUAR LA OPERACION DE AGRANDAMIENTO. FRECUENTEMENTE,
L0S BARRENOS LARGOS SE INICIAN EN EL PORTAL Y SE CONTINUAN EN BARRENACLONES DE 6
a9 METROS (20 o 30 PIES) A TRAVES DE TODO EL TUNEL ELIMINANDO LA NECESIDAD DE RA
NURAS. EN ESTE TIPO DE VOLADURAS, LOS RETARDOS MS SON CASI INDISPENSABLES PARA -
UNA FRAGMENTACION ACEPTABLE Y UN MINIMO DE SOBRERROMPIMIENTO.

METODO DEL TUNEL PIONERO. AL PERFORAR TUNELES LARGOS ES UNA PRACTICA COMUN. PERFO-
RAR LUMBRERAS O TIROS A LO LARGO DE LA LINEA DEL TUNEL PARA ABRIR FRENTES ADIC]O-
NALES DE TRABAJO Y DE ESTE MODO REDUCIR £L TIEMPO TOTAL DE LA CONSTRUCCION. SY LA
PROFUNDIDAD DE ESTAS LUMBRERAS O TIROS E5 EXCESIVA, O SI LA EXFLORACION DE LA RO-
CA POR EXCAVAR EN EL TUNEL PRINCIPAL ES DESEABLE, PUEDE EMPLEARSE EL’ METODO DEL -
TUNEL PIONERO. ESTE CONSISTE EN UN TUNEL PEQUENO PARALELO A LA LINEA DEL TUNEL -
PRINCIPAL APROXIMADAMENTE A 15 O 20 METROS {50 o .75 PIES) A LN LADO LA FRENTE --
PIONERA SE AYANZA CONSIDERABLEMENTE ADELANTE DEL TUNEL PRINCIPAL. ENT’ONCESVCADA -
450 METROS (1,500 PIES) SE PERFORAN CRUCEROS A LA LINEA DE EXCAVACION.PRINCIPAL,
PARA ABRIR. DOS FRENTES ADICIONALES. SI EL TUNEL PIONERC ENCUENTRA CAMBIOS SUBSTAN
CIALES EN EL TERRENO, DA AVISO CON SUFICIENTE TIEMPO PARA QUE SE PUEDA PLANEAR -~
LAS ALTERACIONES NECESARIAS EN EL PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE LA FRENTE PRIN
CIPAL MINIMIZANDQO LOS RETRASOS. LA ROCA QdEBRADA DE LAS FRENTES INTERIORES DE LA
EXCAVACION PRINCIPAL SE SACA A TRAVES DEL TUNEL PIONERC, EL CUAL TAMBIEN SE UTILI
ZA PARA FINES DE VENTILACION Y MANEJO DEL MATERIAL EN OPERACION.

PERFORACION Y CARGADO. LA VELOCIDAD DE AVANCE DEPENDE EN UNA FRAGMENTACION CON--
SISTENTEMENTE BUENA Y ROMPIMIENTO DE UNA BARRENACION COMPLETA A TODA: ‘LA PROFUNDl-:
DAD EN CADA VOLADURA. SE UTILIZAN GENERALMENTE EXPLOSIVOS DE ALTA POTENCIA. OTRDS
REQUERIMIENTOS PARA UN EXPLOSIVO DE TUNELEO A ALTA VELOCIDAD SON BUENA PLASTlCl--

DAD Y COHESION PARA UN ATACADO FACIL, ALTA DENSIDAD DE CARGA \ EXCELENTES PROPIE- :

DADES DE HUMOS.
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EL TOVEX 200 ES UN HIDROGEL DE ALTA ENERGIA QUE REUNE TODAS ESTAS CUALIDADES. SE
FABRICA EN TAMANOS DE1 a | 1/2 PULGADAS DE DIAMETRO POR 12, lé'Y 24. PULGADAS DE
LARGO,~SE EMPACA:EN PLASTICO.DISENADO PARA DAR EL MAXIMO ATACAMIENTO SIN TENER -

QUE RANURARLO. EL HUMO Y GASES LIBERADOS POR LA VOLADURA SON REDUClDOS GRADUALMEN

TE Y NO PRODUCEN LAS JAQUECAS DE LA NITROGLICERINA. : ~
DONDE HAY CONDICIONES SECAS, MUCHOS TUNELES DE ALTA VELOCIDAD SE CARGAN

‘RAN CON ANFO. DADO QUE, LOS BARRENDS DE CUNA QUEMADA,: BARRENDS DE OTRAS CUNAS Yot

BARRENOS AYUDANTES SE CARGAN NORMALMENTE CON TOVEX EL MlSMO HlDROGEL UEDE USAR
SE COMO CEBO DE LOS AGENTES EXPLOSIVOS.

