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INTRODUCCION

Este trabajo trata a manera general sobre los diferentes tipos y usos de los
explosivos en la construccion pesada, pasando por la evolucién de los explosivos en
México. Dicha evolucién estd fntimamente ligada a la produccién minera; su
innovacion est4 basada en la observacién de métodos especificos y reaultados
aplicados a las condiciones geolégicas del subsuelo mexicano, Al igual que en otros
lugareg del mundo, En antafto, la pélvora negra hizo su aparicién y se.convirtit en el
boom y se utiliza en la explotacién de minerales; poco despuée ésta misma fue
desplazada por la dinamita, actualmente y después de una serie de estudios, snsayos
y perfeccionamiento, los axplosivos han sufrido muchos cambios aparecisndo en
accion los del tipo hidrogel y los granulados de nitrato de amonio, mismoa que tienen
méltiples aplicaciones dentro del campo, Las innovaclones tecnolégicas y aplicativas
hanlpermltldo Ia creacifn y sofisticacién de un nusvo tipo de explosivo como las
emulsiones,

- Agrandéndose de esta manera el horizonte real de aplicaciones especificas de los
mismos, Para las diversas utilizaciones de los explosivos en México,

Dentro de los estudios geolégicos de proyectos como pueden ser en minas, vias
terrestres, bancos de material, pantancs, subterrdneas y submarinas, se debe
realizar sondeos para conocer las caracterfsticas naturales del subsuslo, Ya que como
ea sabido existen diferentes estratigrafias, para lag cuales ge requieren brocas de
diversos materiales como pueden ser; broca de diamantes, broca de dientes, y poder
asf detorminar si es aplicable el uso de barrenoce para fragmentar la roca o mineral;
dentro del barrenos podemoa dlstinguir tres partes; carga de explosivo (fondo y
columna), cartucho ceho y retacado o taco,

También sabiendo el tipo de formacitn rocosa podemos uttlizar el método més
sficiente de voladura,

Al adentrarse a las aplicaciones mencionadas anteriormente se puede eleglr el
exploaivo y artificio més 6ptimo, ya que exlate una variedad de dichos productos,

Para todo lo relacionado con los materiales exploslvos y. artificios dsbs
notificarse a la Secretaria de la Defensa Nacional y ésta a su vez informard a la
Secretaria de Gobernacitn.

En lo referente a trimltes fueron, proporcionados por la Secretaria de la
Defsnsa Nacional varios modelos, dependiendo el permiso que fuera a solicitarse:
Permiso CGeneral para la CompraVenta de material explosivo; Permlso
Extraordinario para el manejo de material explosivo; Permisc General para la
fabricacitn de artfculos pirotécnicos; se incluyen tarifas vigentes del 1 de enero al 30
de junio del aflo en curso.

Se finaliza con las conclusiones y bibliografia,
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1,1, HISTORIA DE LOS EXPLOSIVOS EN MEXICO,

Meéxico precolombino, inciplente nacién dedicada a la adoracién de las fuerzae
clemicas; en sus intentos para alcanzar loa clelos por medio de conatrucclones
piramidales y mantfestar sus emociones por medo de la alfarerfa, originé ain darse
cuenta la mineria en México,

Investigaciones llevadas a cabo en 1969, en el Distrito minero de SOVATAL, en
la alerra de Querétaro, demostraron la existencia de una extensa sona de explotacion
minera, cuyos origenea se remontan desde el siglo IV a.C, hasta los principios de la
era cristiana, Esto fue comprobado, al someter al andlisia del Carbono 14 muestras de
cerdmica y objetos de origen orgdnico procedentes de algunas de esas minas, Los
cientfficos concluyeron, que divarsoa trabajoa indigenas fusron realizados en esa zona
a través de los siglos, fundamentando que la presencia de cerkmlca negra
perteneciente a la Cultura Olmeca hace pensar que la iniclacion minera en México
data del siglo III al siglo IV a.C. El mencionado andlisis demostrd que los menerales
en ese entonces buscados fueron la caleita y el cinabria, Para corroborar todo lo
anterior, Pedro R, Hendrichia en 1940, identifics un buen nimero de minas de la
&poca precortesiana, en la reglones del bajo rio Baleas, Michoacdn, Guerrero y México,

Se asegura que en aquella época, para excavar loa pozoa y galerias como para el
tumbe de los minerales, loa antiguos usaron martillos de voca, esto se demuestra ante
la evidencia de los mangos ds madera encontrados,

Otras herramientas elaboradas a partir de puntas de huesos, eran empleadas
para la obtencién de los minerales que parecian mda puros y que ee hallaban en las
ranuras de laa rocas; para "desmenuzar” los minerales, s empleaban diversos tipoe
de mortercs de roca, mbviles o fijos en lag paredes de lae minas; asf mismo, usaban
cucharas de barro, navajones de obsidiana y cufias de madera muy dura para romper
las rocas,

También ge descubrieron restos de teas de ocote y fibras vegetales recubiertas
de resina con el fin de alumbrar, trozos de batea de barro, canastos y cuerdas para
gxtraer loa minerales, asf como vasijas, restos de alimentos, efigiss dioses, etc, Se
estima que la metodologla para la exploracién minera precolombina, se dssarrollé en
forma incipiente a partir del afio 900 D.C,

Y 6l mundo de los antiguos mexicanos se derrumbd con un gran viento, que fue
creclendo y haciéndose huracdn de 4 vientos. En el aflo de 1619, al enterarse
Moctezuma de la llegada de los espafioles a las playas de Veracruz, envid sus
inensajercs a indagar acerca de ese extrafio y temido suceso; Hernén Cortée iniciaba
exploraciones en tierras veracruzanas, con una expedicidn integrada por 508
soldados, 100 marinoa, 16 caballos y 14 caones.



Grande fue el desconcierto, temor y admiracion que causé a los indfgenas sste
primer encuentro, no sélo por los hombres blancos y barbados, eino también por el
ruido ocasionado por el estallido del caiién,

Ya con rumbo a la capital mexica, Cortés inicia el ascenso a la sisrra con 400
eapaioles, numerosos indigenas aliados perteneclan a los Colhua-Mexlcas, loo
primeros en tener contacto con la pélvora.

Al iniciarse la dominacin espafiola, el desco de poseer el sro y la plata, impulsé
a los conquistadores a penetrar por regiones que atn sn nuestros dfas nos parscen
casi inaccesibles. Fue durante la época colsnia), cuando #s descubrisron las més
importantes minas en nuestro pafs, muchas de las cuales, siguen aisndo productivas,
Extraer el mineral implicaba una larga serie de opsraciones y téenicas de variabls
complejidad, Tal coino ha sefalado con insistencia David A, Bradsmg, no sxistid en

‘Nueva Espaila una mina tipica, sino que cada veta explolada tuvo sus propias

operaciones més generales y comunes a las minas: una vez asflalada la veta, 88
iniciaba la excavacion para sacar mineral, formando la mina; eato es, una sxcavacién
de didmetro variable que habria de seguir el rumbo que fijara la veta, Para la
operacion de picar e} mineral y reducido a trozos manejables, se smplsaban a los
trabajadores mAs comunes en las minas llamados "barreteros" por 8] instrumento qus
usaban, Los barreteros tenfan ayudantes llamados "pesnes y tenateroa”, que eran los
que recogian en bolsas o tenates el mineral para extraerlo de la mina, Se empleaba
un zapapico de hierro, pesado y poco manejable, que era una hsrramienta casi
idéntlca a la que los mineros acostumbraban establecer bajo tierra, fraguas para
afilar esta herramienta, Los zapapicos en su mayor parte eran cortadss localmente
con barros de hierro importados de Esparia,

Durante ls 2* mitad del siglo XVI, la mineria mexicana ss desarrolld del centro
hacia el norte del pals; Zacatecas, Guanajuato, San Luis Potosf, Chihuahua, Jalisco,
Hidalgo y Puebla, En el afios de 1650 se descubre el impertante aftsramients, s
crestdn de una potente veta; la veta madre, en el mismo lugay que se ubica, hey la
que después llegb a ser la célebre mina de San Juan de Rayas, que sn futurs tants
influy6 en la prosperidad de Guanajuato. E] hallazgo lo realizé un arrisro ilamads
Juan de Raya, quién después de efectuar durante algiin tiempo obras exploratorias
de cardcter superficial, sin éxito aparents, vende Ja mina, que ya habfa dsnunciado a
Don Diego de Ahedo y socio. Ambos usaron todavia para la apertura de labsres
mineros el método llamado de Jumbreras, pues ignoraban e} uso de la pélvora sn les
barrenos y la manera de ejecutar éstos, Este métods de lumbradas, conslatia en
introducir lefia a ]a mina, calentar su fracturamiento,

Este método representaba un peligro de asfixia a los trabajadores, retardandola
labor, ya que habia que esporar a que se renovara el aire,

Las aplicaciones de la pélvora en la mlnerfa, se iniciaron, a partir de 1613 sn
Europa, en tajos abiortos, y entre 1627-1666 en minas subterréneas,
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En la Nueva Espadia, s uso en lahores externas desde 1676, Al finalizar el siglo
XVII, su uso era corriente sn minag de Gusrrero y San Luis Potosf,

No se sabe a clencia cierta cuando se difundi6 el uso de cartucho explostvo en la
Nueva Eapafia, pero la tradicitn local de Guanajuato afirma que José de Sardaneta,
propietario de Minas de Rayas, fue el primer mexicano que usd esta técnica,

Lo que si podemos afirmar s qus en 1730 la "Caceta de México", {lamaba la
atencién sobre un tiro e 182 varas de profundidad, que Sardaneta habia perforado

" en2 aftos usando "fuerza de barrenoay pélvora',

Es evidente que loa explosivos no se usaban comdnmente, ya que en 1732
Zacatecas no compré més ds 1300 libras (589,667 kg)de pévlvora, cantidad
insignificante ai.la comparamoa con las 90,000 libras (40,823 kg.)que Cuanajuato
consumi6 anualmente entre 1778 y 1795,

He aqui la important{sima innovacién técnica, que abaraté e hizo més eficientes
las operaciones mineras; la rdpida perforacién de grandes tiros y de galerfas en el
elglo XVIII, fue consscuencia de la introduccién del uso de pdlvora para voladuras
subterrdnsas, Sin embargo, su uso y aplicaciones representaba grandes paligros, en el

- ca80 dal guceso ocurrido e] 14 de noviembre de 1787, cuando 8s reglatrd un fatal

accidente dentro de las minas de Rayas; se incendid una cantidad de péivora,
causando la muerte de 12 psrsonas,

La época colonial llegb a su fin, la guerra de Independencia trastornd a ia
Nacitn, una gran parte de loa archivos de la Intendencia y ds Haclenda de las minas
de CGuanajuato fueron destruidas en 1810, cuando las fuerzas de Hidalgo se
apoderaron de la Ciudad, En el curso del siglo pasado se perdieron otros documentos
¥, en tiompos més recientes, los libros de contabilidad de las grandes mlnas, hasta
entonces religiosamente conservados, fueron vendidos como pulpa a una fébrica de

cartbn,

En cuanto a fabricas de pélvora, ss ha escrito que después de la Conquists,
Chapultepec formé parte del marquesado del Valle hasta 1530, afio en que la Corona
Espafiola la dond a la Ciudad; en ese tiempo ee construy una fbrica de pélvora,
misma que permaneci6 ahl hma 1784,

Es evidente que entro 1810 y 1937, el desarrollo de los explosivos en México se
limitb al uso ds la pélvora negra y dinamita, siendo ésta tltima de fmportacién.
Fueron més de 100 afios de oscurantismo para este sector industrial; por fortuna en
1937, "Atias de México" Inicid la comercializacibn en México, de la dinamita entre
otros productos; Hidrogel y en 1967 inicia su produccitn.

Actuaimenta, los explosivos eon de vital importancta en los sectores snineros, de
conatruccién, del cemento y petrolero, La pélvora negra y 1a dinamita son cosa dei
pasado, el presento y el futuro son el hidrogel y las emulsiones, siendo éstas dltimas
lo més moderno en el mundo de los explosivos.
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1, ANTECEDENTES

1,31 CRONOLOGIA DE LA POLVORA NEGRA

SIGLOXIi . Descripcion de las velas romanas en los anales chinos de Ia dinsstl
SUNG. ' .
240 ! Fraile Roger Bachn escribid I formula para I polvora nagra

Aprdximldameme en 1300

Berthold Schwarz s o primero en usar Ia polvora negra como)
propulsor d armas de fuego.

|

Primera prueba documentads del uso de |a pdlvora negra oﬁ minas en]

1627
‘ Hungra.
1689 Péivora negra usada en Ias minas de Corwell, Inglaterra,
1696 Utlzada en 1 construccitn del camino Albula en Suiza.
1708 Uson s mins do cobre de Smsbuy,
1804 Irene Du Pont inicid 1a produccién comercial de la pdlvora negra enf
Delaware,
1887 Lammont Du Pont sustituyd salitre chilub (nitrato de sodio por
nitrato de potasio) y es llamado pdlvora para voladuras "B",
1917 Primera- guerra mundial, ¢ consumo de pdlvora en los BE.UU.
‘ alcanzd la cifea de 277118525 libeas (125.698,19 kg )
1930-40 Numerosas fibricas de pdivora negra cesaron la piodum’bn debido s

1a falta de mercado.




112 CRONOLOGIA DE LA DINAMITA

1846 Ascanio Sobrero descubre Ia nitroglicerina

1861 Alfredo Nobel construyo una pequela planta de nitroglicerina,

166 Nobel patento Ia mezcla pdlvora negra, NG.

1866 Nobe! mezclo NG con diatomita parahacer dinamita,

1878 Nobel descubrid 1a "Gelatina para voladuras” al disolver nitrocelulosaJ
en nitroglicerina ¢ Introdujo *Ia diatomita gelating”.

1880 DuPont fabricadinamita en New Jerssy.

1880's Se investigaron dinamitas permisibles para minas de carbén veynJ
Europa

1908 Se fequitié que las dinamitas fueran probadas par permisibilidad
previamenle a ser usadas en minas de carbon:

1928 E| dinitrato de etilen glicol con nitroglicerina resolvié ¢l problema del]
congelumiento de Ia dinamita.

1950's Nitrato d amonio, combinado con varios combusiibles, empezd al
reemplazas grandes cantidedes do dinamita do NG. Los hidrogeles
"Water Gels" se comerclalizaron.

19% Du Pont anuncio planes para retirarse del negocio de dinamita enf

favor de un nuevo explosivo hidrogel "TOVEX".
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123, CRONOLOGIA DEL NITRATO DE AMONIO E HIDROGELES

1659 Glauber preparo y describié por primera vez el nitrato de amonio.

1867 Norbin y Ohlsson patentaron ¢l uso del nitrato de amonio con]
sengibilizadores y Nitroglicerina.

181 Alfredo Nobel patento el uso de Ingredientes sdlidos pm‘
impermeabilizar (s dinamita de Nitrato de amonio.

1879 Nobel patento el uso de Nitrato de amonio en las gelatinas.

1885 Introdujeron métodos para recubrir el Nilrato de amonio para majorar
lnvesistencia al agua.

1935 "Nitramon® el primer agente explosivo comercial slgmﬁcmvm
introducido por Du Pont.

1957 Son comercializados los hidrogeles.

1970 Du Pont nicia el programa de desarrollo par hidrogeles de didmetro
pequedo.

1974 Du Pont anuncia su intento por reemplazar las dinamitas por. los]

hidrogeles.




CAPITULO I

‘ EXPLOSIVOS
Y
'DETONADORES
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2.1, TIPOS DE EXPLOSIVOS,

211, POLVORAS,
21,18, POLVORA NEGRA Y SALITRE EXPLOSIVO,

Normalmente la plvora negra esta compuesta de;
o 16% de nitrato potésico
o 15% de carbén vegetal
o 10% de azufre,

Lia pblvora negra es de color gris pizarra a negro azulado y contiens, por término
medio, 1% ds humedad, La densidad absoluta llega a valer 2, La buena pblvora negra
no debe tefir el papel al resbalar sobre él y después de arder no debe dejar mancha ni
partfculas de escoria, es de un manejo seguro, pero en cambio se inflama fhcilmente
por la lama y chispa y por ello es de més peligro au almacenaje que el de la mayoria
de los explosivos rompedores, La pélvora no detona, ai no que tan aflo arden con
rapidez (deflagra) y por ello no es ningtin explosivo rompedor, Para au exploalén,
estando confinadas, no precisan detonador, siendo auficiente el fuego a travée de una
mecha. :

Su velocidad de combustién llega como méximo a 400 miseg.; el volumen de
gases desarrollado es pequefio pues el reaiduo sblido (formador del humo) viene a ser
3/6 de su peso.

Su poder de explosién en barreno es més bien de empuje y traslacibn que de
trituracibn, lo que con roca blanda es una ventaja de la pélvora frente a los explosivos
rompedores; es muy aconsejable en el arranque de marmoles y rocas ornamentales en
general, al objetode evitar la rotura y rajamiento de los blogues, .

SALITRE EXPLOSIVO,

Trétase de una variedad barata y de grano grueso de la “pblvora de cazs’
(pblvora fina), con un contenido variable de salitre del 75 al 62%. Mds barata todavia
y adem4s més eficaz es la "pblvora rompedora’, en la que suatituye el salitre potdaico
por el més rico en oxigeno y menos higroscpico nitrosbdico.

21.1b, POLVORAS SIN HUMO,

Las pélvoras gelatinizadas con "poco humo" (pélvoras coloidales) han awstituido
a la antigua pélvora negra, Mientras que la pélvora negra en graneado y coloracién,
ofrece siempre el mismo aspecto, la aparisncia de las pélvoras sin humo, por su
graneado, configuracibn y color, es variable: desde la pélvora ctibica grafitada, negra
brillante con 0.2 mm de grano, hasta la plvora tubular de nitroglicerina, en
macavrones de 2.5 cm de didmetro y 1.5 m de largo, de color amarillo clarg, se hallan
de todas las formas y colores intermedios.
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Muchaa gelatinas permiten, por un simple calentamiento, reconocer el
disolvente y au carkcter, Con pequeRas varlaciones an méa 0 en menos, la densidad de
las pdlvoras gelatinizadas en masa viene a ser de 16, mientras que la densidad
aparente o pedo de carga suelen ser algo menor de lkghitro, La mayoria do las
pdlvoras de nitrocelulosa son eldgticas y de aspecto corneo mientras que las pélvoras
de nitroglicerina son menoe tenaces, blandas y flexibles, La senaibilidad a la
percusién de lg pblvors de nitroglicerina ea mayor que la de la pélvora de

nitrocelulosa y sobrepasa considerablemente en todos los casos a la de la pélvora
negra,

Lae pbivoras sin humo son dificlimente inflamables y su combuatién es mucho
més lenta que la do la “deflagrante’ pblvora negra. La sensibilidad a la lama
aumenta con e} calor y Ia sequedad; por el contrario la pélvora enfriada por las bajas
temperaturas de invierno o & grandes alturas de vuelo, con su humedad (1.2%)
congelada, neceaita fulminante més fusctes, La pélvora inflamada arde, afin en
grandss cantidades ain axploalon: la detonacidn no se pressnta hasta tanto que el
aumanto de presidn, por escaps dificultosa de los gases formados, no hace subir la
velocidad de combuation, Eato ocurre muy répidaments con 1a pélvora negra por lo
cual no deben almacenarse juntas, La temperatura de deflagracin (temperatura de
{nflamacidn por calentamionto ripido) de todas las plvoras gelatinizadas se halla
entre 170" y 180°, mlentras que la con més inflamable pélvora negra pasa de los 300°,

La seguridad do almacenaje o estabilidad de las distintas pélvoras es muy
diveraa, segtn la forma en que e expiden; & pesar de la intensa vigilancia por
métodos modernoa perfeccionades, se han presantado inflamaciones esponténeas por
¢l calor, Incluso lag pblvoras con el mayor cuidado fabricadas y estabilizadas se
alteran con el tiempo, aunque el deadoblamiento nitroso y au recepcién por ol
estabilizador se varifique lentamente y sin peligro, en contrapoaicion a lo que sucede
con Ja pdlvora negra, que después de més de un siglo s a encontrado sin la menar
alteracion,

Las corditas “vanslinadas® son tres vaces menos estables qua lag pblvoras de
nitroghicerina tratadan con difenilamina y centralita,

ESTABILIZADORES.

Ya en loa primercs afios de la fabricacin de a pélvora aln humo ge presentaren
1as deacomposiciones inssperadas dabidas a la formacién durante el almacenamiento
de vapores nitrosos, dcidos, que por desarrollo progresivo de calor conduclan a la
inflamacion y finalmante a la axploalén esponténea,

Pronto ge reconocld que Ia masa fundamental formada por nitratos de celulosa y
de glicerina, se modificaba en su constltucién quimica, y se estropeaba por las
superaclonss aucesivas de discluclbn, evaporacién, desecacion y prensado en caliente,
y 1o on Gltimo término por el tratamiento superficial, y que eato podia remediarse por
Ja incorpotacién de un compuesto eapecial (combinador de dcidos).



El primer estabilizador para seguridad del almacenamiento de la pblvora es la
difenilamina (es el mds conocido). Posteriormente descubrieron las “centralitas’,
sustancias especialmente adecuadas para las pélvoras de nitroglicering, por actuar
como “disolventes sélidoa’ y “ablandadores”, elimina la fragilidad y aspereza de éstas
pblvoras y simplifica y acorta los métodos do fabricacién,  La mds utilizada
“centralita I" es ia difentl-dietil-urea simétrica de punto de fusién 71.6°, mientras que
la “acardita” es la difenilurea asimétrica, do punto de fusibn 189°,

TONEGUTT! determind los poderosos estabilizadores relativos de varios ds
éstos compuestos para la nitroglicerina y la nitrocelulosa;

Ng Ne
89 183 |
3.7 15.7
2.2 8.3
16 80
10 | 32 |

211c.  POLVORAS DE NITROGLICERINA,

A las suaves pblvoras de nitrocelulosa ss enfrentan las violentas “ofansivas’,
pélvoras de nitroglicerina con elevada temperatura de combustién (sxplosién). Sin
embargo, también las pblvoras de nitroglicering, con la sola excepcitn de pocas
corditas contienen més de la mitad ds nitrocelulosa que pueden consistiv en algodén
pélvora fngoluble de alta nitracion, en algodén colodién soluble o en mezclas ds
ambos, Segn la clase de disolvente empleado para la gelatinizaciin es distinguen
tres tipos de pblvoras de nitroglicerina;

1, Pélvoras de nitroglicerina con gran cantidad de aceite explosivo, exentas da
disolvente, obtenidaa como la balistita de Nobel.

2. Pélvoras de nitroglicerina con escaso & elevado contenido de aceite explosivo,
pero con algodon pllvora do alta nitracién utilizando la acetona como
gelatinizante y obtenidaa al estilo de Ia cordita inglesa.