6.7. APLICACIONES DIVERSAS.

EL TNT ES UN EXPLOSIVO QUE SE OBTIENE DEL TRIPLE: NITRABO: DE
ES UN PRODUCTO DERIVADO DE LA DESTILACION. DEL ALQUITR
ES ESTABLE, MUY POTENTE, POCO SENSIBLE, NO HIGRO
PERFORARSE, PRENSARSE Y PULVERIZARSE. RESISTE Lo
PETIDOS. ) ‘

~9°?TAR5_E

CARGA. SE LE DA EL NOMBRE DE CARGA A UNA CANTiDAD UALQUIERA O EXPLDSIVO, DESTI-
NADA A DETERMINADA TAREA.
LLAS CARGAS DE ACUERDO CON EL EFECTO BUSCth Sé SXFICAN ENx CARGAS DE PROYECCI-
ON, DE RUPTURA, DE APERTURA, DE DEMOLICION Y CARGAS DE CEBO 0 DETONADORAS.

CARGAS DE PROYECGION, PROPORCIONAN LA FUERZA NECESAR[A PARA IMPULSAR LOS PROYECTX
LES DE LAS ARMAS DE FUEGO.
CARGAS DE RUPTURA. PRODUCIR LA FRAGMENTACION DE GRANADAS BOMBAS ¥ ALGUNOS TIPOS
DE MINAS,

CARGAS DE APERTURA. FORZAR O ABRIR CRAMADAS'O vOMBAs'ESPECIALes, como'LAs DE 1Lg'

MINACION Y FUMIGENAS.
CARGAS FULMINANTES. PROVOCAR LA DEFLAGRACION 0. DETONACXON DE OTRAS CARGAS.
CARGAS DE DEMOLICION. PRODUCIR LA
TERIALES, CONSTRUCCIONES, TERRACER

OLUENO; "EL CUAL ="

o

NTACION DE ROCA, PlE AS DI DIFERENTES MA .

CARGAS REFORZADORAS. SE DENOMINA A LAS CARGAS QUE SE AGREGAN A LAS CARGAS FULMI-- ‘

NANTES, CUANDO ESTAS SON INSUFlClENTES POR Sl SOLAS PARA PROVOCAR LA DETONACION.




CLASIFICACION DE LAS CARGAS.. " -

NOYBRE. SUB-CLASIFICACION

DE PROYECCION
DE RUPTURA .

DE APERTURA © .’

FOGATA

DEMOL ICION BRECHA.
PRESION
FULMINANTES

REFORZADORAS -

1% CARGAS: FULMINANTES
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CARGA DE BRECHA. SE LE LLAMA CARGA DE BRECHA A LAS QUE TIENEN POR OBJETO ROMPER 0
QUEBRAR  LOS MATERIALES POR LA CONMOCION QUE PRODUCE LA EXPLOSION. PUEDE COLOCAR-
SE  ADOSADA O EMPOTRADA. :

CARGA DE PRESION. SE LLAMA CARGR  DE PRESION A LAS QUE TIENEN POR OBJETO DESTRU-
IR PUENTES, LOZAS DE CONCRETO, ETC. MEDIANTE LA FRESION QUEVORIGINA LA EXPLCSION.
CARGA DE FOGATA. SE LES LLAMA CARGA DE FOGATA A LAS QUE SE ENTIERRAN CON OBJETO -
DE LOGRAR DESALOJAR EL MATERIAL FORMANDO EMBUDCS O CRATERES.

RADIO DE BRECHA SE LE LLAMA A LA LONGITUD DEL RADIO DE UNA CIRCUNFERENCIA CON EJE
EN LA CARGA Y DENTRO DE LA CUAL, AL EFECTUARSE LA EXPLOSION, HABRA DESTRUCCION O
DESPLAZAMIENTO DE MATERIALES.

EJEMPLO 1.- SE DESEA DESTRUIR, MEDIANTE UNA CARGA DE BRECHA ADOSADA, CUYO ESPESOR
ES DE 1.50 m. & CUAL SERA EL VALOR DEL RADIO DE BRECHA QUE DEBO CONSIDERAR PARA
APLICAR LA FORMULA ?

DE ACUERDO CON LO DICHO, ES NECESARIO, PARA
DESTRUIR EL MURD, QUE LA CIRCUNFERENCIA EN
QUE LOS MATERIALES SON DESTRUIDOS,VTENGA UN
RADIO DE TAL MAGNITUD QUE AL HACER EJE EN

LA CARGA ABARQUE TODO EL ESPESOR DEL MURD.

ENTDNCESYSX LA CARGA ESTA ADOSADA, O SEA,
EN CONTACTO CON LA PARED DEL MURO Y COMO LA
CARGA ES EL CENTRO DE LA CIRCUNFERENCIA. SE’
PRECISA, QUE EL EJE O RADIO SEA IGUAL AL ES
PESOR DEL MURQO PARA QUE ESTE QUEDE COMPREN-
OIDO DENTRO DE LA CIRCUNFERENCIA QUE SE TRA
CE. POR LO TANTO EL RADIO DE BRECHA CUANDO
SE TRATE‘DE CARGA ADOSADAS, SERA IGUAL AL -
ESPESOR DEL_OBJETO POR DESTRUIR, EN ESTE CA
S0 1.50 ' m. '
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EJEMPLO 2.- SE DESEA DESTRUIR MED!ANTE UNA CARGA DE BRECHA EMPOTRADA uN HURO CUYO
ESPESOR ES DE 1.50 m. EL BARRENO EN QUE VA A’ INTRODUCIRSE . LA' CARGA,  TIENE UNA -
PROFUNDIDAD DE 0.30 cm,” & CUAL SERAEL. RADIO DE 'BRECHA QUE DEBD CONSIDERAR  PARA
APLICAR LA FORMULA 7

EN ESTE CASO Y FUESTO QUE LA CARGA SIGUE SIENDO EL CENTRO DE:LA CIRCUNFERENCIA DE
DESTRUCCCION, LA MAGNTTUD DEL RADIO : :

SERA IGUAL A EL ESPESOR DEL MURD ME
NOS LA PROFUNDIDAD DEL BARRENO EN
QUE VA A COLOCARSE LA CARGA. POR --
TANTO EL VALOR DEL RADIO DE BRECHA
CUANDO SE TRATA DE CARGAS EMPOTRA=-
DAS, SERA IGUAL AL ESPESOR DEL OBJE
T0 POR DESTRUIR MENDS LA PROFUNDI-
DAD DEL BARREND EN QUE VA A COLO-=
CARSE LA CARGA. EN ESTE CASO: i
1,50 - 0,30 = 1.20 mts, .

LA COLDCAClON DE- LAS CARGAS PUEDE SER” ADOSADAS EMPOTRADAS.

SE DICE QUE UNA CARGA ] ADOSADA CUANDO SE COLOCA SIMPLEMENTE EN CONTACTO DIREC— -

TO CON LA OBRA’ U_0BJETO - POR DESTRUIR
LAS VENTAJAS" DE:ESTE TIPO'DE CARGAS ES LA. CONOMIA EN'TIEMPO ¥ ‘TRABAJO. PERO LAS
VDESVENTAJAS €S EL DESPERDICI0 DE.LA’ POTENCIA DEL EXPLOSIVO, L0 oue REDUNDA EN MA

YOR ‘CONSUMO DEL” MISMO. R T ‘

s e el

F“‘m.m I

o Y

ADOSADA EMPOTRADA
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AL HECHO DE CUBRIR LAS CARGAS CON CUALQUIER MATERIAL SE LE LLAMA "ATRACAR ‘UNA CAR
GA* ', ESTO AUMENTA LA RESISTENCIA QUE SE OPONE A LA ACCION DEL EXPLOSIVO, AUMENTA .
LA ENERGIA DE-SU ACC]ON_ Y PERMITE ADEMAS LA CONCENTRACION DE DICHA ENERGlA EN UN
" AREA MAS REDUC!DA : ; S o
€L ATRACADD NUNCA DEBE SER MENOR DE 0.30 em. Y DE PREFERENCIA: DEBERA‘SER SUPER_L
OR'AL” RADIO DE B’R’ECHA QUE- SE' PRETENDE OBTENER. 7 ' ' 0

= Il-l.so em.