3. Pllvoras de nitroglicerina con escaso contenido. de aceite explosivo,
gelatinizadas sn seco, utilizando y ablandante y estabilizador no voltil
(centralita). Estas polvoras exentas de disolvents, con 20 a 30% de
nitroglicerina, fueron ya utllizadas y su ventaja eatriba, al lado de la rapidez ds
fabricacin en su extraordinaria potencia y adaptabilidad.

10
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1, BALISTITA.

Esta enérgica pdlvora s compone de 40 a 80% de nitroglicerina gelatinizada con
50 a 60% de algodén colodién pusa el algodén pélvora de alta nitracién no es apto por
eu ingolubilidad an el aceite explosivo para conseguir la unién homogénea de ambos
componsntes, tiene que emplearse ol algodén colodién himedo, como lo entregan
corrientemente las centrifugas, ea decir con un 30% de agua; a medida que el aceite
explosivo va penetrando en la masa, se separa’el agua.

Si bien las balistitas actuales no suelen contener més de un 40% de
nitroglicerina, parece ser en cambio esta pélvora, que es la de mayor energfa de las
nitroglicerinas, e o] agente propulsor indicado para los cohetes,

8, CORDITA,

Si a6 quiere obtener una pélvora ds nitroglicerina con menos contenido de aceite
exploatvo que el de la ballstita pero que quede compensado con una mayor proporcién
de algodén pélvora de alta nitracibn, es preciso emplear para la gelatinizacion un
disolvente com@n. El liquido gelatinicante desde un principio utilizado es la acetona
de 56° de punto de ebullicion,

La actual cordita inglesa MD contiene, (casi inalterada frente a la primitiva)
64% de nitrocelulosa de 12.8% de Nitrdgeno, 30% de nitroglicerina y 6% de vaselina,

8. POLVORAS DE NITROGLICERINA GELATINIZANTE EN SECO,

Este tipo tan preferido (‘pélvoras SD', sin disolventes) se basa, lo mismo que la
cordita; en el empleo de celulosas de alta nitracién, ablo solubles parcialmente, pero
sin el auxtlio de disolventes que mde tarde abria que eliminar,

Nueve partes en peso de centralita | (dietil-difenil-urea simétrico) se mezclan, y
on parte ae disuelven, con veintisiete partes de nitroglicerina. Esta mezcla se trabaja
con adicién de agua hasta convertirla en un papilla; con nitrocelulosa himieda de
sesenta y cuatro partes en peso de algodén seco, La masa bruta formada tras la
expulsion del agua (como en I balistita) se pasa, después de una maduracién de
varios dfas, por los rodillos de Ia calandria para su gelatinizacién final a 90°, siendo
luego cortada en frio al tamafio dseeado o prensada en caliente para moldear cintas 0

macarrones.
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21.1d,  POLVORAS DE DINITRATO DIGLICOLICO (“didi").

Deade e} punto de vista fisico, trétase de una pblvora “fila®, o débil de 800 y
hasta de 700 keallkg, El dinitrato diglicslico gelatiniza al algoddn colodién mejor que
la nitroglicerina y permite reducir por ello la adicién de centralita (ablandante y

" estabilizador) hasta un 2%; ademds, por su relativa {)obrm de oxigeno puede

trabajarse sin peligro con grandes adiciones a 1a nitrocelulosa, Las pélvoras “didi"
son por otra parte muchisimo més segura a la congelacién que las de la nitroglicerina,
que con intenso (tlo se vuelven duras y quebradizas y “florecen” en su superficie,
perdiendo con ello su uniformidad balistica,

Para rebajar la temperatura se incorporan a la pblvora nitrocompusstos ricos en
carbono como por ejemplo mono o dinitronaftalina; especialmante adecuada para este .
fin parece ser la- nitroguanidina, rica en nitrégenc, que al descomponerse no deja
residuo alguno de hollin ni de hidrocarburos grasientos, sino que aporta a los gases de
la pélvora e} extraordinario volumen normal da 1077 litrosfkg, (Tabla No. 1)



TWPOS DE POLVORAS
CALOR DE TEMPERATURA DE VELOCIDAD DE
EXPLOSION O * EXPLOSION O EXPLOSION O
COMBUSTION COMBUSTION COMBUSTION
POLVORAS COMPCSICION QUIMSICA
Q (= <) ey
— kcaleg.
Ofensivas, enérgicas o | Balistita 25/75
agresivas 1324 4477 4750 45.0 25Nc de 12%N+75Ng
Balistita S0/50
1201 3850 4123 304 SONCde 12%N+50Ng |
De fuerza media Péivora de Ng
4T/47/6 S88 3208 3479 203 47NC de 12%N+47Ng+6Ce
Polvora de Nc
(DGivora : -
802 2682 2955 14.5 98_5NcC de 12.66%N(mezclada)+
-} 1. Sdifenilamina
“Frias”, C P6 de
de las armas, de baja nitroguanidina 728 2385 2828 1225 72 didi+2SNitroguanidina+3Ce
temperatura de
explosién Polvora de dinitrato
SOBCH
577 1871 2144 2.0 didi+79%Ce+2%de vasefina
Pdivora de Ng -
534 1782 2085 84 SONC de! 11.7%N+25Ng+15Ce
Péivora negra ~700 2300 300m/min.
Nc = Nitrocetulosa *C = Grados Celsius
*K = Grados Kelvin (*°C + 273)

didi = Dinitrato diglicolico
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21,2, NITROGLICERINA, DINITRATO GLICOLICO Y NITRATO METILICO

21,2a,  NITROGLICERINA,

Es un liquido oleoso, incoloro amarillo, inodoro y de densidad 1.5 g a-20° Su
solubilidad en agua es sdlo e 1.8%, pero se disuslve fhcilmente en alcohol, en otros
disolventes orgnicos y muy particularmente en éter y acetona, es muy poco voldtil,
La nitroglicerina almacenada durante semanas a tempsratura inferior a +10° ss hiels
y 68 convierte en una masa dura como la piedra, se dice que la sensibilidad de la
nitroglicerina congelada es inferior a la dsl producto liquido, en la practica resulta lo
contrarfo (vozamiento y roturas al introducirlas en los agujeros de fos barrencs, por lo
que el empleo de la dinamita helada debe prohibirss),

La nitroglicering, inflamada por una cerilla, arde tranquilamente con llama’
pélida; la combustibn se tranaforma rdpidamente en detonacién ef el mlte #e halla
en un recipiente estrecho,

Como se expone al calor mediante goteo, se observa la desecacitn, ain ruido y
lenta, luego cada vez més répida y acompadada de un chasquido, que al llegar a los
200" se convierte en explosionea violentas, pero que, pmdoa los 260° vuelve a
decrecer hasta llegar a una ebullicién silenciosa.

Por ignicién enérgica detona la nitroglicerina, particularmante y con enorme
poder si se encuentra congelada; con iniciacién normal por el contrario, casi sin
excepci6n lentamente, a unos 3000, 2000 y hasta 1000 m/s.

2.1,2b,  NITRATO METILICO (CHiONOy).

Fs un éster nitrico de alcohol metflico, un liquido mévil, fuertemente voldtil, qus
hierve a 66° y que con iniciacion enérgica hace exploain con tanto poder como la
dinamita; sus vapores, sin intervencion del aire, son combuatibles y explosivos,
2.1.2.c. . DINITRATO GLICOLICO,

También llamado dinitroglicol o simplsmente nitroglicol, ea el éster nitrico del

alcohol divalente glicol (punto de ebullicién 1979, explosivo ideal que se descompons
sin residuo en 4cido carbénico, vapor de agua y nitrbgeno:

CH:ONO,
CH:ONO:
“NITROGLICOL’

= 2C02+2H30+Ns+261.6 keal,

4
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El nitroglicol tiene propledades casi fguales a las do la nitroglicerina, pero es
senaiblemente méa volktil, 4 veces mda soluble en agua y de densidad aproximada
149, Su energla schrepasa a la de la nitroglicerina e incluso a la do la gelatina
explosiva, pero la energla de la dinamita refarida al volumen no se alcanza en
absoluto, Como exploaivo tnico no tiene aplicacién el nitroglicol, pero f la encuentra
sn cambio como adicién eficaz para rebajar sl punto de congslacién de los explosivos
da nitroglicerina, pues no se solidifica hasta los -22°

213,  ALGODON POLVORA (nitrocelulosas).

Como explostvo, hace tiempo que el algoddn pélvora carece de significacin, pero
como elemento- fundamental de las pblvoras ain humo y como gelatinizante de la
dinamita posee en cambio un extenso campo de aplicacién,

La materia prima de mejor calidad para la fabricacién del algodén pélvora se
encuentra en log residuos del cardado y del hilado del algodén, principalmente en los
“linters’, que son loa filamentos muy cortos y. finos adharidos a las chpsulas de la -
planta y que se eeparan en el proceso del desgranado. Segin la procedencia, son
diveraaa la longitud de fibra y la composicién de los linters: el contenido de celulosa
(reforido a la substancia seca) pusde ser de] 80 al 96 %, el de cenizas de 1 al 2.6% y el
dograsa dsl 0.6a12.5%,

La nitracién tiene que Ir precedido do una enérgica limpieza mecénica y
quimiea; por coceién en liquido alcalino, luego por blanqueo con solucién diluida y
clara de cloruro de cal, escurrido, acidificacién con anhidrido sulfuroso y nuevo lavado
y, por (ltimo, tras contrifugacibn y secado enérgleo, queda la celulosa “madura’ para

su tratamiento,

Entrando por una parte celulosa seca (celulosa de algodén o de madera), no
menos de 50 a 60 partes de mszcla Acida, pues de no ser asl, la voluminosa materia
prima no quedaria bien eumsrgida e impregnada, La mezcla dcida se compone de
dcldo nitrico con el doble por lo menos de 4cido sulftrico y cantidades variables de
agua. La “solubllidad’ y el cantenido de nitrégenc de la nitrocelulosa obtenida
depanden en forma notable de la proporcién de agua

E! Acido nitrico concentradocon 9 a 11% de agua conduce a un algodén insoluble
de aifta nitracién; el dcido diluido con 16 a 17% de agua proporciona por ol contrarfo

" un producto soluble, que como algodén colodién de la mds alta viscosidad, con 1162

12.7% de nitrégeno, se hincha en la nitroglicerina y forma la “consistente’ dinamita.
golatina, El limite superor de nitracién de los actuales ‘algodones’ para dinamita se
encusntra en el 12.2 y el 12.4% de nitrégen, en promedio el 12.3%,
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Los productos de alta nitracién son més dificiles de desacidificar que los de bajo
grado; asf como con las nitrocelulosas de madera es méa dificil la operacién que con
las de algodén, La obtencitn de una nitrocelulosa con estabilidad completa es una de
las operaciones mds largas y penosas de la actual fabricacién de explosivos.

El algodén pélvora es inodoro e insfpido, insoluble en agua en frio y en caliente,
pero fécilmente solubls en disolventes orgdnicos, particularmente en la mezcla en
volumen 1:2 de éter y alcohol, La densidad absoluta de las nitrocelulosas de algodén
alcanza hasta 166, pero por la estructura foja del producto fibroso apsnan se llsga
por prensado a la densidad de 1.9, lo que indudablemente es una deaventaja para
toda aplicacién industrial como explosivo, ‘

El algodén pélvora destinado a fines sxplosivos contiene un 13,3% de nltrd(ci.\&.
y arde con lama amarilla y con extraordinaria rapides; se uiilisan hoy
exclusivamente para la fabricacion de la més fuerte pélvora de cafién (la cordita
inglesa),

214,  EXPLOSIVOS SINTETICOS Y ELEMENTALES,

~Estos explosivos que “se dicen’ formados de los elementos fundamantales,
cathdn, agua y aire, bien mezclados con explosivos arométicos,

Trétase de momento de las dos substancias sélidas altamente rompedoras,
tetranitrato de pentaeritrita y trimetilen-trinitraming, que en ia rama industrial
tampoco desempefarian un papel secundario, pues son altamente adecuadas para
avivar exploaivos lentoa o inertes, en particular la dinamita,

21140, TETRANITRATO DE  PENTAERITRITA (nitropentaeritrita,
pentrita, nitropenta),

También conocido este exploaivo con los nombrea de “pentrita’ y “nitropenta’, s
preaenta como un polvo cristalino parecido al azticar, con la alta densidad de 177y
142° de punto de fusién; segtn la proporcién del acompafante hexanitrato de -
dipentaerftrita ("dipenta’, densidad 163 y punto de fusién 759, El éater es
totalments insoluble en agua, poco soluble en alcohol, éter y nitroglicerina y sélo

~ fAcilmente en acetona, Al encenderlo arde con llama clara, pero tratindose de

cantidades superiorss a kg, existe el peligro de detonacién. -
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La pentrita prensada se emplea para cebos y estopinee y para la carga de
cartucho de pequefio calibre, asf como adicién a la dinamita (pentrinita) contra el
“envejecimiento’ de los explosivos de nitroglicerina,

3.1.4b, TRIMETILENTRINITRAMINA,

‘Bl producto de partida para eate cderpo ds alto poder‘ rompedor es la
hexnnlm:tﬂmtetramhm 0-urobropina, obtenida por condensacién de formaldehido y
amoniaco,

La trimetilsntrinitramina e un polvo blanco inodoro e inafpido, con la gran’
densidad de cristal de 1,62, En agua sa disuelve tan sblo el 0.01%, es diffcilments
soluble en éter y en alcohol, pero en acetona ae disuelve ficilmente.

De la solucion en agua caliente se separan cristales caracterlsticos, que pueden
servir para la identificacién. Su gran vesistencia al calor es debido a {a extraordinaria
estabilidad de loa nitrocuerpos; inflamado, arde el hexdgono con llama luminoea y
albilante, Su velocidad ds detonacién de 8400 mlseg. es la mxima conocida de los
exploaivos oflidos, paro es menos enérgico que la pentrita. Su sensibilidad a la
percualén es algo méa favorable que la de la pentrita, y viene a ser el promedio entre
1a de la nitroglicerina y {a da los nitroexpolslvos aromdticos seguroq contra impactos,

2.1.4.c.  TRINITRATO DE NITROISOBUTILGLICERINA.

Pot su gran densidad 1.63 y buena gelatinizacion con el colodién (a pesar de su
viscoaldad siete vecea mayor que la de la nitroglicering) serfa altamente adecuado
para la fabricacién de dinamitas, pentrinitas y pélvoras enérgleas, Su- sintesis
trabajoes y complicada con ma rendimiento lo hace, de momento, inadecuado para

dichos fines,

Son las més agresivas e igualmente liquidas helloffitas, soluciones de
nitrocuerpos aromdticos en dcido nitrico fumante de densidad 1,52, Estos liquidos

" exploaivos ablo pueden guardarse en recipientes de vidrlo, pero por lo ficiles que son

de conssguly sus componentes puedsn ser fabricados para cualquinj aplicacion,
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214.e.  AIRE EXPLOSIVO Y OXILIQUITA.

Loa lamados explosivos de aire liquido son mezclas de aire, mejor dicho oxigeno
liquido (pues se enriquece el aire hasta un minimo de 98% de oxigeno), con un
combustible sblido y suelto, como negro de humo, aserrin de corcho, polvo de naftaling
y también con frecuencia polvo de aluminio.

E! “aire explosivo’ proporciona la méxima energla, con mis de 2000kealiseg. y
una velocidad media de detonacién de 5000m/seg, cifras “récord’ que, sin embargo,
hay que rebajar por Ja poca densidad de carga (apenas 1.0),

Parala exploaibn répida y segura del aire liquido se necesftan cebos eléctrico dé'
nitruro de plomo, pues el fulminato de mercurio se vuslve Inerte en contacto con el

alre Hquido (“muerte por el fric").

218, NITROCUERPOS AROMATICOS

Los productos de partida de los explosivos de eate grupo proceden todos del.
alquitrdn de hulla, En primera }inea figuran los hidrocarburos liquidos de los aceites
ligeros (punto de ebuflicién hasta 170%) como e! bensol, el toluol y el xilol, y luego
diversos constituyentes ds loa aceites medios (punto de ebullicibn entre 170° y 2409,
como la ablida naftalina y los igualmente sblidos compuestoa hidroxflicos fenol y
cresol, Todas lns demés primeras materias son derivadas mononucleares benzflicos,
como Ja dimetilamina o la difenilamina, y se convierten en explosivos, como los

anteriores, por nitracién maltiple.

- 2154, DINITROBENZOL, CoHf 4(NO|)

EI dinitrobenzol se obtiene por nitracién de! benzol, o mds ventajosamente del

" nitrobenzol, como una masa cristalina amarila con unos 80° de punto de fusién, A

causa principalments de la presencia de! metadinitrobenzol, e! producto es
diffcilmente soluble en agua y venenosa en alto grado.

Por ¢l escaso contenido de oxfgeno.de la molécula, el dinitrobenzol es un

explosivo extraordinariamente insensible que, incluso fundido, sblo dstona en
cartucho muy resiatento y con enérgica infciacién,
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418b,  TRINITROTOLUOL (trotilo, trilita, TNT)

Se produce en grandes cantidades y s el més empleado de los explosivos de
guerra, En eatado puro forma cristales con 80.6° de punto de fusitn y 1,67 de
denaidad abaoluta, EI producto industrial utilizado como explosivo es de color
amarillo a pardotojizo , ai no ae recristalisa, tiene un punto de fusién algunos grados
més bajo. Como explosivo ablo antra en consideracién, de los seis isémerce del
brinitrotoluol, el almétrico o trinitrotoluol 1,3,4,6, también lamado a-trinitrotoluol,
pues aunqus loa otros isémeros se obtiensn como acompafantes en la nitracién, son
luego aliminados an su mayor parte por la purificacién,

E! residuo que acompafia & las lejias alcohdlicas de la cristalisacion es el “tri
liquide', mda espesa de color parda rofizo obscuro, que encuentra satisfactoria
aplicacién como plastificante de los explosivos de seguridad. La composicién del “tri
gqluic‘i’o;ae:‘ del 60% del tri y 40% de di, que corresponde a un contenido de nitrégeno
ol 17.25%.

'E\ trinitrotoluol como explosivo industrial, se utiliza en 2 formas como “tri
bruto’ que funde a 78:76 o todavia a menos temperatura, y como “tri purc’, de punto
de fueitn 80-81°, ‘

El trotilo ea muy diffcilmente soluble en agua, pero en la mayorfa de los
disolventes orgdnicos se disuelve con facilidad; es completamente neutro, inalterable
al aire, no es higroscipico y, calentando por encima de 300°, se inflama sin explosién,
con llama rojiza y desprendimiento de hollin, Su resistencia al calor (estabilidad) es
extraordinaria; incluso una explosion de 100 horas a 130° no altera el punto de fusién,

218.c  NITROCOMBINACIONES DEL XILOL Y DE LA NAFTALINA,

E! xilol induatrial (mescla de hidrocarburos) no admite la completa trinitracibn;
on el mejor de los casos e obtiene un producto blando y pléstico que contiene un 85%
de trinitrometraxilol. Por su extraordinariaments grande insensibilidad ea preciso
refundirlo en mescla con trotllo, para el relleno seguro a la percusisn,

Lae nitronafialinas son todas sélidas y representan mexclas miltiples de
diveraos eacalones de nitracién, El eacalén més elevado, la tetranitronafialing, es algo
superior al trotilo, pero por su dificultad de fabricacién apenae se usa, mientras que
las di y trinitronaftalinas, mezcladas con nitrato amdnico, constituyen los conocidos
explosivos franceses de seguridad favier y acheneiderita,
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2,1.5d, - TRINITROFENOL (dcldo picrlco, plerinita, melinita),

El dcido plerico puro forma cristales brillantes de color amarillo palido, con In

* elevada densidad de 1,76 y 122.50° de punto de fusién. El agua a la temperatura

normal disuelve tan adlo el 1%; mejores disolventes son el alcohol, el éter, el benzol y
muy particularmente el cido nitrico concentrado. El dcido plerico ea de sabor muy
amargo, es venenoso y es especialmente desagradable como polvo y en su fusién, en la
que sfempre hay volatilizacidn y todo lo que le roden queda tedido de amanillo,

Calentdndolo a mds de 300° se presenta, como en el trinitratoluol, la inflamacién
con desprendimiento de hollin, ein detonar, Su sensibilidad a la percusién es, sin
embargo, bastante superior a la del trinitrotolueno y, naturalmente, su facilidad de
explotar, por lo que el dcido plerico, aun como carga colada, detona con seguridad
mediante un cebo fuerte (sin carga detonadora intermedia), lo que en un principio se
congiderd por muchos una ventaja frente al flemético trinitrotolueno,

La fuerza explosiva del écido plcrico es algo superiora la del trinitrotoluol, tanto
en energla como en velocidad de detonacidn, propiedades que aun resultan ampliadas
por la alta densidad de carga (fundido 2.64, prensado hasta 1,72), Propiedad

~ desventajosa de este explosivo altamente rompedor, para su aplicacion general, se
encuentra en la facllidad para formar sales, picratos sensibles a la percusién, Por ello -

todas las superficies metdlicas en contacto con el dcido plerico deben ir estafadas o
revestidas con una laca resistente.

21,82, TRINITROANISOL (trlsol),

Ester metilico de dcido plerico, de formula CoHla(N0,)sOCHs; sin propiedades
dcidas, que funde a 65° y que, como era de esperar, es unode los explosivos menos
sensibles, mds seguros al "shock”. Como indica su correcta denominaclén quimica,

metoxitrinitrobenzol, se obtisne este compuesto por nitracién del éter metil fendlico

“anisol’, también obtenido indirectamente de la fracclén benzblica del alquitran de
hulla,

" 2084 TRINITROCRESOL (crasllita),

Este producto, que consta en su mayor parte de metatrinitrocresol 2,4,6, funde
alrededor "de los 100" formando un aceite de color amarillo y que en mezcla con 40%
de dcido plerico se hace liquido a 85°,

0
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21,58 TETRANITROMETILANILINA (tetralita, tetrilo),

Denominacion quimica correcta; trinitrofenilmetilnitramina, el tetrilo bruto.
desacificado por enérgicos lavados con agua, es un polvo amarillo sucio que funde a
118:122% por recristalizacién en benzol o acetona puede obtenerse un tetrilo més
puro, amarillo claro, que funde a 126°,

El tetrilo separado’ de sus soluciones tiene la apariencia de fina harina
cristalina, de color amarillo claro, con 1,73 de densidad absoluta. Es poco soluble en

agua y en alcohol, con facilidad s soluble en benzol y especialmente en acetona. Tifie'

la piel de-rojo y es venenoso calentado a 200°, arde rdpidamente con llama luminosa
clara, desprendiendo humo. 1 tetrilo es mAs sensible a la percusién y detona con mds
facilidad que el dcido plerico. En el explosivo nitroaromético mAs potente, pero
tamblén el mas caro, que sin mezcla alguna se utiliza (ademés como carga de cebos
enérgicos) come explosivo prensado de gran poder rompedor, pues con 1.7 de densidad
tiene una velocidad de detonacién de 7700 m/seg.