ESTOS DIBUJOS MUESTRAN UNAS CARGAS ATRACADAS.

APL]CAC;ON DE I,A FORMULA PARA EFECTUAR DESTRUCCIONES MEDIANTE CARGAS DE BRECHA.

FACTOR DEL MATERIA POR DESTRUIR
FACTOR DE-LA COLOCAC[ON ¥ ATRAQUE DE LA CARGA

ESTA. FORMULA ESTA EN FUNCION: E'LA POTENCIA DEL TNT v EL RESULTADO -
DE su APLICAC]ON NOS DARA K]LOS DE- ESTE EXPLOSIVO PR
EJEMPLO 3.- SE DESEA DESTRUIR UN WURO DE MAMPOSTERIA DE PRIMERA CALIDAD; NED LANTE:
UNA- CARGA DE’BRECHA EMPOTRADA Y ATRACADA 'CUYAS DIMENSIONES SDN LA5 QUE 'SE“ILUs-
TRAN:' &' QUE CANTIDAD DE_TNT SE REQUERIRA 7 :




nz

RADIO DE BRECHA.- PUESTO QUE EL MURO TIENE UN ESPESOR DE.2.00 m. ¥ EL BARREND UNA
PROFUNDIDAD DE 0.40 cm.  COMO SE TRATA DE.UNA CARGA EMPOTRADA; EL RADIO DE BRECHA
SERA. C ST e T

ANCHO DEL MURD - PROFUNDIDAD DEL"BARREN
2.00 - . 0.0

COLUMNA' TITULADA TIPO DEL WA-
TERIAL INDICADO EN EL PROBLEMA --
£ ENCUENTRA EN LA CUARTA LINEA, SO

VALOR DE LA LlTERAL *K*.- EN L :
TERIAL, BUSQUESE LA LINEA QUE>CORRESPONDE
{MAMPOSTERIA DE PRIMERA CALXDAD) ’EL MATERIA
BRE. LA MISMA LINEA Y EN LA COLIJI-MNA TULADAVALORES DE “R* BUSCAMOS EL VALOR DEL
RADI0 DE BRECHA DESEADD (1.4), EST ON'I;RARA EN LA LINEA QUE DICE “VALORES
DE 1.5 o 2.1", SOBRE ESTA MISMA: LlNEA EN LA ‘COLUMNA TITULADA *VALORES DE K* VE—-
MOS QUE DICHO VALOR ES DE 0,65 y

VALOR DE LA LITERAL *C*.- EN LA TABLA 6 7.2 BUSCAMOS UNA ILUSTRACION SEMEJANTE
A LA FORMA EN QUE VA A COLOCAR LA CARGA PARA DESTRUIR EL MURO. VEMOS QUE LA QUE -
SE  ASEMEJA ES LA FIGURA N2 2 , ESTA FIGURA TIENE DOS VALORES, EL DE ARRIBA CQ--
RRESPONDE A UNA CARGA ATRACADA, Y EL OTRO CORRESPONDE A UNA CARGA SIN ATRAQUE,
TOMAMOS EL QUE CORRESPONDE A UNA CARGA ATRACADA 0 SEA 1,25

APLICAMOS LA FORMULA CON LOS VALORES DE LAS LITERALES.

R% - (1.6)°% 4.096

8R3(C = (8){a. 096) (01651 (1.25) = 26,624 Kg.DE TNT.

LA RESPUESTA SERiAx PARA DESTRUIR EL MURO SE PRECISA UMA CANTIDAD DE 26 624 Kg.
DE TNT. : s
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EJEMPLO 4.~ SI PARA DESTRUlR u FUENTE SE REQU[ERE UNA CANTIDAD DE 450 Kgs.-DE ==
TINT. ¢ QUE' CANTIDAD DE”TOVEX EXTRA SE: REQUERIRA PARA DESTRlR EL MISMO". PUENTE S]
EL TOVEX EXTRA ES EL UNICO EXPLOSIV DE; QUE s DISPONE

.00 = PDTENCIA DEL.'EXPLOSI
450, = CANTIDAD ‘DEL' EXPLOSIVO BAS
0.92 = POTENCIA DEL EXPLOSIVO-POR'USAR POTEU®

APLICAMOS LAS L1TERALES:

POTEB X CANTEB ' -
POTEU -

1.00 X 450
0.92

CONSULTA LA TABL 6.7
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EJEMPLO 6.- ¢ QUE CANTIDAD DE DINAMITA AL 30% éERlA NECESARIA PARA VOLAR UN PUEN-
TE DE CONCRETO, SI DE DlNAMIfA_AL 60% SE NECESITAN' 343 Kg.

EN LA TABLA 6.7.4 ausCAMOS EN‘LA PRIMERA COLUMNA LA LINEA QUE SE REFIERE A LA DI

NAMITA AL 30%. s

SOBRE-LA’ HISMA_ LINEA ¥ HACIA 'LA DERECHA BUSCAMOS LA COLUMNA QUE ENCABEZA 60%.

ES LA PRIMERA, - EN'LA” INTERSECCION DE AMBAS CANTIDADES, ENCONTRAMOS EL FACTOR DE -

POTENCIA" CORRESPONDIENTE ‘A’ UNA DINAMITA DE 30% EN RELACION A OTRA DEL 60%. ESTE
* FACTOR ES 0:67 PARAENCONTRAR POTEB BUSCAMOS PRIMERO 60% Y RECORREMOS A 30%.

POR'LO TANTG EXISTE ‘LA MISMA PROPORCION QUE EN LOS PROBLEMAS ANTERIORES, ES DECIR

A MENOR FACTOR DE POTENCIA EN UN EXPLOSIVO, MAYOR CANTIDAD DEL MISMO SE REQUIERE

PARA EFECTUAR UNA DESTRUCCION. POR CONSIGUIENTE PARA RESOLVER EL PROBLEMA NECE-
: TAMBIEN APLICAR UNA REGLA DE TRES INVERSA. 'RECORDANOS LA FORMULA:

CANTEB'X:§OTEB

POTEU = CANT]DAD DE EXPLOSIVO A USAR

_SUSTITUYAMOS LAsS L[TERALES pon su VALOR NUMERICO:
_ CANTEB = 343 Kg.. ~ 71 ‘
POTEB = 1.50
POTEU = 0.47 .
APLICANDO LOS VALORES ‘NUMERICOS A~

FORMUCA: -

343 X 1,50
0.67 f =

RIRIA ?

BUSCAMOS EN LA TABLA'S
SIVO BASE. DESPUES LA POTENCIA DI
SAR Y ENCONTRAMOS: 7

POTEB = 0.66 Y

CANTEB X _POTEB St Tl S e L
—potey T 169840 Xg. DE.DINAMITA AL




TABLA ©6.7.1.

1

DINARIO, ROCAS

DE 1.5.0 2.1 m3 /50
DE 2.1 m." EN ADELANTE

= e ‘. . 2 . 3
o+ =+ TIPQ.DE MATERIAL | VALORES D “R". VALORES DE “K”
*TIERRA" ORDINARIA CUALQUIER .VALOR 0.10
‘| ¥ MAMPOSTER1A DE MALA
/.. CALIDAD, PIZARRA, AR- .
CILLA DURA, BUENAS —- . :
. CONSTRUCCIONES DE TIE- TR
RRA CUALQUIER VALOR ... L0245
WAMPOSTERIA DE BUENA | VALORES HASTA-0.9 0.70,
CALIDAD, HORMIGON OR | DE_0:91 0:1.50.m, 0’55

HORMIGON DENSO 0
MAMPOSTERIA DE PRI~
MERA CALIDAD

/DE-0.91 o' 1%

VALORES HASTA

HORMIGON ARMADO, LA - 1 VAL

ARMADURA DE .ACERO NO '
SE DESTRUIRA. ;




TABLA 6.7.2.

1 2
cON MRAGUE =1 /TN
SIN ATRAQUE = 1.4 1.50

5 s

AN
4 V.50 7 200 N




TABLA 6.7.3.