Su efecto rompedor no llsga a ser el de la més barata pentrita ni el del exdgeno,
pero su prensado, por su menor sensibilidad a la percusitn, es menos peligroso y mds
econbmico.

2,18h, EXPLOSIVOS COMPUESTOS,

Con excepcién de la nitroglicerina, que sin mezcla alguna nunca se emplea,
todos los explosivos simples (sin adiciones), especialmente los nitrocuerpos
arométicos, no tienen suficiente oxigeno en su molécula para que por la detonacién se
tranaformen en los productos normales de la combustion perfecta; agua y anhidrido
carbénico. Desde el punto de vista militar, no es esto de gran Importancia; al
contrario, una oxidacién incompleta que produce el venenoao 6xido de carbona'y humo

" asfixiante es hasta deseable. Para los explosivos industriales y particularmente en

trabajos subterrineos, tiene, en cambio, Importancia el que las exhalaciones sean lo
menes molestas y el que Ja visita de una galeria o tine! después de las explosiones n
resulte peligrosa sl no ha sido precedida de una enérgica ventilacién, o
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216  EXPLOSIVOS DE NITROGLICERINA (dinamitas),

21.6a  DINAMITA ORDINARIA, DINAMITA DE TIERRA DE
INFUSORIOS, GURDINAMITA,

La dinamita de tierra de infusorios, (‘solidificacién’ de la nitroglicerina liquida),
masa incolora, oleopidatica, fécilmente moldeabls en cartuchos y de psso eepecifico
1.6 consistenta en 75% de nitroglicerina y 25% de tierra de Infusorios (harina fbell) ae
encuentran en yacimientos voluminosos de caparazones de algas afliceas, y por
calcinacién ge convierte en una tierra capas de absorber hasta el 80% de eu peso de
aceite explosivo, Los inconvenientes de esta dinamita son la fhci] eliminacién de la
nitroglicerina por el agua, su congelabilidad y la disminucién de la fuersa exploaiva’
por la presencia de un 28% de materia “inerte” que para nada interviene en la

exploaibn,

En camblo , esta dinamita de tierra ds infusorios posee una vslocidad de
detonacién relativamente elevada y conatants, lo que es una ventaja frente a otras
dinamitas, y, como explosivo de nitroglicerina que no envejece, serd slempre
empleada en los climas tropicales,

2.1.6b,  GELATINA EXPLOSIVA (dinamita goma),

La dinamita de “bae activa”, consiste en una solucién fuertemente coagulada
de 91-93% de nitroglicerina en 9-7% de algodén colod1én con 11,8-12.4% de nitrégeno,

La gelatina explosiva es una masa blanda y cléstica, amarillenta y translcida,
con 1.6 de densidad, que sin deformacién puede cortarse y curvarse, y de la cual no
puede ser eliminada la nitroglicerina ni por compresibn ni por el agua. El acelte
explosivo gelatinizado es menos heladizo que Ia dinamita de tierrs de infusorics.

Se nota que estdn heladoa cuando en el papel ds envoltura se forman unas
manchas de aspecto aceitosos (que suda),

La gelatina explosiva, inflamada por una cerills, arde con una llama pélida y -
ligeramente sibilante; por rozamiento en el mortero de porcelana o por golpe de
martillo estaila con ensordecedora detonacién, Su senaibilidad a la percusibn es algo
menor que la de la dinamita de tierra de infusorios.
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Por lo que a la energla respecta, la gelatma explosiva (dlnamxta 100%) es el més
potente de todos los explosivos ablidos; més en lo que a la casi tan importante
velocidad de detonacién se refiere y que con el almacenamiento disminuye
progresivamsnts (pérdida de fuerea rompedora), slendo asf que la velocidad inicial de
exploaién de 7800.7600 m/seg., desclende rapidamente, y a las tres semanas de edad
aélo llega a importar 30002000 m/seg,

En loa climas himedos y cAlidos puede esta dinamita volverse “inerte”, hasta el
punto de qus ni con cebos del néimero 8 pueda conseguirse con ella una detonacién
total,

Por su potencia, son muy utilizados para la carga de fondo de barrencs,
“parches’, cuando hay agua o mucha humedad y en general para el arranque y
fragmantacin de rocas muy duras y cristalinas.

El manejo de exploaivos gelatinosos pueds producir un pasajero dolor de cabeza,
producido por las emanacionss de la nitroglicerina.

8.16¢c, PENTRINITA,

La fabricacién de la pentrinita s¢ realiza en forma anéloga a la de la dinamita;
la pentrita en polvo (20-50%), se mezcla primero conel aceite explosivo, a la mezcla se
la incorpora &l algodén coloditn (6-4%) y se gelatiniza en la amasadora con
calsntamiento. La maea blanca formada, muy coherente y de agradable plasticidad,
46 algo mde denaa, un poco menos resiatente al agua y més segura a la percusion que
la dinamita goma; no falla con cebos débiles y siempre hace explosién con la maxima
valocidad ds dstonacién. La pentrinita es el expleeivo sblido industrial de mayor
poder dastructor.

La pentrinita pusde designarse lo mismo qus las dinamitas: una.pentrinita
gelatinizada 50/46/4 as compone de 50% ds pentrinita, 46% de nitroglicerina y 4% de
algodén colodién, mientras que una pentrita 80/20 es una mezcla pléstica con 80% de
pentrita en polvo y 0% da nitroglicerina.

216D DINAMITA GELATINA

La dinamita gelatina, el hoy més importante y empleado explosivo de
nitroglicerina, es una especle de gelatina explosiva diluida, Si la nitroglicerina estd
débilmente gelatinisada, puede absorber cantidades de oxisales y de harina de
madsra sin que su plaaticidad se resienta ni e separe aceite explosivo.

23



Estos explosivos “gelatinosos” de nitroglicerina se fabrican hoy con tres tipos
principales:

1, Dinamita gelatina ordinaria, diffcllmente congelable
2, Dinamita gelatina flematizada, transportable
3, - Dinamita gelatina antigrisd,

En loa tres tipos va un contenido del 20-65% de aceite gelatinizado y 80-35% de
mezcla en polvo diferencldndoss, segtin su aplicacitn, en las adiclones contra la
congelaci6n, para rebajar la eensibilidad o para evitar la formacién de llama,

La dinamita gelatina recién preparada es un explosivo de gran accién,

Para mayor seguridad de la detonacién y garantfa de la propagacitn del fuego
de un cartucho a otro, se prescribe la prueba de senalbilidad al agua, pues también
lag no higroacdpicas oxisales podrian disolverse en los barrenoa Inuridados, También
ladinamita gelatina est4 afectada por la “edad’. Este tan inconveniente descenso de
ia velocidad de detonaciébn puede asimismo remediarse con una adicién de por lo
menos, un 16% de pentrita, referida al peso del acelte gelatinoso, chteniéndose asf la
pentrinita gelatina de alta e invariable velocidad de detonacién,

2166, DINAMITA DE SEGURIDAD,

Las dinamitas gelatinizadas de seguridad contienen tan sélo un 20.25% de
nitroglicerina o de la mezcla nitroglicerina-nitroglicol diffcilmente congelable y llevan
una considerable parte de flematizante (4:1) en forma de nitrocuerpo aromatico que
hace disminulr la sensibilidad a la percusién, de modo que para la oxidacién completa
requiere mayor adicién de nitro que la dinamita gelatina ordinaria,

Forman el grupo de las dinamitas las suizas iguales a las francesas y son las
dinamitag-nitrogelatina (telsita, gamsita, adofina), la amongelatina alemana, todavia
menos sensible que la dinamita nitrogelatina y de por sl dificiimente congelable.

Estas mezclas de seguridad, aunque no tienen tanta fuersa rompedora que la
dinamita gelatina, son todavia lo suficlentemente potentea para dar un buen
rendimiento en roca dura, su principal ventaja estriba en la seguridad de
manipulacién y la autorizacién de eilo trae consigo para el tranaporte por ferrocarril
como mercancia no peligrosa.

El fastidioso fendmeno del “envejecimiento” con au deacenso del poder rompedor,
se manifiesta también en estas mezcas. (Tabla No, 2)
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TABLA No, 2
TIPOS DE DINAMITA
TIPO COMPOSICION | DESIGNACION | COEFICIENTE APLICACIONES
DE POTENCIA
Dinamite Ng+aigoddn A 1 1% Roca muy dura y trabajos
goma péivora - baro el ogua
b 142 Roca dura y fisuradas,
medianamanta himedas,
BAM 145 Roca dura y fisuradas poco
himadas,
Dinamita | Dinamita goma + No.1 1125 }Roca da dureza media poco
golatinosa | pdivora + celuloss ' humedas
(esarrin)
No.2 8.0 Roca semiduras y blandas
§ecas :
Dinamita Una parte do Ng Gomas Como antas |- Utitizacién en inviame
anticongalanta | so eumiuyepor | golatinedes |
dinitraglicol
Ayd
Nuimeros 1y 2
Oinamitade  |Pequefio contenido | Tolomita 131 Roca dura
sgurided de
Ng+dinkrotoluano | - Gamita 13 Roca dura
Estabilite 121 Roca dura en cantera
Martintia o Rocas semiduras y blandas
poco himedas
Rocas semiduras ¥ blandas
Nalofita # poco hiumedas
Roca blanda
Nobelita 7 Roca blands
Plastoltia " Roca blanda
Xioitta n
Ng = Nitroglicerina
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21,7, EXPLOSIVOS DE SEGURIDAD (explosivos de nitrato amonico)

Contienen del 70-90% de nitrato amdnico (nitro amoniacal) y por ello son tan
bien conocidos con la designacién de explosivs de nitrato aménico, Llevan como
mAximo un 4% de nitroglicerina, en polvo y secos, a veces también htimedos al tacto,
slendo en esta dltima forma extraordinariamente dificiles deo inflamar y de gran
insensibilidad a la percusibn y al rozamiento; no manifiesta fendmence: de
envejecimiento, pues cualgulera que sea sy tiempo de almacenamiento detonan con la

velocidad primitiva,

Como representantes tipicos de éstos exploelvm‘relacionamoa a continuacién:
Aldorfita, Donarita, Schnciderita, Favier 3, Amonita y Ligamita,

Por gimple mezcla de los componentes, previamente molidos y desecados a
temperatura comprendida entre 95-105°. Una vez fria la mezcla e tamiza, ¢e carga”
en cartuchos de papel y se parafinan estos para evitar la penetracién de humedad.
{:a compresitn del explosivo para incrementar su energla no es practicable, pues el
nitrato aménico comprimido no detona con los cebos normales, Estos explosivoa son

log més haratos,

El {nconveniente principal reside en el gran contenido de nitrato aménico, que

* ‘apelotona y endurece los cartuchos durante el almacenamiento y los va

insenaibilizande hasta hacerlos inexplosivos. Otro inconveniente esta en la
Inconsistencia pulverulenta, que dificulta la carga de los barrence inclinados y de

techo, '

Por ser sensible a 1a humedad no se deben utifizar en barrenos con agua o con
mucha humedad,

2.8, EXPLOSIVOS DE CLORATO (cheddita) Y DE PERCLORATO,

El explosivo amado cheddita es una mezcla de 75% de clorato potdsico, 12.5%
de azufre y 12.8% de carbén vegetal en polvo, para su aplicacién préctica en
cartuchos, toma en cuenta una mezcla pléstica, en lo posible gelatinizada, en la que
oy barato y eficaz, pero higroscdpico, el clorato sbdico queda protegido de la humedad
por una envuielta impermeable de un nitrocuerpo semifluldo adicionado con aceite de
ricino o algoddn colodién. Para mejorar la facultad de detonacitn suele adadirse
ademds de un pequefio tanto por clento de nitroglicerina, es el primer explosivo
estable de clorato, que no se endurece, con el nombre de cheddita galatina,
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La cheddita gelatinizada forma una masa pléstica de color amarillo a pardusco,
con elevada densidad de 1.9, tiene poca capacidad de trabajo, pero su poder rompedor
¢a uperior al de los exploaivos de nitrato amdnico, por lo cual esta mezcla cloratada
(tiiene preferencia para el trabajo en galerfas, en particular con roca hiimeda y no muy

ura,

Los explosivos de perclorato, ms eficaces sblo han podido empleérse
ocasionalmente en la préctica, a causa de su elevado precio,

219,  EXPLOSIVOS ANTIGRISU,

Si se conaigue trabajar sensiblemente la temperatura de explosién da las cargas
de los barrence, el peligro desaparecers o por lo menos aminorard en forma
considerable. Eate razonamiento condujo a los explosivos *sutigrisd, en los que la
temperatura de detonacién &s vebaja a unos 1600° por adiclones extintoras ds la
llama, como sal comin, habiéndose deducido las proporciones seguras contra las
explosiones de grist y de polvo de carbén por ensayos efectuados en galerias de
experimentacién, Simultdneamente se recomendd la: compoalcién con considerable
exceso de oxigeno, para svitar la peligrosa inflamacion retardada de loa gases
combustibles de la explosion (exhalaclén), ,

Los explosivos antigrist pertenecen al grupo de los pulverulentos de nitrato
aménico, o bien al de las glicerinas gelatinizadas,

‘2110  EXPLOSIVOS DE MEZCLAS DE AIRE CON GASES Y POLVO,

Como las exploslones de éstas mezclas con aire no han sido nunca aplicadas

‘ militarments, s cuentan hoy entre los pocos fenémenca deficientemente

Investigados, i bien en las minas de carbén, a pesar de todas las prescripclones, no
dejan de ocurrir exploslones de griet (metano) y de polvo de carbén tampoco son raras
las inflamaciones de las mexclas con aire de gas del alumbrado y de} acetileno, asi
como de las atméaferas cargadas de harina o de polvo de atuminio (asrosoles),
mostrando todae ellas una aimilitud, sorprendente por sus efectos, con las
detonaciones de explosivoa ablidos. Para las mezclas con aire de todo combustible
gaseoso o en polvo (harina, poivo de carbén, aalicar, metales ligeros pulverizados)
exigten unag dosificaciones Mimite, infarior y superior, entre lae cuales es explosiva la

" mezcla, tenemoa que ¢} metano o “gas de las minas” ea explosivo en mezcla con el aire

slampre que fa cantidad ds gas presente no sea infarior al 8.9 ni superior ai 14% de
volumen de aire, siendo el maximo eatequiométricoel 9.6% en volumen.
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Para ol acetileno, ol mds peligroso de todos los gasee por lo que a 1a exploslén se
refiere, se encuentran 1o ltmites en el 4 y el 51% en volumen (maximo con el 7.7% en
volumen de acetileno). Y todavia més extremoso eg ¢l camportamiento del polvo de
carbon en suspension en ¢l aire, ya que con 10 gr./m" de aire es explosivo,

Los fundamentos estequiométricos ds las explosiones de gases conducen a
ecuaciones de combustidn con e} oxfgeno y con el aire, por lo general sentillas, Para
poder comparar los efectos de las explostonea de gases con la de los exploaivos edlidos,
ea preciso pasar de las relaciones volumétricas a las gravimétricas.

Los calores de explosivos de las siguientes meaclas se refisren slempre al
méximo energético 1m? de la meecla gae del alumbrado-aire con 1,166 kg, de peso
desprende 898 keal, lo que con referencia al litro representa a una densidad de carga
de 0.001166, frente  la densidad de 1.6 del trinitrotoluol fundido de 1630 kealftitro, «

Por ejemplo, 1m* de la mezcla combuatible ideal metano-aire libera en su
detonacién 809 keal, Este calor, comunicado a un volumen da 1000 litros, provaca,
suponiendo una temperatura de explosidn de 2500°, una presidn eatitica del gas de
unas 10 atmdaferas, 0 sea no menos de 100000 kg./m", Tomemos tan edlo la 3* parte
en nfimeros redondos 30 ton/m* y se comprenderé que toda exploslén de gas o de
polvo en euspenaién derribard hasta los muros més edlidamente consteuidos, Estas
mismas 809 keal serian liberadas por 850 gramos de trinitrotoluol fundido con un
volumen dg 600 cm?,

Imaginemos la datonacidn de esta carga sblida sobre el auelo de un recinto de
1m® con las mAs robustas paredes; en el suelo se provocard indudablemente un
hundimiento por la explosién, pero las cuatro pavedes y el techo quedarfan menos
afectados que por la explosion de 1m? de meacla gaseosa, cuya preslén de exploaidn se
repartiria uniformemente por todas las superficies ds limitacion del espacio,

Respecto a la velocidad de propagacion de la explosién en las mezclas gasecsas,
86 han hecho hasta ahora muy pocas dsterminaciones, Segiin la méxima velocidad de
detonacitn de una mezcla oxhidrica es de 3600 m/seg., la de la mexcla oxiacetilénica
de 2000 m/seg. En todo caso no corresponde la velocidad méxima a una mercla de
combustién ain residuo, sino a una mezcla con considarable exceso de gas
combustible. Las mezclas gaseosas detonantes comprimidas tenen mayor velocidad
de detonacién, mds alta que las alcanzadas con explosivos sblidos ds la misma
denaidad,

Para complatar la explositn anterior hay que observar tanto la combustibn como
la detonacion de las mezclas gaseosas que conducen a toda una serie de productos
intermedios, entre ellos los radicales quimicos inestables OH, CH, HCO, Caque en un
répido proceso de desarrollo en cadena forman los conocidos gases finales do la
combustion,

y ' 28



Se han comprobado espectrogréficamente el hidrogeno y el oxigeno atémico.
Deade hace tiempo 44 tan bien eabido que la ignicién de los gases completamente
a¢cod es mda dlficil que cuando tlenen indicios de vapor de agua, y que hay gases que
en muy pequefias adiclonse acttian cataliticamente en las explosiones de mezclas
combustibles, acelsrdndolas o retraséndolas,

8111,  EXPLOSIVOS DE INICIACION (fulminanten o mixtos)

Loa exploalvos iniciadores son los que comunican el “fusge” a las cargas de
exploaivos y da polvoras, y para eate fin se utilizan estopines y ceboa de latén, cobre, o
una aleacidn gris de aluminio, En contraposicion a los explosivos de carga principal,
Gue por la llama de una cerilla no pueden exploaionar, los explosivos de iniciacién
eatallan por Ja llama o por la chispa con fuerte detonacitn, Por su gran velocidad de
detonacién y la onda de impulso que provocan, comunican o iniclan la detonacién en
Ia carga principal, y eato lo hacen ya en pequefas cantidades, de decigramos y hasta
de centigramos, éatos explosivos tan peligrosos por su sensibilidad al fuego y a la
percusidn, llamados comtnmente mixtos o fulminantes, han ocasionado incontables
accidentes.

Todavia & principlos de éate siglo se consideraba erréneamente a las “terribles’
sustancias fulminantes como los explosivos més enérgicos porque se confundia la
fuersa con el ruido de la detonacién, que nada tiene que ver con ia energfa ni con el
poder rompedor, '

31,11, FULMINATO DE MERCURIO, Hg(CNO)s,

Eate exploalvo de Iniciacién, el mds antiguo y todavia wsado en grandes
cantidades, 42 prepara con mucha sencillez por disolucién de mercurio en Acido nftrico
y vertido de la soluciénen alcohol del 95%, separdndose como pesada masa cristalina
de color gris pardo brillante con 4,39 de densidad, Es dificilmente soluble en agua y
estable sin limitacibn a la tempsratura normal; extraordinariamente sensibie a la
llama, paro con 25:30% de adicién de agua plerde por completo su propiedad de
inflamarse y ae hace del todo insensible a la percuaion. A presién superior a 900
kgJom®, regulta el fulminato “muerto por prensado’, ’

La mexcla del fulminato de mercurio con 15-20% de clorato potdsico es hoy por
lo gensral més aceptada que el fulminato puro, porque resulta més barata y més
enérgica,
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2.1.11b. FULMINATO DE PLATA ( Ag CNO )

Este compuesto puedo separarse en forma ankloga o como ee obtiens el
fulminato de mercurio, igualmente es un polva cristalino pesado, pero de color blanco
brillante y tan sensible a Ja percusidn y al roce que hace peligrosa su manipulacin
como explosivo industrial, '

No hay que confundir con el fulmlnato de plata otra sustancla de composicién
completamente distinta, la plata negra o plata fulminante que se obtiens por
evaporacidn y lavado de 1a solucién amoniacal del éxido de plata y que ea un explosivo
de tal sensibilidad que resulta imposible su manipulacién. ‘

L1L1ke, NITRURO DE PLOMO, ACIDA DE PLOMO ( Pb(No)s. ) e

La sensibilidad de las &cidas est4 estrechamente relacionada con el tamafio de
los cristales hasta el punto de la rotura de una larga aguja cristallna bajo e! agua
hasta provocar la explosion y ee trato de producir a deida de plomo de cristales
pequefios y-Jo mds uniforme posible, con longitud de las agujhs cristalines no

superiorea a 0.§ mm,

En la fabricacién Industrial se prefiere el proceso de precipitacibn continua, no
86lo por la abtencién de un producto puro, muy uniforme y de manejo seguro, sino
también por lo disminuido que resulta el peligro de explosién debido a la eliminacién
continua de la sal cristaling formada,

E! nitruro de plomo estalla con una detonacién seca, como un latigaso,
separdndose e} plomo como manchas de color gris metdlico. A Ia lus tifie de amarillo
a pardo, tiene Ia mAs alta temperatura de decrepitacibn y es relativamente dificil de
inflamar, por lo que suele mezclarse con trinitro-resorcinato de plomo para aumentar

su senafbilidad al fuego.