POTENCIA RELATIVA DE LOS PRINCIPALES EXPLOSIVOS

EXPLOSIVOS POTENCIA RELATIVA
TRINITROTOLUEND 1.00
DINAMITA GRANULAR

ZANJED 50 % 0.79

HI CAP 0.47
RED_ARROW 0.76
DINAMITA SEMIGELATINA

40%

50%

50%

DINAMITA GELATINA

SEISMOGRAPH HI VELOCITY: 40%

SPEC. GEL 40
SPEC. GEL_60

TOVEX T-1
TOVEX 100
TOVEX 300
TOVEX 650
TOVEX 700

TOVEX EXTRA -0
ALUVITE 2
ALUVITE 3
ANFOD P

ANFO HD

TOVITE 0.42

122



TABLA 6.7

.4

POTENCIA RELATIVA TE LAS DINAMITAS

3

n

5

6

7

9

60%

50%

45%

40%

35%

30%

20%

60%

1.00

112

1.20

1.28

1.38

1.50

1.80

50%

0.89

1.00

V.07

1.23

1.34

45%

0.83

0.93

1.00

1.15

1.25

40%

0.78

0.87

0.94

V7

35%

8.72

0,81

0.87

0.93

1.00

V.09

30%

0.67

0.75

C.80

0.85

0.92

i;oo

25%

0.461

0.69

0.74

0.78

0.85

0.92

WO IN O N P W IR | -

20%

0.55

0.62

0.67

0.71

0.77

Gmslo:

15%

0.48

0.54

0.1

0.66

0.72

=
o

: TABLA - 6.7.4 RELACIONA Los” TIPDS DE DlNAMITA PARA EL CALCULO

0.58

DE LA CANTIDAD DE EXPLOSIVOS.
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EJEMPLO 8.- SE DESEA DESTRUIR MEDIANTE CARGAS DE ERECHA ADOSADAS pos LARGEROS -
DEL- PUENTE lLUSTRADO L05 CUALES SON DE HORMIGON DENSO é QUE CANTIDAD DE DlNAMl—
TA~ GELATINA AL 60% SE REOUERXRA

FORMULA = BRSKC. -
VOLORES DE LAS LITERALES -
R = RADIO-DE BRECHA ="
K = DE'LA TABLA 6.7:1
€= DE LA TABLA 6.7. 27

#r%c = (sl(n 06 )(o 90)(4 5)

PDTENC]A oF EXPLOS[VO POR USAR = 0,78 "

‘M = 6,000 Kg. DE DINAMITA GELATINA AL 60% SE REQUIEREN,

" 0.76
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‘APLICACION DE LA FORMULA PARA EFEC'\'UAR DESTRUCC!ONES MEDIANTE CARGAS DE PRESION.
LA FORMLILA POR APLICAR ES|

ABH T . DONDE:'

P = PESO DE TNT €N KILOS. .
H= ALTURA DEL OBJETO POR DESTRUIR.
T = ESPESOR DEL OBJETO POR DESTRUIR,
PARA PODER DIFERENCIAR LO QUE ES ALTURA (H) Y 10 QUE €S ESPESOR (T), ES NECESA-— i
R10 CONSIDERAR EL LUGAR EN EL QUE VA A COLOCARSE LA CARGA. ALTURA (H) SERA LA MAG
NITUD DEL OBJETO CONTRA LA QUE VA A ACTUAR LA FUERZA DE PRESION DE LA CARGA Y SE
CONSIDERA COMO ESPESOR (T) LA OTRA MAGNITUD,

EJEMPLO 9.- SE DESEA DESTRUIR MEDIANTE UNA CARGA DE PRESION, EL LARGERG DE UN PU-
ENTE CUYAS DIMENSIONES SON 0,90 m,.Y 0.80 m. ¢ QUE CANTIDAD DE TNT SE PRECISARAY

" COMO LA CARGA SE VA A COLOCAR SOBRE LA PARTE SUPERIOR DEL LARGERO, ESTA ACTUARA -
CONTRA LA MAGNLITUD DE 0.80. LA ALTURA ES'H = 0.80 m.