La facultad de inflamacién del nitruro de plomo no viene afectada par of mds
fuerte prensado. ‘

&1.11.d, TRINITRO-RESORCINATO DE PLOMO, C cﬂ(NOn)aOnPb'HnO

La sal neutra de plomo de la trinitro-resorcing, el trinitro-resorcinato o estifnato
de plomo, es un componente indispensable sn la carga de muchos cebos y estopines, y
por ello hay que incluirlo entre los més importantes exploaivos inicindores modernos,
Se obtiene con buen rendimiento y como una sal cristalina de color anaranjado oscuro
de densidad 3.1, por reaccién de una solucién hirviente de trinitro-reaorcina con el
nitrata de plomo y adicién de sosa. Es casl soluble en agua y no lo admite ninguno de
los disolventes usuales, por lo que no es posible recristalizarlo, »
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Como explosivo estd situado entre el fulminato de mercurio y el nitruro de
plomo; eu velocidad de iniciacidn es relativamente pequefia y menor que la del
{ulminato. Como Iniclador ablo puede eer empleado en mezcla con nitruro de plomo
cuya sensibilidad al fuego de la mecha vesulta ast gatisfactorlamente aumentada, El
eatlfnato de plomo eatalla por el golpe con fuerte detonacién y gran Nama, por lo que
requlta preferido para los cartuchod de percualén, E! "espejo” de plomo es igualments
caractertatlco y alrve para qu ldentificacidn,

© 11%e. DIAZODINITROFENOL, € iHa(NO3iONy

De prepmcibri sencilla, barata y con buen rendimiento, por diazoacién de} fcido
pleraminico on solucién alcalina, Polvo cristalino amarillento que por recristalizacibn
en acetona forma tipicas rosetas aciculares. Ea més estable al calor y menos sensible

2 la parcusién que el fulminato de mercurio, al que scbrepasa en potencia exploaiva,

Como fulminante inalterable por la humedad 6 inafectado por ol prensado, se ha
difundido el diazedinitrofenal, particularmente en América. (Tabla No. 3)
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TABLA Ne.3
- CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES EXPLOSIVOS Y FULMINANTES

DENSIOAD | VOLUMEN | CALOR DE | TEMPERATURA! VELOCIDAD | SENSIBNLIDAD
DE CARGA | DE GASES | DETOMACION DE DE ALA
DETONACION | DETOMNACION | PERCUSION
L fiero Seroing. L3 — mieey. Sm
1.48 658 1759 S840 9300 S
159 715 1560 4830 8000 6
1.49 737 1674 4980 8000 7
139 a2 1777 S880 8100 7
138 [ 1842 S87T0 8100 8
1.51.74 780 1482 5440 8100 28
1.5-1.75 908 1308 4110 - 8300 29
1517 819 1160 3500 7300 40
1.8-1.7 675 1050 3230 7200 [l
15163 s 980 2800 G800 20
1.3 885 1080 3040 88s0 20 4
1.5-1.55 711 1630 4970 7800 1S
1.8-1.9 480 2357 —_— 7800 —_
1.55-165 744 1549 4750 8000 17
1.8-1.9 520 2278 — 7200 _—
15168 aso 1330 4300 6500 20
1516 800 1100 3000 S80D a0
09-1.0 880 1068 2300 4500 100
1819 340 1160 3500 3800 S0
-08 So8 N 700 <700 7
-~1.1 a11 2303 [ ] 480D 7
1217 280 710 2680 48D 70
3540 315 e ad 4400 5400 4
4.0-46 308 7 3480 SHeD S
2530 487 370 Zron S200 4

i
i



N

3112, EXPLOSIVOS ANFO

ANFO s la abreviatura ds la mezcla explosiva de nitrato de amonio y aceite
diesel (94,3% AN +5.7% FO), El nitrato de amonio es un ingrediente esencial en casi
todos loa exploeivoa comerciales, incluyendo a la dinamita y a loa hidrogeles, Su uso
predominante e en la forma de grinulos de nitrato de amono,

Son muy Insensibles a los golpes y precisan de otro explosivo (goma o cordén
detonante) para producir su exploaién. Son muy sensibles a la humedad, por lo que
nunca se pueden utilizar en barrenos con agua, No es recomendable su utilizacitn en
barrenos de un didmetro inferior a 46 mm, Normalmente se presenta a granel, en
eacoa de plAatico ds 28 kg, -

Desde su introduccién en 1950, los productos ANFO han encontrado un uso
extenalvo en una gran variedad de aplicaciones para voladuras tales como mineria de
carbén de superficie, mineria de metales, canteras y construcclones, Su popularidad
40 ha incrementado debido a su economia y conveniencia,

Otroa productos de ANFO son modificaciones de au formula bésica en la cual:

1, Sustancias tales como e! aluminio o el carbdn son usadas en lugar de aceite
- combustible,

2, Loa grénulos del ANFO son comprimidos

8, El producto de ANFO empacado en un material que resiste al agua para usarlo
on barrenos himedoa,

Estas mezclas diferentes son en algunas ocasiones mencionadas como, nitro-
carbo-nitrato (NCN) 0 agentes explosivos de baja densidad,

Loa productos ANFO, son formulados comfinmente con granuloa de nitrato de
amonio, SP-2 y un combustible carhonoao en plantas mezcladoras cerca del punto de
consumo, o en Jugar de la voladura, mediante camiones a granel disefiados
especialmente para agregar aceite al granulo de nitrato de amonio, mientras es’
cargado o soplado al interor del barreno, El granulo SP-2 es un pelotilla blanca,
porosa, con una cantidad minima de agente antiaglutinante y una densidad de
particula de cerca de 1.48 gr.ec, almacenada a granel pesa aproximadamente 865

kg/m?
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ANFO-P es la designacién para la mezcla de nitro-carbonitrato (NCN) del
nitrato de amonio granulado con combustible diesel No, 2, nombrado gsnéricamente
como ANFO, no es sensible a fulminante, pueds ser vaciado en boleas de 26 kg, En
barrenos de 1 s de didmetro o mayores, El ANFO vaclado en bolsas s wia
predominantemente en barrenos verticales, s didmetro pequefi; de 2' y mayores en
construcciones y canteras,

NILITE son agentes explosivoa del tipo ANFO-Pa granel en loa cuales el aceite
combustible No, 2 se reemplaza por un aceite sin‘olor para reducir el olor del diesel en
freas cerradas, o bien se resmplaza en parte por carbén para mejorar las propledades
antiaglutinantes. Algunos productos “NILITE" también se tifien de colores brillantes
(usualmente rojo o naranja) para ayudar en las operaciones bajo tisrra para
identificar todo producto que no halla detonado.

ANFO HD es una mezcla de nitrato de amonio triturado y entero con aceite
combustible, su densidad de empaque es de cerca de 1.05 gr/es, y su densidad de
vaciado es de cerca da 0.80 a 0.85 gr./cc empacado en tubos de tela o de cartén con
forro de pldstico grueso; el ANFO HD se usa como carga de columna en barrenos
htmedos de més de 6" de diAmetro, La limitaciones de resistencia al agua del
producto depende enteramente de la integridad del empaque, El ANFO trilurado se
usa para reducir el tamafto de particula y aumentar la sensibilidad del producto por
lo tanto mejora su capacidad para sostener una velocidad de datonacitn. Esto es
necegario para que los espacios entre el cartucho do ANFO HD y las paredes del
barreno den como resultado un menor grado de confinamiento que el que se obtisne
con productos vaciados. Varia en velocidad desde 3660 m/seg, en didmetros de 4,
hasta 4570 m/seg. en diémetros mAs grandes. Los productos ANFO encartuchados
gon relativamonte insensibles y deberén cebarse con cebos de alta velocidad (HDP) o

hidrogeles.

ALUVITE los grados de ANFO ALUVITE son una ssrie de agentes explosivos
aluminizados, empacados y a granel, en esencia con las mismas propiedades flaicas
que el ANFO HD, excepto que éstas tienen energlas teéricas méa altas, Estos
productos pueden mejorar la fragmentacion de roca y su desplazamiento, y reducir la
cantidad de explosivos requeridos. E} ALUVITE 3 tiene aproximadamente un 30%
més de energla disponible que el ANFO HD, El ALUVITE 2 tiene aproximadamente
un 50% més de energfa disponible, o

TOVITE es un agente explosivo disponible en tubos cilindricos forrados de
pldatico o en bolsas de tela, Las propiedades del TOVITE son equivalentes a las del
ANFO HD, pero tiene ung densidad mds alta (112 gr/ec) y se hundird mde
répidamente en barrenos llenos de agua,
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Su resistencia al agua, igual que en o] ANFO HD y a) ALUVITE, dependen
completamente de la integridad del empaque, El TOVITE se usa como carga de
columna en barrenos llence de agua, con lodo o con los cortes de la perforacién,
reemplazando productos de densidad mds baja que se hunden a una velocidad
demasiado lenta,

SUPER MEXAMON D es un agente exploaivo de tecnologla y manufactura
mexicana, ideal para utilizarse en operaciones subterrdneas dadas eus
caracteristicas, las cuales permiten una estabilidad de sus ingredientes por lo cual au
produccién de gases es minima, También puede usarse en operaciones a cielo ablsrto
en rocas blandas o de mediana dureza, Se envasa en sacos de 25 kg, natos,

ANFOMEX 'X" (ANFO),

Empacado en bolsas de 25 kg. de papel "Semikraf con wn forro interior de |
plastico, Es usado principalmente en trabajos a cielo ablerto, en minerfa subterrénea,
en carga de columnas para frentes, rebajes en barrenos menores de 3* (8,42 cm),

ANFOMEX B.D,

Se usa principalmente en voladuras controladas donde se trata ds minimizar
daflos a taludes y pilares, asi como para dreas donds la roca que serd fragmentada se
caracteriza como suave a medio dura, Es un material granular que contisne
aligerantes, tales como aserrin y perlas de poliestireno, empacado jgual que el

ANFOMEX "x",

21,13, EXPLOSIVOS HIDROGELES (Water Gels),

Se componen de un agente oxidante (sales), combuatible y sensibilieadores,
disueltos o dispersos en agua, La mezcla es inmediatamente espesada y hecha
resistente al agua mediante la adicion de gelatinizadores la cual forma un gel, Las
sales oxidantes son usualmente seleccionadas del nitrato de amonlo, nitrato de sodio
o nitrato de calclo, Son bastante seguros a la friccién y golpes, pudiéndose utilizar en
barrenos con agua.Se utilizan como equivalente o sustitucién de la goma,

Las densidades ds los hidrogeles fluctéan desde 0.80 gr/cc haata 1.60 gr./cc
debido a que los hidrogeles se reparten més répidamente en barrenos de dismetro
pequeiio y asentados en barrenos de didmetro mds grandes, pueden ser cargados a
una densidad de barreno més alta que la obtenida normalmente con las dinamitas
méAs densas, Con este mayor control de la densidad del barreno, a8 puede incrementar
1a carga para volar una base de talud muy dura en voladuras en canteras o extender
los patrones de perforacién, Por su plasticidad son muy adecuados para obtener alta
densidad en la concentracibn de explosivos, al rellenar totalmente el hueco dal

barreno.
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La velocidad de detonacion de la mayoria de los hidrogeles se incrementa
cuando su didmstro y grado de confinamiento aumenta. Como ejemplo el TOVEX 80

tiene una velocidad de 4300 miseg, y el TOVEX EXTRA de 5700m/seg.
aproximadamente,

Lo ideal en un explosivo es que sea sensible a la Iniclacién e insensible a la
iniciacién accidental. Una de las ventajas de loa hidrogeles es que son confiablemente
ssnsibles a los métodos de cebado convencionales, y significativamente mds
resistentes que la dinamita a la iniciacién accidental debido a abusos de impacto,
choque o fuego.

Los hidrogeles - TOVEX incluyen tanto, productos sensibles a fulminantes y
como no sensibles a el.

La resistencia al agua de los hidrogeles es excelente, y puede disminuir si el
producto no es usado en la forma adecuada,

Sa usan equipos sofisticados para empacar TOVEX en cartuchos tan pequedios
como de 1" de difmetro. La textura fina de estos hidrogeles es flexible pero firme,

Se utilizan varios tipos de empaque para formar 108 cartuchos TOVEX. La
sleccién del empaque y de su grosor y para productos individuales esta basada en las
condiciones de carga que el producto encontrara en las aplicacloneg de campo,

LOS HIDROGELES ENCARTUCHADOS:

TOVEX 90: son sensibles al fulminante del No. 6, de didmetro pequedio, con una
densidad de 0.90 gr.Jec para ser usados en minaria bajo tierra donde una carga ligera
es suficiente para Ja roca. - ‘

E! TOVEX 100; es excelente en formaciones de roca de media a dura y es
considerado un reemplazo excolente para dinamitae amoniacales -al. 40%, su
resistencia al agua es muy buena,

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 buendesempeio,
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EI TOVEX 300: permisible es un explosivo encartuchado disefiado para uso en
minas de carbin subterrdneas, Se ha demostrado su versatilidad tanto en corte como
en voladura de a6lidos, se empaca en cartucho azul de alta visibilidad para poder
distinguirse rapidamente.

El TOVEX 500; no sensible al fulminante, de potencia media, usado en
canteras y construccion. Su densidad es de 1.23 gr./cc.

El TOVEX 650: no sensible al fulminante, de alta potencia y densidad 1.35
gr/ec disefiado para dar mayor fragmentacitn y el mayor desplazamlento en las
formaciones de roca.

El TOVEX §00: s sensible al fulminante No. 6 de alta energla, densidad y
velocidad media, diseflado para las condiciones de voladura més dificiles,

E! TOVEX T-1: es largo y tubular, de didmetro pequsiio usado en el pre-corte,
en la mineria y construccion, :

El SISMOGEL: esta diseftado para proporcionar al personal de las brigadas
sismicas una fuente de energfa igual a la de los mejores grados de dinamita, Ee
adecuado ya sea para cargas regulares o dejadas algtn tiempo dentro del barreno por
su gran resistencia al agua y su vesistencia a la sensibilizacién a presiones
hidroataticas altas.

El TOVEX C: esta empacado para voladuras de canal o voladuras secundarias,
esta empacado en un empaque moldeable y se amolda bien a la forma de la roca que
va a ger volada, La baja sensibilidad a la detonacién accidental debido a un impactoy
a 8u alto grado de fragmentacién lo hacen ideal para voladuras de canal, puede ser
iniciado por un fulminante No. 6 o por vueltas de cordén detonante.

El TOVEX EXTRA: es de alta densidad, alta velocidad, y resistencia al agua,
diseiado para voladuras en condiciones muy diffciles, no es sensible al fulminante y
requiere un cebo de iniciacion de alta presién de detonacion como el DETOMEX,

El POURVEX EXTRA: no ea sensible al fulminante, es un hidrogel que pueds
ser ya vaciado dentro del barreno, Tiene una densidad de 1.33 gr./cc y una velocidad
que fluctda desde 4,670 m/s a 5,485 m/s, se dessmpefia bien dondas la roca o el
mineral es macizo y tiene una velocidad alta {velocidad sonca), ha tenido gran éxito
al eliminar problemas de base de talud o fondo de barreno en voladuras de canteras.
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E{ DRIVEX: s un hidroge! que puede ser bombeado dentro de barrencs
verticales o da declive descendente, El completo acoplamiento de explosivo a la roca y
las caracterfsticas de alta densidad son responsables del excelente desempeio en las
voladuras, particularmente en trabejos de pozo y bajo tierra con barrence de
difmetro pequefio. (Tabla No, 4)

TABLA No. 4
TIPOS DE HIDROGELES
PRODUCTO | DENSIDAD | VELOCIDAD | RESISTENCIA AL | SENSIBILIDAD AL
DU PONT AGUA FULMINANTE
‘ amc mlug.
TOVEX 90 080 4300 BUENA 8
TOVEX 100 110 4500 EXCELENTE 8l
TOVEX 200 110 4500 EXCELENTE 8
TOVEX 300 1,02 3400 BUENA 8l
TOVEX 500 1.2 4300 EXCELENTE NO
TOVEX 850 135 4500 | EXCELENTE NO
TOVEX 700 120 4.800 EXCELENTE sl
TOVEX 800 1.20 4800 EXCELENTE 8l
TOVEXP 1.10 4.800 EXCELENTE 8
TOVEX § 1.9 4800 EXCELENTE
TOVEXEXTRA | 1,93 5,700 EXCELENTE NO
POURVEXEXTRA | 133 4900 EXCELENTE NO
DRIVEX 125 5300 | EXCELENTE NO

+ La sensibilidad al fulminante varfa con la temperatura,

21138 LINEA DE PRODUCTOS GODYNE (Hidrogeles).

Reemplazaron a las dinamitas a hase de Nitroglicerina, Consiste de una
gelatina compuesta por sales ds amonio y sodio en su fase acuosa, y principalmente
por aluminio en su fase combustible, el Godyne se identifica por su apariencia
plateada debido a su contenido de aluminio de grano fino, se utiliza una goma
importada de la India, para ligar las dos fases presentes y un agente Cross Linker
proves e aglutinante para aglomerar el producto, resultando la gelatina
caracteristica de la mezcla explosiva,
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Productos disponibles de Godyne:

GODYNE §,D, (Didmetro pequedio),

Descripcion:

Gelatina de color aluminio empacado en pelicula trilaminada en didmetroa de 1"
a11/2" (264 cma 3,81 cm), .

Presentacibn;

Didmetro | Longitud |Cartucho/{ Peso/ . |Peso/
Caja | Cartucho | Caja
e, plg| em. {plg.| P ,
264 11 12032 8 ! 210(+8) | 118(+2) | 28
.18 11%]20.92) 8 | 136(+3) | 183(+4) | 28
381 |14% 2092) 8 90(*3)_ 227‘%} 26

Propiedades;
¢ Densidad por cartucho = 1,20 glee

Usos:

Se utiliza en frentes, cruceros, contrapozos, moneos y precortes, También es Gtil
en construceion, presas, canales y demoliciones.

GODYNE I, D. (Didmetro intermedio),

Descripeién:

Gelatina de color aluminio grisdceo, empacada en tubular de polietileno con
impresidn en didmetros de 2" a 3" (5.88 cm a 7.62 em),

Presentacin:

Diémetro | Longitud {Cartucho/ | Peso/  |Peso/

Caja | Cartucho | Caja |
om. {plg.| em. |plg. gr. kg,
5.88 (2 140641161 26(+2) | 925(+10) | 28
696 12%14064) 16 | 18(+1) 11980(+20)] 26 -]
762 13 {40.64[ 16| 12 2000 (+100)! 26
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Propiedadu:
¢ Denaidad por cartucho= 1,20 glee

' Reslstenciaal agua; Excelente rendimiento en agua estética,

Usos;

Como carga de fondo en barreno varticales o inclinados en minas subterréneas a
clelo ablerto, en canteras y en la industria de la construccién (en cortes para
construeion de carreteras, canales obtencién de materialea de rellens, ete)

GODYNE EXTRA (Diimetro grande).

Generalmente wada en aplicaciones de didmetroa grandes en operaciones de
tajo ablerto donde la perforacién ss de 6" (16,24 cm) de didmetro o mayor.

Descripeifn:
"Gelatina de color aluminio griséceo, empacado en tubular de polletileno con
{mprestén en didmetros de 6" (12,70 cm), - '

Presentacién;

ﬁ)ﬁmetm Longitud |Cartucho/ | - Peso/. - |Peso/
Caja_ | Cartucho | Caja |
em. [plg | em |plg.|. gt kg |

127015 (9388 97 2 12800 { 25

Propledades:
o Denaldad por cartucho = 1.20 glee
o Realatencia al agua = Excelente resistencia al agua,

Usos:

Minerta a clelo ablerto, canterae, en minerfa subterrénea, au uso es comén para
plaateo, obras hidrdulicas en canales de riego, carreteras, presas, etc.
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2114, EMULSION,

Es un producto blance e consistencia cremosa empacado en tubo de polietileno,
Este nusvo concepto en Ia fabricacién de los productos explosivos, es el més reciente
en el desarrollo del explosivo comercial. Lo contrario a la historia pasada de
introduccitn dificit de nuevoe productos a la comunidad minera, Jas emulsiones han
disfrutado de una nueva aceptacibn mundial dentro de un perfodo de tempo
relativamente corto debido a su eficiente desempeRo en el campo, Una gran vantaja
para el paia, es que la mayor parte de las materias primas que compone al producto
ea de fabricacion nacional, ‘

Un explosivo tipo smulsitn podria ser comparado a un ANFO realatente al agua
porque loa {ngredientes y sus proporciones son similares.

La emulsibn cominmente se refiere a una mezcla fntima de oxidantés
condensados, tipicamente sales de nitrato de sodio o de calclo, loa cuales son
mezclados con un combustible y un poco de agente emulsificante qus permite que las
dos fases permanescan como una emulain, La funcién dsl Gltimo es también proveer

una vida Optima del producto con caracteriaticas flsicas adecuadas para wso
comercial,

Las emulsiones tienen un nimero de caracteristicas poco usuales, Su interaccibn
intima de combuatible oxidante produce dstonaciones de muy alla velocidad. El
medio de reduccibn de densidad via microesferas de vidrio ha demostrado que los
criterioa de libsracién de energla y rendimiento de lag emulsionsa son optimizadas,

Presentacion;
Didmetro: | Longitud: | Cartuchoa | Peso x cartucha: | Peso x
x caja caja;
2 16" 2 | 980205 | 2kg
11 16" 18 [1380+20gr [28kgl
g 16" 12__[2080480ge [28kg
8 m 3 | 125:00tkg |2Bkg )

Uso:

Usado primordialmente sn operaciones de tajo abierto, grandea canteras y
construccin de carreteras. Su uso se ha extendido ligeramente a aplicacionss
subterrdneas de didmetro intermedio, en slstemas de barrenacién profunda y
voladura de banco donde se emplea perforacion de didmetro intermedio (2 %" a 4,
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En dreas donde para voladuras secundarias se usa el método de plasteo, las
emulsiones han generado excelentes resultados, debido a su aita velocidad y alta
preaibn de detonacién,

Sagurtdld: _
Laa pruebae de impacto y fuego, no utiliza sensibilizadores orgdnicos,

Propiedades;

o Deruidad: 1.20 glc ‘
o Clusificacibn da gas: Clase aceptable para uso subterréneo,
¢ Realatencia al agua: Excelents on agua eatdtica

~ o Senuitividad: Sensitivoa la chpaula No. 6 y también E-Cord,

o Energia disponible; 305 Kji./100g -

o V.0.D.: 4500 m/a al aire libre 8 26°C, medido en un cartucho de 2'x16" y densidad
120 glee,

/ / ‘ CABECEAN

Ok O OO

WEZCLA DE IGKCION

. -Fig. No. 1 Fulminante o Cépsula No 6

2



e

2,2, DETONADORES,

Los detonadores son los dispositivos por medio de los cuales se dispara la carga
explosiva. Exiaten dos tipos: eléctricos (estopines) y no eléctricos (fulminantes),

 CLASIFICACION DE DETONADORES
Detonadores
I .
Eléctricos No eléctricos
Estopines Inatant4neos Estopines de Retardo - Fulminantes
Répidos  Lentos

2.2, DETONADORES ORDINARIOS
FULMINANTES.

Son cépoulas iniciadoras que pueden explotar sin la intervencidn de electricidad,
siendo Ia mecha la que inicia la combuatién de la carga de ignicién, la cual pasaala
carga cebada y que & su vez provoca la combuatién de la carga explosiva, Estén
formados por un casquillo de cobre o aluminio que contiene un explosivo muy
senaible, Se Iniclan por medio de las mechas lentas, que se unen al detonador con
unas tenacillas especiales, :

Este tipo de detonador construido con casquillos de aluminio, debe ser .
mantenido bajo estrictas medidas de seguridad, ya que son muy senaibles al calor, al
fuego, al roce y a loa golpes. Nunca se debe ajustar el detonador a la mecha apretando
con loa dientes. :

Si hublera alguna materia extrafia dentro del detonador, 1io ee debe soplar ni
intentar limplarlo. Hay que desecharlo y destruirlo.

‘Al introduci la mecha al que cortarla bien, nunca con el corte en bisel, y evitar
que el extremo que se introduce en el detonador este deshilachado.
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La mecha debe entrar perfectamente hasta e fondo del detonador,
introduciéndola con suavidad, sin girarla, Los impactoa y los roces sobre el fondo del
detonador son muy peligroaos, Los fulminantes se aurten por clento o por miilar,

$.4.2 DETONADORES ELECTRICOS

ESTOPINES,

Estoa elamentos son los que mds se usan para la activacién de los mds potentes
explosivos, En las Fig, No, 2y No, 3 se presentan lan eatructuras de un eatopin, en lae
cuales oo observa que eatdn formadas por dos alambres alalados que en al interlor de
In chpaula metdlicn eathn conectados & un filamento ds alambre,

Al circular la electricidad por los alambres, sl filamantose calianta y es entonces
cuando el eatopin eatalla,

Entre mds carga detonante confennn los eatopines, mds potencia tendrdn, El
eatopin que méa se utillza es el No, 6, y en pocas ocasiones ol No, 8,

Low tipoa de eatopinea que existen en el mercado eatdn definidos po'r la forma en
que eatallan, aa encuentran divididos en;
a)  Eatopines inatantdneos con alambre de cobre,
b) Estopines instanténeos con alambre de hierro,
o) Eatopines slsmogrificos,
d) Eatopines de retardo; Me y Mark V.
¢) EastopinesMs

a) Estopines Instantineos con alambre de cobre,

Eate tipo da sstopin es para wso general, su potencia es dal No.6, el casquillo es
de aluminio y loa alambres de cobre. Los satopines dal No. 8 pueden tener casquillo de
alumindo o de bronce.

b) Estopines instanthneos con alambre de hlerro,

La potencia de este estopin es del No, 6 y por lo general au uso es en minas
subterrAnsas de carbon, ol casquillo ea ds aluminio, Loa estopines instantdneos eatdn
integrados por una carga de ignicidn, una primaria y una carga detonante, Fig, No. 2
yNo.8
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e AL AMBRES CONODUOTORES
caLioRE 20§ 22

T FILAMENTO
CARGA DE 10MCION .

CASQUILLO
CAROA PRIMARIA

CANOA DETOMANTE

FIO. 2 EOTRUCTURA DE UN ESTOPIN ISTANTANLO

Gactene | a8 YRS TOM

FILANENTO
—~CAROA -DE 1ONICION

ILEMENTO OF  —
#LTARDO

CARGA  PRIMARIA

cAROA orTomaNTE — i

fo.d  toTnucTyha O UN ENTOPIN OF RETARDD
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o) Estopines sismogrificos,

. Bon axplosivos de precieién con potencia del No, 8, por lo general este tipo de
explowivo se utiliza en trabajos con condiclones muy severas,

d) Estopines de retardo,

Son construidos para que exploten en un cierto perfodo ( Fm No 4), En la figura
#0 sefiala que todos los estopines de un mismo perfodo de retardo disparan dentro de
los Limites de tiompo representados por las dreas negras correspondientes a ese
perodo, Por ejemplo todos los estopinee del 8° perlodo disparan en el tiempo

- representado entre las linsas A y B, Antee de cualquier estopin del 8° perfodo se

dispare, deberd transcurrir ol tiempo indicado entre las lineae B y C, Este intervalo

* a0 ol tiempo que queda libre entre loa perfodo 8° y 9° para el movimiento de la roca,

Eato no quiere decir que todos los estopinee del 8° periodo disparen simulténeamente
satallaran unos despuéa de otros pero todos en el intervalo A-B,

Los tiempos de retraso pueden ser de 0.5 seg. hasta 12 seg. elemento ‘quev o
provoca que se retrase la explosidn, se encuentra entre el filamento y<la carga de
detonacién,

En la Tabla No. 5 se indican calibre, resistencias y medidas de los alambres de
cabre para los estopinee instanténeos y de retardo.

Retarde Nominal an Mibisegundes
JURRNEEY.

'ou'lsostvloo
MDD EEBE

Tiowse o Dipars
Tismpe libee pora o
movimionto de b roce

Fig. No. 4
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TABLA No, §
RESISTENCIAS QUE SE RECOMIENDAN PARA ESTOPINES INSTANTANEOS ¥ DE
RETARDO CON ALAMBRE DE CO!RE. '
Longitud de las patas de | Resistencia | Calibre del
slambre | porestopin | alambre
Pies Metros . '
2 0.61 117 22
4 1.22 .23 2
6 1.83 130 22
8 244 137 22
10 308 143 2 .
12 3.66 1,50 22
16 - 4.88 1.63 22
2 610 AN 22
U 132 1.90 2
30 9.14 1.7 20
40 12.19 194 20
50 15,24 213 20
60 18,29 2.36 20
80 38 2.8 20
100 30.48 320 20
150 $.7 4.8 20
200 60.96 $.30 20
250 16,20 638 20
300 91.50 740 20

¢)  Estopines Ms, ‘
Las caracterlsticas do estos estopines es que tienen diferontes intervalos de retardo. Ms

significa los milisegundos que tarda en estallar, los cuales son numerados a continuacidn:

Jo1) Ms-2S 06) Ms-150 11) Ms-350 16) Ms-700
02) Ms-$0 07) Ms-178 12) Ms-400 17) Ms-800
03) Ms-78 08) Ms-200 13) Ms-450 18) Ms-900
04) Ms-1 00 09) Ms-250 14) Ms-$00 19) Ms- 1000
08) Ms-12$ 10) Ms-300 1$) Ms-600

En la ejecucion de voladuras, los estopines de este tipo que més se utifizan son el Ms+25 y ¢l

Ms-$0,
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Lag ventajas que poseen sobre los estopines de relardo son:

1) Fragmentacidn de mejor calidad.

2)  Menos vibraclones,

3)  Menos proyecciones de material

4)  Disminucion en los barrenos cebados.
8)  Disminucion en explosivos y en cosios,

Los estopines al salir de fibrica tienen una corriente minima, sin embargo, para asegurar la

(detonacién se debe considerar una corriente de disefio. En Ia Tabla No. 6 se sefalan las corrientes

minimas y de diseflo que 38 consideran para los estopines,

TABLANo6
CARGAS DE CORRIENTE MINIMA Y DE DISENO QUE PROVOCAN LA
EXPLOSION.,
Estopines Minima Diseiio
Instantineo 0.3 Anmps. 2,0 Amps.
De retardo 0.4 Amps. 2.0 Amps.

Estopines Mark V,

Son usados pnnclpalmenle en irabajos subterrdneos como tiineles, pozos, galerlas, eic., sus
denominaciones son |as siguientes:

01.-25Ms - 06.- 3000 Ms
02.+ 500 Ms 07,3800 Ms
03.- 1000 Ms 08.- 4600 Ms
04.- 1500 Ms 09.- 5500 Ms
05.- 2000 Ms 10.- 6400 Ms
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2.3. MECHA LENTA U ORDINARIA,

La mecha lenta estd formada por un medio de pélvora rodeado de varias capas
de hilado alquitranado que la hacen més reslstente, Hay otro tipo, recubierto de PVC,
que lo hace mds resistente a la humedad, Las mechas deben estar en perfecto estado
de conservacién preservindolas del sol, de la humedad y del frlo excesivo, ya que
pueden sufrir alteraciones en su proceso de combustién,

Uno de los riesgos ea el de "correrse la mecha", cuando arda a una velocidad
mayor de la prevista, por estar defectuosa. Otro es sl de "dormirse’, cuando por
hunedad o por otro defecto arde a una velocidad mda lenta de la debida, La mecha
lenta arde a una velocidad aproximada de 120 esg./ml, tiempo no rigurmmenu
exacto, por lo qus siempre hay que prevenir un margen de error. i

Al utilizar la mecha, hay que prestar atencidn de que el extremo que g6 va a
introducir en el detonador no ha perdido pélvora ni se ha humedecido, El corte debe
de ser limpio y perpendicular al eje, para que el dardo de fuego actte directamente
sobre el detonador, Las mechas se suministran en carretes da 100 m de longitud.

Cuando se disparan varioa barrenos con mecha, (el nmero méximo autorizado
¢8 ol de sels), hay que utilizar slampre una mecha testigo inferior en longitud a la de
cualquier barreno, que se prende la primera y se tiene a la vista en la mano, para que
noe indique en todo momento el tismpo que disponemos antes de que explote el
primer barreno, La longitud minima ds la mecha en los barrenos serd de 1.5 m,
contada a partirde la boca hacia el exterior.

El uso de la mecha estd en continuo y progresivo desuso, por la limitacion en el
ntimero de barrenos a disparar por pega y las inexactitudes que. inevitablemante
tenemos en su control, tanto por fallos en ta mecha como por deacuidon del personal.

Salvo en circunstancias muy especiales, talea como por su proximidad inmediata
a lineas eléctricas de alta tenaidn o casos en que por una causa u otra no podemos
hacer uso de la pega eléctrica, debe procurar evitarse el uso de las pegas con mecha,

En donde, bajo ningin concepla, debe de utilizarse el disparo con mecha, ea en
la profundizacién de pozos, por el riesgo que supone la retirada del personal con ias
mechas ardiendo.
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34, CORDON DETONANTE,

Aungue hay quien lo considera como un tipa de mecha y asl lo denomina, el
corddn detoniante es un explosivo de gran potencla y velocidad de detonac(én.

El cordon detonante es un cordén flexible e impermeable que contiene en su

_ interior pentrita (un explosivo de alta potencia),

La velocidad de detonacién es del orden de 700 m/seg., por lo que se utiliza el
cordén fundamentaimente para transmitir a los explosivos Ia detonacitn iniciado por

un detonador,

El nficleo de pentrita va cubierto de varias envueltas de fibrae textiles e hilados,
con un recubrimiento exterior de PVC, Con ello 4o la protege contra la humedad y
eafuerzos de tracelén y abrasién,

El cordén de la cubierta de PVC (rojo, azul, blanco, etc,) noa indica las distintas
cantidades de exploaivo pentrita que contiene por metro lineal,

También hay cordén detonante especial para voladuras submarinas y para
trabajos con exploalvos en minas con grisd.

El cordén detonante tisne que estar muy bien adosado al detonador. en toda su
longitud, y la carga de dste, dirigidl hacia la carga general del barreno,

St empalmamos distintos tramos de color detonante entre i, todos detonan al
mismo tiempo,

Hay que recordar slempre, pues el no hacerlo asi es causa de fallos, que los
distintoa tramoa deben eatar empalmados en la misma direccion y sentido,

Aparte de su utiligacibn como Iniclador para explosivos de menor sensibilidad, el
cardén detonante por of sdlo tiene mdltiples aplicaclones y es rara la voladura en que
de una forma u otra deje de utilisarse; como carga en barrenos en precorte, para
conexion de distintos barrence, para corte de cortes y vigas, como pequefias cargas en

dsmolicton de edificlo, ete,

Otra gran ventaja es la de su relativa gran seguridad, tanto en e transparte y
almacenamiento ¢omo en su manejo.
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Los cordones detonantes son ideales para;

1 o Detonarotro alto explosivo con el que éste entra en contacto,
o Transmitir una onda de detonacién de cordén detonante a cordén detonante o a
un detonador no eléctrico de retardo (relés de retardo),

+  Operadores quienes prefieren un sistema de voladura no eléctrico debido a due
‘¢ pueden presentar corrisntes extraflas potencialmente peligroeas,

¢  Voladura de cér_gas mdltiples sin retardo significativo entre las cargas.

o Cebadomltiple en barrenos profundoe de gran didmetro,

o Voladuras grandea.

o Voladuras submarinas donde es dificil aislar las conexiones eléctricas.

¢ Entreotras (Tabla No. 7)

~ TABLA No.7
DIVERSOS TIPOSDE CORDON DETONANTE,

? Longitud '
a Nombte | ¢olor, | g carrete Aplicaciones
comercial '
' ’nmo[

i 3g/m Rosa 780  |Para aplicaciones especiales, Solo para
explosivos con nitroglicerina,

i | _6gm |Amarillo] 500 [Para conectar barrenos entre sf.

R 12g/m | Aaul 250 |Para iniciar la mayorfa de explosivos.

§ 20gm | Blanco | 200  |Para iniciar explosivos de baja

i sensibilidad y para prospecciones

g sismicas

. | 40g/m | Verde 125 [Prospecciones slsmicas

i 100gm | Rojo | 50 Precortes y recortes

Submarino | Amarillo] 100  {Tvabajos submarinos

{__normal .
. I Submarino | Granate | 100  |Trabajos submarinos, va reforzado con
g reforzado alambres, :

migrisﬁ Amarillo] 100 |Minas de carbén

Nota: Aunque algunos colores se repitan, es dificil su confusion por la -
disparidad de trabajos de cada uno de ellos. Asimismo varian en
el grosor, y todos los carretes llevan una etiqueta en la que se

w indica sus caracterlsticas.
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En México loa cordones detonantes més usados son el Primacord y el E-Cord, su
principal diferencia son los gramoa ds pentrita y su grado de proteccién, El Primacord
86 usa dantro ds! barreno para asegurar la detonacitn del explosivo, y el E-Cord en la
superficie para hacer detonar los tramos de Primacord de los barrenos, Esto se hace
por ser mds barato e} E-Cord

Tanto e} Primacord como el E-Cord se pueden adquirir en rollos de 500 m.
(Tabla No. 8) .

TABLA No.8
CORDON |NUCLEO | GRAMOS |DIAMETRO| RESISTENCIA | PESODE
DETONANTE POR | EXTERIOR| EN TENSION |EMBARQUE
METRO : ‘
(Nomlnllnq mn. Promedio 500 m.
Primacord - |Pentria - [10.8 5151040 {80 kp. 115k -
E-Cord Penirita  [6.3 401020 103kg 7.8 kg.
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24,1, INICIADORES
24.1a, IGNITACORD,

El ignitacord es un cordén incendiario que arde a una velocidad uniforme con
una vigorosa flama exterior, Tiene un didmetro muy pequeo, 1.5 mm. Este producto
permite encender una serie de mechas de seguridad en un ordsn determinado, Para
unir las mechas con el ignitacord se usan conectores especiales (Fig. No. -6),

......................................

...........................

- Renurs
Mechs Conector ‘.c. co-

ocar ol
Ignitacord

Conector

Ignitacord

Uni6n de la mecha con el ignitacord por medio del
conector,

Pig. No. 6 Conectores especiales.

[}
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Exiaten en el mercado 3 tipos de ignitacord de acuerdo a su velocidad de.
combuatién nominal e identificables por su color, E ignitacord se puede adquirir en
carretes de 30 m y en rollos de 10,18 m, ver Tabla No. 8,

TABLA No. 9
VELOCIDAD DE COMBUSTION Y COLOR DE LOS DIFERENTES TIPOS DE
IGNI'I‘ACOIID.
Tipo Velocidad de combustién | * Color
A lintermedia (Beeg /)| Verde
B |lents {18seg/M| Rojo
g ___iRipida {$oeg /)] Negro

944, RELESDE RETARDO,

Son artificios que intercalados entre el cordén detonante interrumpen la
detonacién del mismo duvante 15 a 20 milisegundos, creando en las voladuras

conexionadas con e} corddn detonante un efecto de retardo similar al conseguido con
¢l uso de loa detonadores eléctricon de microrretardo,

Se usa cuando por la proximidad de lineas eléctricas de alta tensidn, corrientes
errantes, tormentas, ete., es peligroso el wso de detonadores eléctricos; mediante el
smpleo de reléa en el corddn detonante y un detonador ordinario con mecha lenta, se
puede conaeguir la secuencia de tiro dessada.

También son muy Gtiles cuando hay la necesidad de disparar un nimero muy
elevado de barrenos y 1o se dispone del explosor adecuado, Fig. No 6, Asimismo, en
barrenos de taqueo que se suelen empalmar todos con cordin detonante, es
aconsejable intercalar algunos reléa para limitar la onda aérea y conseguir una mejor
fragmentacidn,
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o Rl de micromeierde,

0 Buens,
— Cordin devonante,

Fig. Na. € Ralbs de retarde,

El empalme de los relés al cordén detonante ea muy umejante al de los
detanadores ordinatios a la mecha lsnta,

El relé tiene que estar muy limplo y los cortes del cordén perpendiculares y
procurando que los extremos no e vacfen de exploaivo (pentrita),

También hay que apretar el relé al corddn con unas tenazas similares a las que
se ugan con la mecha y detonador ordmario _

Hay que efectuar las conexiones con el méximo cuidado y atencién, pues al son
defectuosas existe ol riesgo de fallos en la voladura,
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25 SUMANEJO Y PROTECCION
La inutilizacién de pélvoras y explosivos que por inadecuado almacenamiento
han sido alterados por la humedad y el calor, ea 4 veces necesario e incluso, muy

urgente, ai las alteraciones han llegado hasta la descompoeicién. Lo més seguro y
radical ea la combustién en eatado auelto (extendida) y a campo abierto,

En caso de autocalentamiento y consiguiente peligro de exploaitn, cuando no es
prudente perder el tiempo an desembarcar, queda como Gltimo recurso la sumersitn
en aguas de las cajas (en el mar o en el o a varios metros de profundidad).

El almacenamiento de los explosivoe se clasifican en:

)  Depbaitos eapeciales, para cantidades abastecedoras o suminiatradoras,

b) - Depbaitos de consumo, destinados a almacenamiento de productos explosivoa
para el gervicio exclusivo de loa consumidares habituales.

) - Depbaitoa de ubicacidn temporal, con capacidad méxima de 5000 ké.

d) Deptaitos mbviles, con capacidad méxima de 5000 kg, construidos sobre
vehfoulo, .

La capacidad méxima de almacenamiento de cada depdeito es de 60 kg, de
explosivo a 500 detonadorea,

Almacerdjes permanentes, Se clasifican en 3 categorias, segin el peso maximo
de explosivos que pueden almacenarse;

1, Sellaman almacenajes de primera miegoria ¢f pueden recibir més de 250F kg,
2, - Lasegunda categorla, ai pueden recibir de 50 a 260 E kg, de explosivos,
3. . La tercera categoria, sl no pueden recibiv més de 50 E kg,

E =Eo un coeficients de equivalencia que tione los siguientes



Clasel-  Coeficiente E=1: dinamita goma y otros explosivos a base de -
nitroglicerina,

Clase I Bis~ Coeficiente E=1; explosivos percloratados plastificadoa,

Clasell- - Cosficiente E=2; pblvora negra ai nitrato de pomlo 0 do sodio distintos
' delaede la claselV,

ClaseIll,-  Cosficients E=1: exﬁlolivon cloratados o percloratados.

ClaselV.-  Coeficiente E=10; pbivoras negras comprimidas de densidad superiora’
1,60, en cartuchos de manice de 260 gr. en vusltos cuidadosamente
con papel fuerte de busna calidad,

Clase V.- Coeficiente E=2; exploaivos al nitrato aménico,

Estos coeficientes se aplican a los explosivos encartuchados o contenido en
recipientes impermeables y cerrados,

- Las distancias de los depbeitos entre i, y respecto a nticlsoa de poblacién,
complejos industriales, lineas de comunicacién, etc,, serdn las siguientes:

Entre si;
o Distancia minima entre dos depaitos de explosivos 80m
o Distancla minima entre un depbeito de explosivo y otro de

detonadores 16.0m

Distancia a;
o Ntcleos de pablacién 126 m
o Complejos industriaies, nudos de comunicacién y lugares histéricos

o monumentales 100m
o Lineas de comunicacin, transporte y edificaciones atsladas Bm



Ademds hay que situarlos en una determinada posicion y protegerlos con

defenaas de tierra, en el caso de au instalacion al aire libre, al objeto de conseguir y
mantener lag debidas condiciones de proteccién y seguridad,

El explosivo y loa detonadores se transportarén en distintos vehiculoa, Nunca se

utilizardn veh{culos con motor da explositn,

El explosivo y detonadores irén en sus envases dé origen, bien estibadoa para

que no se produzcan golpes ni fricciones,

En laa operaclonea de carga y descarga, se adoptardn las siguientes medidas:

Si fusra necesario depoaitar el explosivo en el suelo, se realizard con cuidado,
evitando situarlo detrde dal tubo de escape.

El motor del vehiculo estard parado, las llaves de contacto en poder del

conductor y oi lleva aparato de radio estaré desconectado,

Antes de proceder a la carga o descarga de detonadores, ee conectard el vehiculo
a un dispoaitivo de puesta a tierra,

No se fumaré nf encenderd ningfin tipo de fuego.

Antes de iniciar las operaciones de carga y descarga de detonadores, el .

conductor del vehiculo procedsrd a descargarse de la electricidad estitica
(contacto a tierra con una de hisrro).

Loa explosivos se tranaportarén en sus envases y embalajea de origen o en sacos
y mochilas de buen cierre y con capacidad méxima para 25 kg. Los detonadores

"y demés accesorion explosivos se transportardn en sus envases de origen o en

cartucheras adecuadamente con cierve eficas, acondicionadas para que no pude
producirse choque entre los mismos ni queden fuera de eilas loa hilos de los
detonadores eléctricos, _

Precauciones que deben tomarse en cuenta al emplear detonadores eléctricos

para que no ocurra 1a autodetonacitn:
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¢ Electricidad extraita (Fig, No. 7):

Tormentas (a distancia menor de 16 km,),

’
‘z ¢ Viaa de ferrocartil,
|
; ¢ Antenas de radioy TV,
ﬂ ¢ ' Emisoras fijag y portdtiles en vehiculoa,
; ¢  Eninmediaciones de ineasde ATyBT,
‘ ¢ Transformadores,
¢ Electricidad est4tica en automdviles, ropa de fibras sintéticas, pldaticos, etc. ..
‘ &
|
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15,1, PRECAUCIONES DURANTE EL TRANSPORTE DE EXPLOSIVOS.

< Obedecer leyes y reglamentos federales, estatales y locales.

Verificar que cualquier vehiculo que se utilice para transportar explosivos esté en buenas
condiclones de trabajo y equipado con piso de madera o de metal que no produzca chispas,
con redilas y extremos suficiontemente altos para evitar que log explosivos se calga. La carga
on un camidn ablerto debe de estar cubierta con una lona impermeable y resistente al agua, y
o 3¢ debe permitir que los explosivos entren en contacto con cualquier fuente de calor, como
por ejomplo ¢l tubo de escape. Todo el dsmbndo tiene que estar perfectamente aislado para
evitar cortocircuito.

No permitir que los metales, excepto los cuerpos metdlicos aprobados para camiones, estén en
contacto con las cargas de los explosivos,

No fumar,
Cuando 0 cargue y 8o descargu los explosivos haceslo cuidadosamene.