(T) QUE ES EL ESPESOR SERA LA OTRA MAGNITUD T = 0.90 m.
APLICANDO LA FORMULA:
48 H2T = (48)1(0.64) (0.90) = 27.648 Kg. DE THT.

CARGA
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APLICACION DE LA FORMULA PARA CORTE DE, PIEZAS DE ACERO. 5
SE UTILIZA LA FORMULA P = PARA DESTRUCCION bE PERFiLES LAM!NAS ETC

LAS 'LHERALES éJGmF CAN: 7
P PESO DE INT EN'KILGS
A KREA DE LA ‘SECCION TR

EJEMPLO 9.2 SE DESEA CDRTA UN

STRADA. & QUE CANTIDAD
DE TNT' SERIA Necssanm [ Tl

ANCHO = 8 cm,
LARGO = 40 cm.

ANCHD = 8 em i
LARGO = 25 em. AREA s

DETERMINAR EL AREA DE LA:
ANCHO = 8 om .

LARGO = 35 cm. 0 ‘o Lo
! 320.% 260"+ 200 = 606 cm?
APLICANDD LA FORMULA = P smbee —Eggfr=,‘21.0527Kg..DE TNT



127

CAPlTllJJ Vll

7 (III]JJSICDES

EN 1980 SE lNlCIO EN‘ME' co UNA ETAPA MUV IMPORTANTE EN EL MERACDO DE LOS EXPLOSI

- V0Ss, YA OUE SE DEJO DE ODUClR EN GRANDES CANTIDADES EN EL PAIS, DINAMITAS A BA
sE DE NITROGLICERINA PARA_SER SUSTITUIDAS POR EXPLOSIVOS CONDCIDOS COMO HIDROGE-
LES.” : )
EL. DEPARTAMENTO DE EXPLOSIVOS DE DU PONT S.A. DE C.V. PRODUCE. EN MEXICO 'SU HIDRQ
GEL MARCA TDVEX EL CUAL ES EMPLEADD EN LA EXTRACCION DE MlNERALES MATERlAS PRI-
MAS PARA LA CONSTRUCCION, DESARROLLO DE CARRETERAS, EXCAVACIONES, CANALES, Y MU--
CHAS OTRAS ACTIVIDADES COMO YA VIMOS EN EL CAPITULO VI..

COMD SE MENCIONA AL PRINCIPIO, EL CAMBIO A PRODUCTOS MAS SEGURos ¥ ACORDES GON -,
LAS NUEVAS TECNOLOGIAS, SE HA VENIDO REALIZANDO, LO CUAL HA INFLUIDO POSITIVAMEN-
TE EN LAS TECNICAS DE VOLADURAS Y SUS APLICACIONES EN EL CAMPO.

ESTOS CAMBLOS EN PRODUCTOS, TECNICAS DE YOLADURAS Y PRACTICAS EN EL CAMPO, HAN -~
LLEVADO A REALIZAR ESTA TESIS, LA CUAL TIENE LA INTENCION DE PROVEER INFORMACI-
ON ACTUAL SOBRE LOS DIFERENTES EXPLOSIVOS Y SUS USOS MAS FRECUENTES.

A SEMEJANSA DE LA POLVCORA NEGRA, LA DINAMITA TENIA QUE LLEGAR A PASAR DE MODA DE
BIDD A NUEVOS DESCUBRIMIENTOS. LA INTRODUCCION DE DOS NUEVOS PRODUCTOS DURANTE -
LOS ANOS 50 -~ NITRATO DE AMONIO-ACEITE COMBUSTIBLE Y LOS HMIDROGELES - HA REEMPLA
ZADO A LA DINAMITA EN LA PROPQRCION MAYCR DEL MERCADO ACTUAL DE VOLADURAS COMER-
CIALES.

LOS PRODUCTOS ANFO Y SUS DERIVADOS REEMPLAZARON A LA DINAMITA EN BARRENOS SECOS
A CAUSA DE LOS AHORROS EN COSTOS Y CARACTERISTICAS DE MANEJO MAS SEGURO. SIN EM-
éARGO EL ANFO TIENE UNA GRAN DEBILIDAD, ES MUY SOLUBLE Y NO PUEDE SER USADQ EN -
BARRENOS HUMEDOS SIN QUEDAR DESENSIBILIZADO.