Ver que los otros explosivos, incluyenda el cordon detonante, se encuentran separados de los
fulminanies y/o de los estopines eléctricos en aquellas ocasiones en que se les permita ¢l
trangporte en el mismo vehiculo,

No conducir los camiones con explosivos a través de las gasolmem restaurantes, talleres, es
decir procurar evitarlos.

151, PRECAUCIONES DURANTE EL ALMACENAMIENTO,

Almacenas fos explosivos en un polverin que este limpio, seco, bien ventilado, basiante fresco,
localizado ¢n un lugar adecuado,

No almacenar fulminantes o eslopines eléctricos enla misma cajs.

No almacenas explosivos, mecha, o encendedores ds mecha en wn fugar mojado o himedo, o
cerca de aceite, gasolina, solucionies limpiadoras o solventes, ni cerca do radiadores, tubos de
vapor, 0 cualquler Mu de calor,

No fumar dentro o cerca del polvorin.

No permitir que se acumulen hojas, pasto, o basura, dentro de cierto limite del polvorin,



y
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153, PRECAUCIONES DURANTE EL EMPLEQ DE EXPLOSIVOS.

o Nunca utiizar herramientas que produzcan chispas.
¢ Nofumar,

o No colocar los explosivos en lugares donde puedsn quedar expuestos  Ia flama, calor
excesivo, chispas o impactos,

o Nollevarlos explosivos en las bolsas de Ia ropa 0 en cualquier parte de su persona,
o Noinsertaren el exiremo abierto e un fulminante nada que no sea mecha de seguridad,

o Nogolpear, jugar o intentar retirar ei contenido de un fulminants o de un estopln eldctrico, ni
intentar jalar los alambres de un estopln.

o - No manejus, ni uiilizar explosivos durante Ia formacién do una torments eléctrica. Las

personas deben retirarse a un lugar seguro,

o Noutilizar explosivos 0 sus accesorios que estén deteriorados o dafados.

o Nointentar utilizar mecha, fulminantes, estopines eléctricos, o cualquier otro explosivo que
haya estado empapado con agus, aunque ya esién secos. Consultar al fabricants,
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TABLA N°
UN CARTUCHO 0% s0% 45% 40% 35% 30% 25% 20% 15%
60% 1.00 112 1.20 1.28 138 1.50 1.63 1.80 208
s0% 0.89 1.00 1.07 1.14 1.23 134 1.45 1.60 1.85
45% 0.83 093 1.00 1.07 1.15 1.25 136 1.50 1.73
0% 0.78 0.87 0.94 1.00 108 1.17 1.27 1.40 1.53
35% 0.72 0.81 0.87 0.93 1.00 1.09° 1.18 130 1.50
30% 067 0.75 020 oss 092 1.00 1.09 120 138
25% 0.61 065 074 078 oss 092 1.00 1.10 127
20% 0.55 0.62 0.67 o7 077 083 0.90 '1.00 1.15
15% 048 054 0.58 0.61 0.76 072 078 036 1.00

Indica e numero de cartuchos de determinada fuerza necesarnios para

igmhrmaiun:hodeifsuﬁzﬁm
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TABLA N° 2

2PWxWNcms 254x20.N2cms 28S7xWNams 3175x2032ams S.i7xMédams 635xMStams TR2xM66cms
CLASES DE DINAMITA: onRxs) axs a1mxss a vexs) Q1ax16M) Qi12x16M Gx16D
Dinsmita Exira 40% 242 - 184 151 121 20 14 10
242 184 151 121 20 14 10
Gelatina Extra 30% 193 151 123 o8 1s 12
Gelatina Extra 40% 196 153 126 99 16 T2
Gelatina Extra 60% 207 164 135 108 16 12
Gelatina Extra 75% 216 171 143 112 21 . 16 1
Gelamex # 1 236 180 150 121 21 16 T
Gelamex # 2 261 198 165 134 20 16 1n
Mexobel 2 — 248 201 165 25 20 14
Duramex G 309 248 204 — 25 20 14

Nomero de cartuchos por caja de 25 kgs para las dinamitas comerciales en sus diferentes medidas.
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TABLA N° 3

CLASES DE DIAMETRO LONGITUD DEL CARTUCHO
HIDROGEL <mus. plgs 203 cms. ‘8 plgs. 305 cms 12 pigs. 40.6 cms. 16 plgs.
Tovex 100 25 1 209 139 105
Tovex 100 29 11/8 165 110 83
Tovex 100 3.2 1 1/4 137 90 68
Tovex 700 4.4 13/4 _ _ 32
Tovex 700 5.0 2 - - 24
Tovex 700 6.4 212 _ _ 17
Tovex Extra 10.2 4 - _ 4
Tovex Extra 12.7 s _ - 3
Tovex Extra 15.2 6 _ - 2
Tovex Extra 203 8 _ _ 1
Tovex P 12.7 s _ _ 3
Tovex P 152 6 _ - 2
Tovex P 203 8 _ _ 1
Godyne 22 -8 290 - _
Godyne 25 1 210 _ -
Godyne 32 1 1/4 136 _ _
Godyne 3.7 1172 45 - -
Godyne 5.0 2 _ _ 25
Godyne 64 212 _ _ 19
Godyne 7.6 3 _ _ 14
Godyne 12.7 s - _ 3
Godyne 152 6 _ _ 2
_Godyne _203 8 1

o



TABLA N-° ¢
DINAMITAS AGENTES EXPLOSIVOS HIDROGELES
Gelatina Extra 40% 1.57 |“*Mexamon™ sP 0.81 |Towvex 100 1.10
: 0% 1.44 SP-LD| 0.70
75% 1.39
Dinamita Extra 40% “Mexamon™ C 0.85 [Tovex 700 1.18
60% C-LD O0.84
Dinamita Esp. 45% 1.23
Gelamex No. 1 128 |“Super Mexamon™ D 0.65 |TovexP 1.20
No. 2 1.16
Gelatina Alta velocidad -
Geomex 60% 1.47 _INA-AC 0.80 |Tovex Extra 1.3s
Duramex G 1.00 | Anfomex X~ 080 [Godyne _ 120
Dinamex A 1.23 | Anfomex “BD™ 0.65
Toval 1.60
Densidad de explosivos en g/cm®
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CARGA DE BARRENOS

TABLA N-°

5

DIAMETRO VOLUMEN KILOGRAMOS DE EXPLOSIVO POR METRO LINEAL DE BARRENO PARA UNA DENSIDAD DADA.

Pigs. Cms. cm/ml 60gr/am’ Sgr/cm®  7Sgx/cm’® 8 ®  L10gr/cm® 120gricm® 129gricm® 13Sgr/ent 1.60gr/em®
78 222 387.08 0232 0252 0290 0310 0.426 0.465 0.495 0.523 0.619

1 254 506.71 0.404 0.329 0380 0.405 0.557 0.608 0.654 0.684 0811
1 s 3.18 794.23 0477 0516 0.596 0.635 0.874 0953 1.025 1072 1271
112 381 1140.09 0.684 0.741 0.855 0912 1254 1368 1.471 1.539 1.824
1 373 4.45 155529 0.933 1.011 1.166 1244 1.711 1.866 2.006 2_100 2488
2 5.08 2026.83 1.216 1317 1.520 1.621 2.230 2432 2615 2736 3243
2 12 6.35 3166.93 1.900 2059 2375 2534 3.484¢ 3.8300 4085 4275 5.067
3 7.62 4560.38 2736 2964 3.420 3.648 5016 5472 5883 6.157 7297
3 12 8.89 6207.18 3.724 4035 4655 4.966 6828 . 7.449 8.007 £380 9.931
4 10.16 8107.34 4364 5.270 6.081 6.486 8.918 9.729 10.458 10.945 12972
4 12 11.43 10260.85 6.157 6.670 7.696 8209 11.287 12313 13236 13.852 16.417
s 12.70 12667.72 7.601 8234 9.501 10.134 13.935 15201 16341 17.101 20.268
s 2 1397 15327.94 9.197. 9.963 11.496 12.262 16.861 18394 19.773 20.693 24.525
6 1524 185241.51 10.945 11.857 13.681 14.593 20.066 21.890 23.532 24626 29.186
6 12 1651 21408.44 12.485 13915 16.056 17.127 23.549 25.690 27.617 28901 34254
7 17.78 2482472 14.897 16.139 18.622 19.863 27.312 29.794 32.029 33.519 39726
7 12 1905 2850236 17.101 18.527 21377 22802 31.352 34203 36.768 38.478 45.604
3 20.32 3242935 19.458 21.079 24322 25.943 35672 38915 41534 43.m™m 51887
8 V2 2159 3660970 21.966 23.796 27.457 29288 0271 43932 47227 49423 58576
9 2286] 41043.40 24.626 26678 30.783 32835 45,148 49252 52 946 55.409 65.669
10 2s.e0] s0s7087 30403 32936 38.003 40.537 55739 60305 65363 68.406 $1.073
11 27.9¢] 6131175 36.787 39.853 45984 49.049 67.443 72578 79.092 2771 98.099
12 30488 7296605 43780 £7.428 54.725 58373 80263 87.559 94126 IB_S04 116.746




SELECCION Y PROPIEDADES DPE LOS EXPLOSIVOS

TABLA N° 6

CONSTRUCCION

MAS COMUNES EN LA

VELOCIDAD

RESISTENCIA
AL AGUA

EMANACIONES

uso

Exceso de

Trabajos a

- Alta Buena cielo
NG - sases abierto
Trabajos a
20 a Exceso de -
Extra : Alta Regular cielo
Amoniaco 60% e gases abierto
. Trabajos a
Granutlada Amoniaco 25 a Baja Muy maltla Exceso de cielo
65 % gases abierto
‘canteras!

Gelatina

Amoniaco

W
no
L

Muy aita

De Buena a
Excelente

De muy pocos
gases a nulos

Sismoiocgia,
.Trabajos
sSubmarino y
Subterraneo

ANFO Amoniaco

Alta

Muy pocos
gases

Trabajos a
cieio
abierto vy
sSubterrdneo

Hidrogeiles Amoniaco

s
o

Muy atlta

Excelente

Muy -pocos
gases

Trabajos a
cieio
abierto y

* NG = Nitroglicerina.

sudterrdneo



CAPITULO Il

SONDEOS, BARRENOS Y

TAQUEO
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3.1 SONDEOS,

La finalidad del sondeo y {a toma de muestras dal suelo o de roca es obtener
informaclén que dé una rapresentacidn exacta y vardadera de las condiciones det

- gubsuelo,

Se han desarrollado muchos métodos diferentes para hacer este trabajo entre los
cuales podemos mencionar los siguisntes:

3.1.1-  SONDEOS POR PERCUSION

3.1,1a- SONDEOS A PROFUNDIDAD MUY PEQUERA:

SONDEO CON BARRENA:

La barrena para suelos es la harramienta mAa simple para hacer in agujero de
poca profundidad en el terreno y obtensr muestras del material del susio en
condiciones de gean alteracion, Hay varios tipoa de barrena; la barrena de cepa, que
o0 usaba originalmente para hacer agujeroe para colocar dinamita debajo de cepas y
boleos; es Gtil para hacer agujeros hasta 3m de profundidad y alrededor de 4 cm de
didmetro. La barrena mis efectiva es la posteadora, que consiste en dos hojas curvas
que retienen ol suelo que cortan, las hay en tamafios desde 6 hasta 16 cm. de
diémetro. Las barrenas pequefias estdn equipadas generalmente con un mango para
poder hacerlas girar a mano y e les puede adicionar extensiones al mango para
llsgar & profundidades hasta 10 m Hay barrenas movidas por motor capaces de
hacer agujeros, en algunoa suelos, hasta de 28 m, de profundidad en unos minutos,

La barrena mecéinica puede perforar sin interrupcién y las espiras de la barrena
traerén finalmante el suelo a la superficle, Sin smbargo, el tismpo transcwrrido
desde que #e corta el suelo hasta que aparece pulverizado en la superficle es
demaslado grande para estimar a qué profundidad es ha extraldo ese auelo. Por lo
tanto, es necesario barrenar cada vez de 1.0 a 1,6 m, y sacar la barrena, La
profundidad de loa estratos se puede determinar por la cantidad de suslo retenido
entre las espiras de la barrena compardndola con la profundidad que se barrend,

Las barrenas tienen la ventaja de que el agujero eatd seco hasta que se ilega al
nival fredtico, lo cual permite un répido y fécil reconocimiento visual do los cambios
an la compoaicién del suelo, Por otra parts, es dificultoso usarlas en arcilla blanda y
gravas gruesas e imposible en Ia mayoria de los suslos por debajo del nivei fredtico,
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Las barrenas de mano no son generalmente econémicas para profundidades
mayores de 6 m, : :

La muestra que so obtiene con la barrena es una mezcla muy alterada de todos
los materiales penetrados; es suficiente en la mayorfa de las exploraciones en
excavaciones para préstamos

.11b.  SONDEOS A PROFUNDIDADES MEDIAS Y GRANDES

SONDEOS POR INYECCION DE AGUA:

Los sondeos por inyeccion de agua se usaron ampliamente en loa trabajos de
exploracién del suelo y todavia se usan cuando se requiere una limitada Informaclén,
como la profundidad de un estrato duro. El suelo se perfora combinando la inysccion
de agua con el corte, usando una broca en forma de cincel unida a una barra de
sondeo hueca. El agua se bombea a través do la barra y de Ia broca para aflojar el
sueloy arrastrar a la superficie dal terreno los detritos de suelo que fueron cortados,
Los detritos se recobran en una vasija, Estos fragmentos son una mexcla de las
particulas mAs gruesas de todos los estratos perforados y dan eblo una idea de la
naturaleza de los materiales penetrados. La dureza del euelo se pueds estimar por la
velocidad de perforacién, Sin embargo, determinar las caracterfaticas del suelo por
los detritos (muestra lavada), resultaria imposible determinarlas,

312, PRUEBADE PENETRACION ESTANDAR:
La prueba de penetracién estdndar es el método ms ampliamente usado para

‘las exploracionea de los suelos. Consiste en dos etapae: perforar para abrir un

agujero en el suelo y tomar muestras en seco para obtener una mueatra intacta que
sea apropiada para la {napeccion visual y los ensayos de humedad, clasificacién y
hasta de compresion ain confinar,

La perforacién 66 hace con barrens, inyeccién de agua o sondeo rotatoria usando
un taladro giratorio de alta velocidad y circulando agua para extraer los detritos , de
la misma manera que en el sondeo por inyeccidn de agua,

El muestreador, lamado también tomamueetrae partido, es un tubo de acero de
paredes gruesas partido longitudinalmente, El extremo inferior astd unido a un
anillo cortante y el superlor & una vélvula y pieza de conexién a Ja barra ds sondeo,
Los tamafios normales son de 3,50 a 3.70 cm. de didmetro interior 5,00 cm, de
digmetro interlor, por 6,30 cm, de didmetro exterior y de 6,30 por 7,60 em,
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La prueba de penetracién estdndar ee el método me ampliamente usado para
obtener datos con respecto a la profundidad, espesor y composicitn de los estratos de
suelo y una informacién aproximada de la resistencia de los suelos. EI método es
econbmico, répido y aplicable a la mayorfa de los susloa (excepto grava gruesa) y
hasta las rocas blandas,

813, SONDEOPOR ROTACION,

Cuando al eondsar un suelo se encuentra un material tan duro que la
reslatenca a panetracidn exceds de 100 golpes en la prueba estdndar, es dificll o
imposible continuar la perforacién con el equipo de eondeo de suelos,. A esta
reaistencia se le llama rechazo y ea indicaclén de suelo muy compacto, boleo o roca.

El sondeo rotatorio 8s usa para perforar esos materiales duroa y detorminar si lo
qus indicaba el rechazo era una lente dura, un boleo asentado sobre material blando
0 UNA roca 8aNa,

Los testigos ds pequefio didmetro que se extraen, permiten determinar la
composicion, la firmeza y loa defectos de la roca a grandee profundidades y a un costo
moderado, ,

3130, SONDEO CON BROCA DE DIAMANTES:

Ee el método mds cominmente usado para obtener testigos de pequedo
difmetro. El muestreador es un tubo de acero endurecido de 0.60 a 3.0 m. de longitud
con una broca unida a su parte inferior. La broca tiene corrientemente diamantes
negros; aunque a veces #e usa, para perforar rocas blandas, carburo de tungsteno u
otros materialea duros y resistentes,

8.1.8b,  SONDEO CONBROCA DE GRANALLA:
Eat4 conatituido por un simple tubo de acero de 100 a 350 mm, de didmetro con

una hendidura en la parte inferior, Mediante la corriente de agua que atraviesa el

viatago de la sonda, se hace llegar a la broca de granalla de acero templada, que
ataca incluso loa materiales més duros, El tubo de granalla se desgasta poco a poco y
debe guatituirse de vez en cuando, La granalla de acero est4 constituida por granos
de 1,5 a 40 mm, de didmetro. Estos granos trabajan tanto bajo la corona como sobre
lag'paredes interiores y exteriores.
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El consumo de granalla es grande: de 1.0 a 4,0 kilogramoa por metro perforado,

El tubo también se desgasta mucho (varios milfmetros de desgaste por metro linsal
de perforacidn), )

La extraccidn del testigo se realiza acufidndolo en el tubo sacatestigos mediante
granos de cuarzo que se afaden al agua de inyeccion, cuya presién se hace aumentar.
La velocidad de rotacidn de la sonda es del orden de 100 vueltasiminuto,

3.1.3.c, SONDEO CON BROCA DE DIENTES,

En las rocas blandas, margas y arcillas duras se sustituye la broca ds granalla
por una broca de dientes de acero especial,

En el caso de formaciones muy blandas, en que el testigo podria ser destruldo
por el rozamiento con el interior del tubo, se emplea un aparato de doble tubo, E!
tubo interior que recorta el testigose mantiene inmdvil con 8], y el tubo exterior que
lleva el Gtil o broca gira en el taladro.

POSIBILIDADES DE LOS SONDEOS ROTATORIOS.

Las brocas de diamantes que son especialmsnte adecuadas para terrenos duros
tienen la ventaja de permitir la ejecucién de perforaciones en todas direcciones,
incluso horizontales y en direccidn ascendente. Tisnen el inconveniente de su elsvado
costo de adquisicién y de exigir un personal muy préctico, para evitar la pérdida de
pledras en terrenos diffciles.

Las brocas de granalla son adecuadas para la ejecucion de sondeos en terrenos
rocosos de cualquier Indole, incluso agrietados.

Suinconveniente es que sblo pueden utilizarae con perforaciones varticales o que
no formen con la vertical un dngulo de més de 45° Para dngulos mAs acentuados la
granalla ya no actha y es necesario, 8i el terreno no parmite la broca de dientes,
volver al sondeo con diamantes, més costoso y menos rdpido,

En terreno no rocoso las brocas de granalla no son adecuadas. La granalla

~ desaparece en el terreno, En tales casos se emplea la brooa de dientes.

Loa sondeos rotatorios permiten la ejecucién de perforaciones de 30 a 350 mm,
dando testigos da 40 a 300 m. Incluso a8 fabrican Gtiles de granalla qus dan orificios
de 1 m, de didmetro y més,
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La profundidad qus es posible alcanzar depende de la potencia y de las
dimensiones del aparato. Para sondas corrisntes de 100 a 260 mm. se alcanzan
fécilmente loa 300 m.; con aparatos mayores pueden alcanzarse de 1600 a 2000 m,

La velocidad de avance para perforaciones de 100 a 200 mm, aleanza de 0,20
m/hora para rocas muy duras (gres, cuarcita) a 1 mhora para rocas blandas (caliza)
para parforacionss hasta 300 m, de profundidad,

3,14, SONDEOS EN EL MAR O EN LOS RIOS,

Se inatala el aparato de sondeo sobre una plataforma sostenida por dos barcazas
oen voladizo'en la parte trasera ds un bugue,

Para los sondeos importantes, sobre todos s hay corrientes o agitacitn, puede
convenr eatablecer andamioa fijos por ejemplo sobre pilotes de madera.

La medida de las profundidades se haco mediante una sonda de plomo o una -

sonda de bandsja para terrenos poco consistentes (fango).

3.14.a, SONDEOS CON LANZA:

Si solamante 8s trata de determinar ls presencia ds roca bajo una capa de
arena, 8e eondea con un tubo hueco por cuya parte superior se envia una fuerte
corriente de agua con una bomba, Eata agua a presidn, saliendo a través de la arena
en la parte inforior, excava un paso para el tubo que se hunde hasta que encuentra
terreno sdlido,

" 3,14b, SONDEOS ACUSTICOS,

Los sondeos de profundidad mediante un plomo de sonda son largos y no dan
mdAa qus Indicaciones puntuales. Pueden ejecutarse los sondeos de una manera rapida
por métodos actuticos utilisando el eco de ondas sonoras o ultrasonoras contra el
fondo cuya profundidad se quiere medir,

Loa aparatos de sondeods eate tipo se componen de un emisor que produce en el
agua una vibracién hacia abajo qus, después de reflejada en el fondo, 86 recibe en un
receptor aproplado, La medicion del tiempo transcurrido entre la emiaidn del tren
de ondas y su rscepcién despuée de la raflexién de la profundidad buscada,
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TABLA No. 1
METODOS DE SONDEO DE EXPLORACION.

Barrenar mecanicamente o a mano extrayendo el

identificacién de Jos cambios en la

Tritura las particulas

Sondeo con material a intervalos regulares cortos. textura del suelo por amriba del nivel|blandas; no penetra
barrena fredtico. Localizacién del agualroca.
subterranea.

Hacer perforacion, tomar muestras a intervalos | identificacion de textura y estructura; | Grava, vetas duras.
Prueba de con muestreador partido de 3.5 cm y 5.0 cm, | apreciaciéon de compacidad o
penetracion hincado 45 cm a intervalos de 7.5 a 15 cm conjconsistencia en suelc o en roca
estandar maza de 64 kg. cayendo 76 cm. Bsjo el agua|]blanda.

mantener equilibrio hidrostético con fango.

Forzar y/o rotar un tubo dentro del sueio hasta|identificar textura y estructura en]Gravas, vetas duras

que la resistencia impida avanzar. Sacar detritos | suelos coherantes, sin interrupciéon arena.

CON aire O Con agua.

Agujero de Vista interior del agujero de sondeo. Examen de estratificacion en el lugar,
sondeo, con por ammiba del nive! fredtico. confusos.
camara de T.V.
Rotacién con broca de diamantes para hacer| identificacion de estratos de roca y de | No se obtienen datos
SguUero anular. Sacar detritos por agua circulante. | defectos estructurales sin interrupcion. |de  vetas blandas,

Muesstra retenida en el tubo por cufia clindrica.
Mejor con un tubo interior estacionaric que
protege la muestra_

WWMQMwMWWdemhMQWWymG
sondeo con muestra; algunas veces Se usan pendier
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N . Hincar una basta con una purta  agrandacia, | idemtificacidn de cambios - i informacidn falsa en
Sondeo dindmico. | gesechable, en e . CON un P do|en la compecidad o consistencia de|grava.
una distancia fija, en i de 15 a 30 omn. | los maternigies.
woducir en el sueio. forzéndolo, un cono|identificacion de cambios significativos | NO penetra estratos
- (cono Nh caé clide 3.5cm, jen - O  consistencias. | duros, faisa
Sondeo estiitico Angulo 60") colocado en el extremo de una barre; | Posible identificacién del susio por ia | informacion en
mediante la resistencia a imervalos regulares. relacion entre la cargs en la punta y ia | grava. -
friccion tateral.
_ Excavar un pozZo © una zania a2 mano, con!Examen visual de la estructura y de la|Derrumbe de las
Pozos, zanjas. | grandes barmenas o con excavadoras. estratficacién, por arriba del manto | paredes, agua

Machacar con una troca de cincel o perforar por
rotacion de una broca con dientes. Los detritos
son Bevados a la superficie por agua circulante o
por fango inyectado a través de la roca.

Resultados falsos si
ia cantidad de finos
es apreciable.

agua.
Gch.arybatrlosboloosdesueloylarocahasta Perforacién e identificacion de roca|Dificultad de definir
golpe o ot de cincel en un aguero hamedo. arenas se hacen

Ad-enrlapastabl“aanm

Perforacion por
percusion.

impacto, perforacién con martillo perforador;
extraccion de los detritos con aire comprimido.

ldentificacion de 1la roca por los
detritos, dureza por la velocidad de

w"am‘ 0 1

tapa
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32, BARRENOS,

Denominamos barrenos 4 todo taladro cargado de explosivo y cebo, que al detonar provoca la
voladura, arranque y fragmentacion de la roca o mineral.

En todo barreno, dislinéuimos las siguientes partes:
a)  cargade explosivo(fondo y columna)
b)  cartucho ceboy
¢) - retacado

a)  CARGA DE EXPLOSIVO.

Es la que introducimos e el barreno, segin los calculos previamente efectuados. Esta carga,
segiin el tipo de explosivoy pega, varia en su cantidad y colocacidn.

Normajmenle 58 concentra en el fondo (carga de fondo) disminuyendo en potencin y cantidad
hacia la superficie (carga de columna).

Si en ¢l barreno hay agua debera emplearse un explosivo adecuado nunca en palvo.

La carga, cuando se trate de explosivos encartuchados debe estar constituida por una fila de
cartuchos en perfecto confacto,

“Enel caso de carga discontinua, se uflizaré corddn detorante en toda la longitud del barreno.

Esth prohibido intoducir y aplastar los cartuchos con violencia para colocar el delonador
(cartucho cebo), ‘

i en el barreno hubiera coqueras (cavidades) no se debe cargar a granel, para evuu una
peligrosa concentracidn del explosivo,

En barrenos verticales, de gran didmetro, no es sconsejable dejar caer los cartuchos, sino
descenderlos con suavidad medlanle un hilo; que se pierde en cad cartucho, 0 colocarles una anilla
y descenderlos con un gancho recuperable. -



En caso de atascarse un cartucho en la cafia del barreno, no hay que forzarlo ni
empujarlo violentamente, Si utilizando el atacador de madera suavemente no se
consigue desatagcar, hay que abandonar el barreno, preparando otro paralelo, a la
distancia de seguridad, como ef se trataré de un barreno fallido,

b) CARTUCHO CEBO,

Es aquél en el qua colocamos el detonador, para que provoque la explosion y
haga detonar por simpatfa el resto de explosivo confinado en el barreno, El cartucho
cebo va slempre colocado con el detonador en direccion al resto de la carga explosiva.
En la pega con mecha, ird alempre en la parte aupsrior, En la pega eléctrica, en la
parte auperior o en la infarlor, pero nunca en el medio de la carga. En las minas de
interior con atmdefera explosiva, se situard en el fondo. Sblo se puede utilizar un
cartucho cebo por barreno, El detonar ee introduce en el cartucho con mucha
precaucién y of fuera preciso hacer hueco en la masa del explosivo, con una
herramlenta especial. El carbucho cebo se prepara inmediatamente a las operaciones
de carga, {Noantea!,

Si s emplea corddn detonante a lo largo del barreno, el cordén suatituye el
cartucho cebo, Entonces el detonador ee adosara firmemente (con cinta aislante) al
extremo del cordén detonante, en el exterior del barrena, con el fondo del detonador
dirigido en el sentido de la carga del explosivo. Para barrenos de un didmetro
guperior a 50 mm se wiard slempre cordén detonante.

lN'l‘RODUCCldN DEL EXPLOSIVO EN LOS BARRENOS (CARGA),

Nunca se deben realizar al mismo tiempo en un mismo tajo las operacioncs de
perforacién y carga de barrenos, Tampoco e pueden vecargar fondos de barrenos de
otras pegaq, ni reprofundizar en barrenoa fallidos. Antes de la carga, e barreno debe
eatar perfectamente limplo. - Para ello es aconsejable soplar con la manguera de aire
comprimido antes de inlclar la carga, Logicamente, el difmetro de los barrencs de
explosivo-debe ser lgeramante inferior al de los barrencs, para fhcilmente ser
{ntroducidos y evitar atascos.

¢) RETACADO, "

Ei retacado, o taco, es la parte auperior del barreno ain explosivo, que se rellena
de una materia inerte, bien apretada o retacada (de ahf su nombre) que asegura el
confinamlento del exploaivo para su mejor aprovechamiento y evitar perder energla,
que se produce cuando estd mal retacado y el explosivo, al detonar, sale por la boca

- del'barreno, en un efecto de similar al de un cartucho de escopeta,
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La longitud debe ser igual a la de la linea de menor resistencia de! barreno
(distancia al frente libre) y nunca inferior a 20 cm, En barrenos de taqueo (los que se
disparan para fragmentar bloques grandes desprendidos ya en otras voladuras), la
longitud de retacado puede reducirse a la mitad. E retacado se hard con materiales
suficientemente plésticos (lo mejor, arcilla hiimeda), sin piedras, que no propaguen la
llama y que sean antiestdticos. Actualmente, los fabricantes de explosivo suminiatran

cartuchos de arcilla hiimeda, de distintos dimetros, que facilitan un perfecto, répido
y ebmodo retacado,

*

321, EQUIPOS DE BARRENACION,

Los batrencs varlan bastante en tamafio y tipo, se perforan utilizando
diferentes clases de equipo, y en todas las divecciones poaibles,

Los barrenos pequefioa de 1" (2,54 cm.) a 2 4" (6.36 cm.) de didmetro y hasta 30
ft 9.14 m)de profundidad ee perforan usualmente con méquinas de tipo de percusién
operadas por aire, tales como las pistolas neumaticas de pierna o de mano, pequefias
perforadoras montadas sobre orugas, carabinas y jumbos,

La pierna hidrdulica que se utiliza con las pistolas ligeras ha recibido amplia
aceptacién, Este método de montaje es ahora popular para el trabajo de desarrollo en
las minas subterrdneas y también para la perforacion de alta velocidad de taneles a
contrato (en donde, en muchas ocasiones, se ha adoptado a jumbos de plataforma).

Los barrenos de pequeito didmetro més profundos se perforan hace tiempo
empleando méquinas hidrdulicas de rotacién con brocas de diamante en donde se
requieren profundidades de 100 ft (3048 m.) o mayores. Estas brocas de diamante,
por lo regular sonaccionadas por aire comprimido.

Han sido particularmente efectivas en el minado de minerales duros, pero
también se adaptan en la ampliacién de tGneles en roca y, en forma limitada, para
trabajos de cantera y de construccién, Las méquinas neumAticas con acero seccional
han - reemplazado a los equipos de diamante para barrenos largos con éxito
considerable en minas subterrdneas, La profundidad econdmica para este Gltimo
equipo es, por lo general, de 80 f.-(16.24 m) a 70 (2134 m,). Esto estd
directamente relacionado con la geologfa de la formacién que ss eatd perforando. Los
barrenos cortos de pequefios difmetros que e perforan en materiales relativamente
auaves, se hacen con gusanoe neumdticos o eléctricos, Las formaciones adecuadas

~ para estas maquinas son sal, potasa, yeso, arcilla, carbén y otros tipos de materiales

guaves,
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Elequipo de perforacién mévil para diémetros grandes se adopta especialmento
a bancoa de canteras de 40 ft. (12,90 m) de altura y mds, Los barrenos més grandes,
en ol rango de 9" (22.86 ¢m), no siempre produce resultados satisfactorios con
patrones de barrenacibn correspondientements, :

- Elequipo de perforacién por percusién con barrenos de didmetro més pequedios
de barrenacién mds cerrados permite una mejor distribucidn de loa explosivos y, por
lo tanto, mejor fragmentacién, La categorfa de barrenoe de gran difmetro constituye
un porcentaje sustancial en las canteras del pafs y en la mayoria de las minaa a cielo
abierto y descapotes de carbén, tanto antracitico como bituminoso, Loa didmetros de
los barrenos de estas operaciones generalments varian de 6 %" (16,64 cm) a 10%"
(26.67 cm), con algunas localidades que utilizan equipo de 12" (3048 cm) a 15"

(38,10 cm)),

Loa barrenos, por lo regular, son verticales o con una inclinactén menor de 30° a
partir de la vertical, excepto en descapate de carbén bituminoso, en donde se siguen

utiiizando gusanos horizontales;

El desarrallo del equipo de rotacién ha contribuido a un fuerte mejoramiento de
Ia eficiencia en operaciones de voladura en todo el pals, Las méquinas rotatorias del
presente pueden perforar barrencs de hasta 15° (38,10 cm) de didmetro con
profundidades de 100 ft (30.48 m.), y en algunos casos de hasta 160 ft (45.72 m), y las
capacidades en ft por turno exceden varias veces a las de 1as miquinas de puleeta,
reduciendo fuertemente loa costos. Otras ventajas del equipo de barrenaci6n rotatoria
en comparaci6n contra los barrenca con pulsetas son:

1~ Menor variacin en la posicidn del barreno
2 Paredes mée tersas, que hacen més facil of cargado,

Se ha hecho un progreso considerable hacia la adaptacién de las méquinas
rotatorias o materiales mas duros y mds abrasives, tales como la cuarcits, arenisca y
roca trapeana, utilizando brocas con insertos de carburo,

El equipo de barrenacién de percustén en &l fondo ha recibido amplia aceptacién.
Este squlpo, disefiado {nicialmente para didmetros de 6" (16,24 cm.) a 64" (16,61
¢m), tiene un martillo sujsto al véstago, logrando, por lo tanta, una distancia
constante entre el barreno y la broca, dando tedricaments una rapidez de
penetracidn constante ein importar la profundidad. Clertos tipos de roca, como el
basalto y los depéaitos sedimentarios con estratificacién muy inclinads, pueden
dispararse algunas veces de un modo més econémico utilizando coyoteras en lugar de
basrenacion, El éxito de ests método depende enteramente de las condlclones

geoldgicas,
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322 TIPOS DE BARRENOS:

3.22.0. BARRENOS SECANTEADOS.

En algunos tipos de material duro y abrasivo es muy costoso perforar barrenos
de dimetro pequeio, En tales casos, el uso de barrenoe secanteados en patrones de
barrenacién grandes puede ser el método mds- eficiente de voladura, El mismo
procedimiento ha demostrado ser adaptable para pizarras finamente estratificadas,
basalto, y materiales similares que requieren tnicamente una cierta cantldad de
desplazamiento producida por la voladura para poder resagar,

La préctica de disparar con barrenos secanteados se utilizé ampliamente hace
muchos afios pero con el desarrollo de equipo de barrenacién més eficiente, este
sistema es poco comin en la actualidad. Sin embargo se dard un pequeio
procedimiento, asf como los riesgos involucrados,

El secanteo se logra disparando una serie ds cargas de dinamita, una después
de la otra, en el fondo del barreno. La explosién de cada carga disparada de este modo
incrementa el tamailo de la cavidad, y este incremento depende de lo grueso del
material y del tamafo de la carga.

En pequeios barrenos, ds 14" (3,81 cm.) a 8" (7.62 em.) de didmetro, la primera
carga no debe consistir de més de uno o dos cartuchoa de 1%" (3,176 em,) por 8" (20,32
cm.) para evitar el derrumbe y el taponamlento del barreno por los efectos del
disparo. Las siguientes cargas de secanteo pueden ser del orden de 3 a 4 cartuchos,
despuds de 10 a 12, y de 20 a 26, respectivamente. Por lo que cada cartucho utilizado
en el secanteo debe proporcionar suficisnte espacio para acomodar de 6 a 8 cartuchos.
Las cargas deben dispararse eléctricamente y nunca con fulminante y mecha, una
carga de secanteo nunca debe dispararse junto o cerca de un barreno cargado, ya que
el ditimo puede detonarse por propagacion a través de una fisura del terreno.

La carga debe cubrirse con algo de arena y cortaduras de barrenacién antes de
dispararse para aumentar el confinamiento y proteger el barreno contra dafios.

Los barrenos verticales secanteados se cargan con mucha rapidez con uno de los
tipos de material granulado como la pélvora negra que originalmente se utilizb casi
por completo suplantado enteramente con una dinamita granulada y mde
recientemente con uno de los agentes exploaivos por razones de seguridad y economia,

Cuando se cargan dinamitas encartuchadas en barrenos secanteados, se rajan o
cortan y atacan para llenar la cavidad tan compactamente como sea poaible,
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Obviamente, ea necesario utilizar gelatina para este tipo de trabajo sf fos
barrenos estdn hGmedos. Sea cual fuere e explosivo utflizado, dsben evitarse
derrames alrededor de la boca del barreno,

82.0b. BARRENOS ARRASTRADOS,

QOcasionalmente puede no ser posible perforar un banco desds la parte superior
debido a terreno &spero, pledras sueltas o arcilla, En estos casos se utiliza este tipo de
barrenacién, perforados en el fondo del banco, Loa barrenos deben ser
auficlentemente profundos y préximos entre of con el fin de acomodar la carga
requerida para mover el bordo,

Lo barrenos arrastrados se parforan con un equipo de percusién, generalmente
conbrocas da 3" (7.62 cm.) & 44" (11.43 em.). Loa barrenos por lo general, se arrancan
de 2R (061 m) a 3 & (091 m,) arriba del plso de la cantera y se perforan con
profundidad de 25f (7.62 m.) hasta 40 £ (12.19 m), inclinados hacla abajo y hacia
ateds y deteniéndose precleamente, o ligeramente abajo del nivel del pleo. Loa
espaciamientos varian entre 5t (152 m) y 10 & (3.08 m.), Loa barrenos arrastrados
también ee utilizar a menudo para romper patas grandes, y se disparan antes de o
con el disparo principal regular del banco,

Cuando el banco es elevado, los barrenos se secantean y cargan fuertements o se
suplementan con 1 0 2 hileras adiclonales, perforadas a una elevacién superior. En
tales casos, la primera hilera, arviba del fondo, pueds . barrenarse casi
horizontalmente y 1a sigulente hilera inclinada hacia arriba con un dngulo de 20 a
30°, Talea voladuras, por lo regular, se cargan con un factor de 3 a 5 ton/lb de acuerdo

con ¢l tipo de roca,

833, - BARRENOS QUEDADOS,

Cuando esto ocurve, cast siempre son causados por falta de culdado en la
preparacién de los ceboa y el cargado de los barrencs, E deterioro debido a un
almacenamianto inadecuado, por supuesto, puede eer también un factor,

Despuéa de esperar un minimo de una hora, un disparo quedado debe manejarse
como sigue:

1~ Retire el taco, con las manos o con una cuchara de madera (nunca uge una
herramienta metdlica),

2.-. Coloque un nuevo cebo contra la carga, vuelva a colocar el taco, y dispare ol
barreno del modo usual,

El método més seguro para eliminar un barreno quedado es dispararlo.
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3.2.2d, BARRENOS INCENDIADOS 0 DEMORADOS,

Muchos de los errores que causan barrenos quedados y parcialmente quedados
puede también causar que toda la carga o parte de ella se incendie, y este incendio
puede dar por resultado una explosién, lo qus generalmente se conoce como una
“explosién demorada", i la detonacién de wna columna de dinamita en e barreno ee
interrumpe por la separacién debida a las cortaduras de la barrenacion, el resto de la
carga puede incendiarse. Eato es més probable que suceda con algunos tipo de
explosivos permisibles que con las dinamitas més densas y sensibles,.

También las cargas quedadas pueden incendiarse por el calor de li detonacitn
de barrenos adyacentes, Por eata razdn nunca deben dejarse barrenos cargados fuera
del disparo, g

Otra causa posible de dinamita incendiada es el uso de una linea eléctrica para
disparar uno o dos estopines eléctricos en un disparo secundario ocasional,

Si se ve, 0 8e sospecha, la presencia de una carga incendiada, ninguna persona
debe acercarse a ella durante, cuando menos, una hora, ya que los gases de la
dinamita incendiada son muy téxicos, de tal modo que el lugar o 4rea tlenen que
estar bien ventilados antes de permitir el regreso del personal,

3.2.8.c. BARRENOS LARGOS.

Estos barrenos de pequefo didmetro son comparativamente largos, de 100 ft
(3048 m) o més de profundidad, se emplean en diferentes sistemas de rebajes
utilizados en minas sbterrineas y pueden perforarse a cualquier dngulo, Es usual
que los barrenos de 50 f (1524 m) de profundidad se hagan con equipo de
perforacion especial.

Parg barrenos més largos, se usa la perforadora de diamante tipo rotatoria y
brocas de diamante de diferentes tamafios,

Los barrenos perforados hacia arriba, normalmente se limpian con el agua de
barrenacién, Por otra parte, pueden necesitar soplado o lavado adicional. Los
barrenos horizontales y hacia arriba eon los més dificiles de limpiar y, por lo general,
requieren el uso de aire comprimido,

Para barrenos largos es necesario un dispositivo especial para atacar el
explosivo, que sea préctico, se ha utilizado tubo de pléstico con mucho éxito para
atacar dinamita en barrenos largos.
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Si los barrenos son suaves y uniformes, por lo regular pueden cargarse facil y
vépidamente. En los barrencs inclinados hacla abajo, es posible soltar varios
carbuchos y seguir con el atacador para revisar su posicién o atacarlos segtn sea el
cago. Al cargar barrenos horizontales o hacia arriba pueden empujarse varios
cartuchos a la vez y atacarlos suficientemente para mantenerlos en e sitio, Los
barrenos Asperos presentan un problema més dificil. Aquf los cartuchos no deben
rajarse y s8lo se cargan unoo dos a la vsz,

Para barrenos tersos, en donde se desee una alta densidad de cargado, una
rajada de 10" (25.40 cm,) en el lado de un cartucho de 24" (60.96 cm)), servird para
obtener la compactacién deseada, También, ayuda a conectar cartuchos largos para
cruzar un lugar especialmente diffcil del barreno,

Los bimnoa largos de pequefto didmetro- pueden cargarse muy
convenientemente con uno o mée de los agentes explosivos granuiados, siempre y
cuando 8¢ puedan obtener la densidad de carga y los rendimientos deseados,

328 BARRENOS HORIZONTALES,

La prihcipal herramisnta necesaria para colocar la carga es un atacador
suficientemsnte largo para llegar hasta el fondo del barreno, por lo regular tiene un
dimetro de 14" (3,81 cm.) a 2' (5,08 cm)), y es de pino o de abeto con secclones de 20
f£.(6.10 m) .

Después de revisar el barrsno con el atacador, para vsr que éste limplo y abierto
hasta el fondo, queda listo para el cargado. Se utilizan para este trabajo tanto
agentes exploaivos como explosivoa normales.

Al cargar agsntes explosivos encartuchados, la carga se empuja hasta el fondo
en una o mAs unidades y cada unidad debe contener un cebo adecuado.

CGeneralmente, puedsn empujarse hasta el fondo del barrsno de 150 Ib (68.04
kg) a 200 Ib (90.72 kg.) simultdnsamente ain esfuerzo indebido, ya que los recipientes
ofvecen muy poea {riccién con las paredes de! barreno.

Los barrenos horizontalee a8 retacan con arena, La longitud del barreno que
debe retacarse para confinar la carga depende del didmetro del mismo y de la
cantidad de explosivos. Sin embargo, la longitud del taco rara vez es menor de 10ft
(3.05 m) a 12f.(3.66 m), Debs wtilizarse més cuando e tienen bordos y cargas
explosivas muy grandes.
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3224 BARRENOS DE DIAMETRO GRANDE,

Antes de cargar barrencs verticales grandes, deben examinarse visualmente
utilizando un espejo o luz artificial para localizar cualquier falla, caverna o rocas
sueltas, Es indispensable medir y registrar las profundidades exactas, segtin se va
cargando, Un barreno obstruido puede, en ocasiones, abrirse con a) atacador o con
una vara de acero que cuelgue de una cuerda o, en algunos casoe, sérd (til uear el
equipo de barrenacion, .

Es necesario retirar toda la roca suelta que esté cerca de 1a boca dal barreno
para evitar que entre material extrafio durante el cargado, La perfecta limpleza del
barreno asegura que llegue la carga hasta el fondo y acelera la operacitn de cargado
en general, u

Los barrenos de gran difmetro generalmente se cargan con los cartuchos de
mayor didmetro posible para utilizar al mAximo e} didmetro de! barreno, Una holgura
de 1" es, por lo general, suficientemente y en donde los barrenos son uniformes y
suaves, %" (1,27 cm.). Si los barrenoa estdn aecos, los cartuchos pueden soltarse desde
Ia boca, ya sea rajdndolos 0 no, dependiendo del grado de compactacién deseado,

Si el barreno contiene agua, los cartuchos deben bajarse hasta que la columna
quede arriba del agua, E soltar los cartuchos bajo estas condiciones puede provocar
que los cartuchos se deshagan en la superficie de] agua, especialmante si ol producto
e6 8uave y oxiste poca holgura a los lados.

Los cartuchos de gran didmetro que tienen cintas pueden bajarse mediante
ganchos de bronce de autoliberacién, Los barrenos de difmetro grande a menudo 88
{nician con cord6n detonante por razones de seguridad.

En donde los barrenos son suaves y buenas las condiciones de carga, una sola
linea de cordén detonante es.por lo regular suficientemente para asegurar una
detonacién completa, si se encontrara alguna dificultad en el cargado o axistisra la
posibilidad de que el cordbn detonante se haya cortado o dafiado, debe tenerse
inmediatamente una segunda linea para la parte superior de la columna de
explosivos, Para que esta funcione bisn debe de estar separada de la primera, de
preferencia en el lado opuesto de! barreno,

No es aconsejable emplear en un barreno nudos entre cordones detonantes, ya
que el agua a presion puede penetrar en los extremos opuestos y producir una falla en
el nudo, y también porque los nudos se pueden desamarrar durante el cargado.
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Después de cargar, es indispensable llsnar por completo los barrenos de
didmetro grands con material de taco siempre que sea préctico, preferiblemente con
arena o roca limpia cribada, No es deseable utilizar un bloque atacador para fijar el
taco, ya que estard suficlentemente compactado por su propio peso, Bajo clertas
condicionss puede ser indeséable rellenar completamente con taco los barrencs de.