UN METODO DE SUMINISTRAR A LOS PRODUCTOS DE NITRATO DE AMONIO RESISTENCIA AL AGUA
ES PROTEGIENDOLOS QUIMICAMENTE. 105 EXPLOSIVOS HIDROGELES EVOLUCIONARON POR IN=-
VESTIGACION €N ESTA AREA. '

LA PRINCIPAL VENTAJA DE LOS HIDROGELES ES SU ALTA DENSIDAD DE CARGA Y DESEMPERO,
BAJA SENSIBILIDAD AL IMPACTO, AUSENCIA DE lNGREDlENTES QUE CAUSEN DOLORES DE CA-
BEZA, Y RESISTENCIA AL AGUA.

ADEMAS LOS HIDROGELES SENSIBLES AL FULMINANTE "MANTIENEN TODAS SUS PROPIEDADES -
DESEADAS,




POR MEDIO DE ESTA TESIS NOS DAMDS  CUEN
RA EL USO' APROPIADO - DE LOS' EXPLOS!VA
LA’ POLYORA NEGRA ENCENDIA CON: UNA CHI
SEGUROS, MENOS SENSIBLES, TUVO QUE HA
POR MEDIO DE CORDON DETONANTE, ESTOPIN
TARDO, HASTA FULMINANTES DE RETARDO N

128

TA QUE UNA’ INICIACION ADECUADA ES BASICA PA
S COMERCIALES.

PA ELECTRICA, Y AL DESCUBRIR £XPLOSLVOS MAS
ER NUEVAS FORMAS DE INICIAR ESTOS PRODUCTOS,
ES ELECTRICOS, ESTOPINES ELECTRICOS DE RE=-
ELECTRICOS.

LA HlSTORlA DE LOS.IEd ANOS APROX IMADAMENTE DE LAS COMPANIAS FABRICANTES DE EXPLO

SIVOS, LES HAN PERMITIDO DESARROLLAR
TOS Y EXPERIENCIAS EN EL USO DE LOS E
EL MERCADO ACTUAL DE LOS EXPLOSIVOS SE
810, TANTO &N TIPOS DE PRODUCTOS COMO
CAMBI0S ESTAN REGLAMENTOS GUBERNAMENT
TUD PUBLICA ACERCA DE LA SEGURIDAD, E|
LA INVESTIGACION DE LAS EMPRESAS SE E§
POR ESOS CAMBIOS CON PRODUCTOS EXPLOS
VAS IDEAS DE INGENIERIA.
LOS MED]OS DE FABRICACION ESTAN PROP(Q
EXPLOSIVOS , INCLUYENDO HIDROGELES (Y
R10S, INICIADORES Y PRODUCTOS ESPECIAL

OFRECER UNA ENORME RESERVA DE CONOCIMIENw«
PLOSIVOS.

ENCUENTRA EN UN PROCESO DRAMATICO DE CAM--
EN SUS APLICACIONES, CONTRIBUYENDO A ESTOS
LES MAS ESTRICTOS Y EL INCREMENTO DE INQUIE
RUIDO, Y LA VIBRACION,

TA ENFRENTANDO A LOS DESAF10S PLANTEADOS --
1V0S MAS SEGUROS, DE ALTO DESEMPEND, Y NUE-

RCIONANDO UN CONTINUO FLUJO DE ARTICULOS -
IATER GELS} Y OTROS ALTOS EXPLOSIVOS, ACCESQ
1ZADOS. -

DEBIDO A TODOS ESTOS CAMBIOS REALXZAM&S ESTA’ TES]S PARA PRESENTAR INFORMACION AC-

TUALIZADA YA QUE ES UNA INDUSTRIA QUE
DUCTOS MAS SEGUROS  MAS EFICIENTES, ¥
MEDIO DE INFORMACION PARA LOS ESTUDIAN
TERESADAS EN ESTA MATERIA, YA QUE EN 1
QUE SE CUENTA. R

CONSTANTEMENTE ESTA PRESENTANDO NUEVOS PRO-
MAS: FACILES 'DE UTILIZAR. TAMBIEN COMO UN -
TES DE INGENIERIA, INGENIEROS Y PERSONAS IN
A ACTUALIDAD BS MUY POCA LA INFORMACION CON
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