* grandidmetro.

Debe tenerse cuidado, tanto durante el cargado como durants la colocacion del
taco, en evitar daflar el cordén detonante o los alambres del estopin o jalarlos hacia
afuera del barreno, Despuée que sl barreno se ha cargado completaments y cubierto
con ¢l taco, 10 extremos da cordén detonante dsben levantarse del terreno y cubrirse
con una caja vacia de dinamita o papel para protegerlos contra dafios hasta que se
cargue sl resto de los barrencs,

3.2.0.h, BARRENOS DE PEQUERO DIAMETRO,

La condiclén y profundidad de todos los barrenos deben revisarse
cuidadosamante antes de intentar cargar sxploaivos. Cuando se perforan los barrenos
hacla arriba, lae cortaduras, por lo general, caerdn por gravedad, ai estén secas, o
galdrén con ol agua de parforacién cuando se utilice este tipo de barrenacion,

Tanto los barrenoe verticales como los horizontales deben limpiaree para
utilizar el espacio disponible para los explosivoa con el fin de facilitar, en general, el
cargado, El lodo o arenilla, que quedan dentro ds los barrenocs, son capaces de
provocar una falla parcial o total dsl barreno debido a la separacién de la carga, o por
el daio provocadoa la mecha ds seguridad o 8 loa alambres ds los estopines.

Los barrenos pueden limpiarse con aive comprimido o agua o, si el lodo es
pesado, mediante una combinacién ds los dos, A menudo es necesario un atacador
construldo adecuadamente para colocar la carga, el que también es (Ml para hacer
una Gltima revisién del barreno precisamente antes de cargar. El atacador es
necesario que #sa lo suficientemsnte largo para que llegue al fondo del barreno y no
debe contener plezas de mstal expuestas, salvo clertos conectores apropiados para
unir gaccionea. El msjor material para los atacadores es madera dura de grano recto;
los atacadores deben ser redondos, o casi redondos, y ser de un didmetro
suficientemente paquefio para entrar con facilidad en el barrena. Por lo general, el
mejor tamafio para uso general ea de 1%" (3,18 cm.) a 14" (3.81 cm.), El atacador
debe conservarse an buena condicién, y no permitirse que el extremo se astille o que
adquiera punto producido por un uso excesivo,

Cuando se coloca la dinamita generalments viene empacada en cartuchos que
facilitan su cargado, Estos pueden ser de 8" (20,92 cm.), 12" (30.48 cm.), 16" (40.64
cm,) 0 24" (60,96 cm.) de longitud, y varian bastante en didmetro, de acuerdo con el
tamafto del barreno, Casi siempre es suficiente una holgura de 4" (0.64 cm) a W"
(1.27 cm.), aunque los barrenos dsperos necesitan més espaclo, especialmente para
los cartuchos més largos.
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Al cargar barrenos verticales y horizontales, lo usual es no insertar més de dos
cartuchos al mismo tlempo, si se desea obtener méxima dansidad y la experiencia en
ol cargado dictardn el procedimiento adecuado,

El explosivo no debe sacarse de los cartuchos durante el cargado, a menoa que el
barreno esté, en parte, cerrado, haciéndose necesario recurrir a un procedimiento
especial, En este caso, el riesgo del cargado aumenta ya que puede mezclarse el
exploaivo con lae cortaduras en algunos casos, parte de la potencla exploaiva ae pierde
al desechar el papel de la envolturs, y en otros, clertos gases nocivos se incrementan
después de la detonacién. Este procesos se facilita mucho rajando el cartucho -
precisamente antes de cargarlo a menos que el papel ya venga patforado de fAbrica.
El rajado consiate en hacer doa cortes longitudinales, uno a cada lado, de 4" (10,18
cm,) a 6" (1270 cm)) de longitud, que permitan que el cartucho se abra con facilidad
dentro del barreno con un golpe relativamente ligero del atacador. o

En barrenos dsperos de didmetro pequeflo, tanto vertical como horizontal, los
cartuchos mde largos, de 12" (30.48 cm), 16" (40.64 cm.) y 24" (60.96 cm.) de longitud,
a menudo demuestran ser més féciles y répidos para cargar.

323,  TIPOSDE CUNAS,

Existen tres tipos generales de cufiae;

a~ La cuila en dngulo. En la cual, los barrenos se hacen formando un dngulo con
la frente para proporcionar la mayor libertad de movimiento que sea poaible
para la roca quebrada,

b La cuiia quemada o fragmentada, En la cual se hacen varios barrencs muy
préximoa entre of y perpendiculares a la frente, y en que eolamente algunos de
ollos se disparan para romper hacia el espacio ablerto proporcionado por los
barrenoa vacios,

e Combinlcionpl de éstan doa.

3390, CURASEN ANGULO,

Lae cuftas en Angulo utilizan menos barrenos por dlepato y usualmente su
consumo de explosivos es menor por ft de avance. Una desventaja es que la V" de
roca formada por la cuita, puede salir lanzada desde el frente en plezas grandes que
pudieran dafar el maderamen. El uso de anclas en lugar de maderamen ha reducido
esta objecion a las cuilas en dngulo en muchaa operaciones,

En donde sea necesario reducir el lansamiento de roca grande y ayudar a
romper una cufia en Angulo profunda, pueden emplearse pequeias cufiae en "V",
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La cufla en "V" ea una de las més antiguas cuias en Angulo y se utiliza
coménmente todavia, Cada "V consiste de doa barrencs hechos a partir de dos
puntos tan retirados como sea poaible sobre la frente para juntarse o casi hacerlo en
loa fondoa de loa barrencs, (Fig. No. 2)

I S
15<,
S
=
e o )
FRENTE . SECCION

Fig. No. 2 Cufia “V" tipica.

La cuita puede conaistir de una "V" o varias "V" perforadas paralelamente una a
la otra, Las cuias en "V" en loa cafiones pueden ser horizontales o verticales,
dependiendo de cuél posicién permite el mayor dngulo entre barreno, de la estructura
o estratificacién de la voca, y sobre el tipo ds equipo de barrenacidn disponible. En
barrenaciones méa profundas o en rocas muy diffcil de romper, las cufias pueden ser
dobles "V (Fig. No. 8), conociéndose como cufta chica lo que estd méde adentro y la
més pequefia. Una modificacidn de la cufla en "V", conocida como la cuita martillo,
(Fig. No. 4), Esta localizada lejos del centro de Ia frente y a menudo loa barrenos se
hacen de modo que no s encuentren, .

La cufia mantillo, colocada en el fondo que se llustra en la figura, es la més
comén, aunque puede encontrarse en la parte superior 0a un lado de la barrenacién,
Es particularmants Gtil en pequefias frentea (menores de 6ft x 6t = 1.83 m, x 1.83 m)
donde la barrenacién se hace con frecuencia con pistolas montadas en piesnas, y en
donde, dsbido a la falta de eapaclo, s dificil parfora una cufla en el centro de la cara,
Ademds, cuando se utiliza una pistola montada sobre una barra horizontal o sobre
una plerna, una cula martillo es poaible que se arranque desde Ia parte superior de
la rezaga y la perforaciény rezagado pusde efectuarse al mismo tlempo.
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Fig. No. 3 Cufta doble V"

SELCION
Fig. No. 4 Cufla Martillo,

3238 CUNAS PIRAMIDALES

Estas consisten do 3 a 6 barrenos hechas pars encontrarse en un punto comin cerca del centro
de la frents, (Fig. 3.2 y Fig. 5.b). Estas raramente se utilizan en Is actualidad habiendo sido
suplantadas por las cufas quemadas o barrenos extragrandes que actian como cula quemada,
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Flg.No, S8 Cuka plramidal de 3 barrenos,

y/
l
l,*ll
¢ kY
(]

FRENTE : SECCION

Flg, No, 5.b Culla plramida) de 4 barrenas,
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3230 CUNAS QUEMADAS,

También s conocen como cuas fiagmeniadoras, Las cuias quemadss hacen posible
aumentas la profundidad de Ia barrenacién mucho mas de lo que es posible con cufias en Angulo, Es
de lo més importante que los barrenos de una cufa quemada se hagan exactamente paralelos y.a la
distancia adecunda entre si. También, la cufta quemada debe perforarse aproximadamente de 6* -
(15.24 cm.) a 12" (3048 cm.) mds larga qus los otros barrenos de la voladura.

Las cuftas quemadas pueden perforarse en cualquiér parte de la frente con los' barrenos
aplintando, segin 52 desee, pero siempre paralelos uno con respecto del otro. Asl, 18 roca quebrada
que sals dela cuapuede dirigirse hacis ¢l punto donde produzca el menor daflo sl maderamen,

Las cuftas quemadas, se diseflan para romper y pulverizar |a rocs, tompléndola en pequedos
fragmentos que salen lanzados por la voladura pars dejar una abertura mas o menos cilindrica, las
cuftas quemadas consisten de barrenos hechos paralelamente entre si 'y a la [inea de centros dei
e, asi como & una distancis predeterminada entre sl. La Fig, No. 6 muestra varios de los patrones
mis comunes, '
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Se obtienen los mejores resultados cuando los barrence cargados no disparan
simultaneamente, ya que e obtiene mayor accion limpiadora si ee utiliza algin tipo
de disparo por retardos dentro de la cufia,

En algunoa tipos de formaciones de rocas el abundamiento de la raca quebrada
en la cufla puede ser excesiva, de tal modo que la cuila quemada se congele
completamente, Esto puede causar una pérdida completa del disparo,
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33, TAQUEQ,

‘Bs la operacidn de disparar los barrenos que se perforen o parches en los bloques grandes

producldos ¢n una voladura al objeto de fragmentarlos.

Actualmente ¢l taqueo de los bloques gruesos producldos en una pega se efecti

generalmente con medios mecknicos, en ocasiones hny que utilizar explosivo,

(3

Existen tres formas de fragmentacion con explosivos;

UTILIZANDO CARGAS CONFORMADAS. Apenas se usa,
PERFORACION CON BARRENO.

En este caso o comprobard que no existe dentro del blogue resto de explosivo o corddn
detonante como consecuencia de la pega y se perforard y disparard un bareno con las medidas
de seguridad acostumbradas.

Hay que tener culdado en no excederse en la carga de explosivo, porque Ia onda adrea
(estampido) y proyecclén de pedras suele ser considerable.

PARCHES,

Es el método més ripido y eficaz, aunque tiene el inconveniente de un mayor consumo de
explosivo.

La forma de efectuarlo es colocando un cartucho cebo, con explosivo tipo goma, adecuado al

volumen del blogue adosado & su cara superior y perfectameite cubierto de arcilla pastosa
(barro).

§i son varios los tacos y, para su disparo se utiliza la pega eléctrica, se tomardn las misiias
precauciones que en una pega ordinaria.

Si so efoctin l disparo con mecha, hay que recordar que el nimero méximo de tacos sera de
sels,

También 56 pueds empalmar todos unidos con cordon detonante y un solo detonador, para
hacerlos explotar todos & la vez,

Tiene el inconveniente que |a onda adrea es muy considerable,
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331, TIPOS DE TAQUEQ,

Generalmente es aconsejable, por razones de seguridad y eficlencia, confinar
explosivos mediante un material inerte adecuado conocido como tace, Una de las

funcionea de éate ea proteger a las cargas de explosivos contra la ignicién o detonacibn
accidental,

Esto ea importante en donde se utilizan plvoras negras, especialmente al s
disparan con mecha de seguridad y ol dinamitero estd utilisando una ldmpara de
flama ablerta, Aunque las cargas de dinamita no pueden encenderse tan fhcilmente,
deben también protegerse como taco, en particular, en barrenos verticalea donde ea
mucho més ficil que entre fuego o chispas de una gran variedad de fuentes. Es obyio
que nunca debe Intentarse el cargado de explosivos en cualquler forma cuanda estén’

~ expuestos o la ignicidn producida por una fuonte conocida de fuego o flama en la

vecindad,

La funcién més importante del taco es confinar la carga y obtener la mejor
eficiencia posible del explosivo, La pdivara negra produce presitn de gas lentamente y
eata presion puede fugaras a menos que la polvora esté fuertemente atacada, Las
dinamitae actGan con mayor repidez, pero, a pesar de este hecho, las pruebas de
lahoratorio y 1a experiencia en el campo demueatran que en la mayorta de los casos su
efectividad se aumenta mediante ol uso de una cantidad adecuada del taco,

En barrenaciones verticales, tanto bajo tierra como a flor de ella, el resto det
barreno, arriba de Ia carga, puede, por lo genera!, Nenarse fAcilments con cortaduras
de la barrenacién que estén cerca de Ja boca del barreno o con arena o roca finamente

quebrada utilizada para este fin. Bajo estas condiciones, loa barrenss deben eatar
siempre completaments retacados,

3.3.La. TACOS INERTES,

Los materiales convencionales que ge utilizan en el taco se enumeran a
continuacibn, segtin su efectividad;

¢ Unamezcla de arena y arcilla plastica (2:1)
¢ Arcilla

¢ Arema
+  Tierranegra
o Agua
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El uso de tacos inertea de este tipo es obligatorio en las minas de carbon para
reducir al minfmo el riesgo de las explosiones de gas y polvo, Todos estos materiales
s6lidos deben utllizarse, de preferencia, humedecidos, ya que asf son més cohesivos y
por lo tanto més efectlvos que cuando estdn secos, .

El uso de las Bolsas de Agua Du Pont para taco estd aumentando y han
demostrado ser muy efectivas, ya que han sido clasificadas permisibles para su uso
on ' minas de carbén bltuminoeo, ‘

8.3,1b.  BOLSAS DE AGUA PARA TACOS.

Estas bolaas se encuentran en el mercado hechas con pldstico PVC de 6
milésimas de pulgada, y con una vélvula para el cerrado automético, estando
clasificadas como un taco permisible, para su uso en minas de carbén bituminoso, El
uso de las bolsas de agua para taco es cada vez mayor debido a:

o Seguridad

o Reduccién de polvo

o Reduccién de los gases
o Costo

También se encuentran en el mercado dispositivos operados a mano o por
pedales para facilitar un llenado adecuado

3.3.1,c. BOLSAS PARA TACOS,

Eatas bolsas eutdn hechas de papel grueso y se utilizan como recipientes para
arena, arcilla o cualquier otro material no combustible para tacos en los barrencs, Las
bolsas se venden en loa tamafios mostrados en la Tabla No. 2. Vienen empacadas en
atadoa de 800, necesitando 10 para formar un fardo.



TABLA No. 2

BOLSAS DE AGUA PARA TACO DU PONT
ANCHO DIAMETRO DEL DIAMETRO
GUSANO NOMINAL DEL
BARRENO
( Pulgadas De-A
2 150+ 170 1%
24 170 188 1%
2% 1.85-3.00 ]
2% 2.00.220 %
3 225240 )
3% 245280 2%

Adema4a de los tamafos mostrados en la tabla, se venden doa tipos grandes de

_holsas hechae con papel Kraft grueso, cuyas dimenaiones son 3%" x 16" (8.88 ¢m x

40.64 cm) y 4%" x 16" (11,43 cm. x 40.64 cm)). Cada fardo tiene 2000 unidades y pesa
eproximadamente 19% 1b (8.96 kg)) y 32 Ib (14.51 kg.), reapectivamente, por cada

1000 piezas, Se utilizan en barrence horizontales do gran didmstro en trabajos de

descapote,

3.4.1d. TACO INCOMBUSTIBLE

El taco incombustible, ligero y seco, tal como el polvo de roca, es conveniente
desde un punto de vista de seguridad, pero no proporciona un confinamiento eficiente,

34.1e. TACO COMBUSTIBLE.

El taco combustible, como las cortaduras que produce la barrenacibn in carbbn,

baolsas de papel, trapoa o aserrin, puede incendiarée y nunca deben utilizarae en
operaciones de ningln tipo,
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El material comén de taco para barrenos pequefios debe estar libre de piezas
gruesas de piedra para minimizar la posibilidad de daitar Ja mecha o Jos alambres del
eatopin,

Cuando se emplean estopines eléctricos, se obtienen fallas cuando uno o los dos -

alambres se daflan completamente o & quedan en cortocircuito como resultado de la
abragién del aislamiento, Loa cortes en la mecha son capaces de producir fallas

debidas a la penetracién de humedad en el ndcleo de la pélvora y también puede-

permitir el quemamecha, Para barrenca horizontales o hacia arriba, el taco debe
encartucharse, ya que asf es mis fhcil rotacar en el barreno que el material suelto y
tiene menoa tendancia para daflar la mecha o los alambrea. Eatos cartuchos de taco
pueden prepararse llenando holsas con material de taco o lenando tubos que se
preparan anrollando hojas de papel sobre un mandril, Al atacar los caruchos de taco
on el barreno, el daflo a la mecha o a loa alambres pueden minimizarse sujetdndolos
tirantes contra el lado 0 la parte superior del barreno y evitando que se hagan cocas.
También existen tapones de yeso, asbosto, etc, que eatisfacen esta necesidad muy
bien en difsrentes dreas.
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41, MINAS,

MINAS DE CARBON,

Una gran proporcién del carbén del pafs es producido por minas a tajo abierto,
eatos son depbaitos naturales estdn cublertos por espesorea variables de material sin

vlnlog:b téalea como tierra, arcilla, pizarra o roca, que deben retirarse para poder llegar
al carbén,

411, - EQUIPO,

Por lo regular, se utilizan doa tipos de maquinarias excavadoras para retirar la
gobrecarga en trabajos.

1 Las palas frontales con capacidad desde 1.53 02,29 m? hasta 137.61 m®,
2. Lasdragas con cucharones desde 19.11 a 162.90 m?,

413, BARRENACION,

Loa barrenos verticales perforados en el manto de carbn so prefieren sobre
barrenos horizontales en donde;
1~ Lasobrecarga sea excesivamente grande _
2.« Loa lechoa de roca eatén mezclados con pizarra, y que las cargas se localicen en
eatos eatratos duros,

3.+ -Sea deseable mantener un gran volumen de material disparando, adelantando |
al equipo de movimiento de tisrra,

Varlas operaciones de minado de carbbn a cielo abierto siguen utilizando
barrenos horizontales ds gran didmetro principalmente donde:

1~ La gobrecarga es relativamente delgada y fdcil de barrenar justo arriba del
carbén,

2 El equipo de movimiento de tierra de gran capacidad no requiera el grado de

fragmentacién y desplazamiento necesarios para equipos de excavacién mas
. pequefos,

3 Lasobrecarga sea poco facil de romper aunque las cargas estén localizadas en la
parte inferlor del banco,
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. Los barrenoa horizontales, por lo regular, varian de &' a 8* (12,70 & 20.92 ¢m)
de didmetro y son hasta de 30,48 m. de profundidad, Los eapaciamientos entre
barrenos se seleccionan y pueden variar desde 3,05 hasta 9,14 m.

413,  EXPLOSIVOS,
La cantidad de exploalvos requeridos por m? de sobrecarga depende de:
1~ Lacapacidad y tipo del equipo de movimiento de tiseras,

2+ Las caracteristicas flaicas de la sobrecarga.
3.- Las propledades de los productos explostvos.

Los factores de carga que se utilizan varian desde un méximo de 16.865 m¥/kg.
de explosivos a 1,684 mVkg.

Loa barrenos mojados = Tovite
Los barrenoa verticales = Hi-Cap

Para barrenacion vertical, las voladuras estdn formadas por hileras miltiples de
barrenos. .

Los espaciamisntos varfan de 4.572 a 7.620 m, y hasta 12,192 m, dependiendo
del tamagio del barreno.

Los factores de carga varian desde 1.684 haata 16.865 m¥kg, de explosivos.

Se utilizan comtnments el 'l‘oviie en tuboa de eapiral forrados con polietilenc.
Para facilitar el cargado, el didmetro del agente exploaivo seleccionado tiene que ser
aproximadamente 1" menor del didmetro da! barreno,

Los barrenos horizontales pueden cargarse totalmente con un grado apropiado
de dinamita y se ha encontrado que ta Hi-Cap en cartuchoa es la mas satisfactoria
para este fin.
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414,  AFLORAMIENTO DEL CARBON,

Para este fin se hacen barrenos do 2' a 24" (5.08 & 6,35 cm.) ya sea con una
pistola neumdtica o con gusano eléctrico, ol espaciamionto dependeré ds acuerdo con
la dureza dsl carbdn, pero por lo regular, estén en un rango de 1,89 a 3,06 m,

Laos explosivos convenlentel son!

o Mexlas de nitrato de amonio-aceite combustible para dar suﬁciente
fragmentacién.

o La dinamita Stripkatex, Gslex 2 y la Red Cross, Extra 40 %, dependeré fisica
del manto de carbén,

Los barrenos se disparan separadamente o en grupos, utilizando estopines
eléctricon,

Cuando existe atmdsfera explosiva o las minas con grisd y/o polvo de carbén,
En todo momento, se preatara especial atencién a lo siguiente:

o+ Nocargar la pega cuando las condiciones de la atmésfera interior sobrepase los '

limitea establecidos,

En minas de grist cuando;

4.~ - La lampara de gasolina lo detecta,
Cuando utilizando detector , marca un porcentaje de gristi superior al 1 por 100,

At 'ao --------
ool 6] .Q.0.0.0. A
I.nv an !t do uvlcd

Deteaoldn del grisd en I&mpare de gasoline. A partir del 1 %
in surecis de ls lama emplexs & eublr

Fig. No. 1
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Las mediciones son obligatorias, antes y después de cada pega. No wolo en el

frente, sino también hay que hacerloen el lugar de refugio desde donde se dispara.

Utilizar slempre exploaivos da seguridad, Eata prohibido (falta),

. Los detonadores, cordén detoﬁanu, explosores y comprobadores esrdn del tipo

da seguridad,

Bl cartucho cebo a6 colocara aiempre en el fondo de la carga, con el dstonador
dirigido hacia la boca del barreno, :

El atacador ¢e hard nieinpre con materlilu plisticos. nunca que puedan arder,

Junto con loa tacos normales, se colocaran tacos especiales enfriadores de gases,’
llamas oparticulas incandescentes,

El atacado deberd ocupar una longitud, al menos, de un terclo de la profundidad

- total dal barreno, sin que sxceda de 40 cm,
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4.3, VIAS TERRESTRES,

CARRETERAS.

En proyectos de construccién tales como carreteras, aeropuertos y otras
excavaciones al aire libre de tipo similar, las condiciones difieren de las de las minas

y canteras en que la altura del banco cambia constantemente desde cero hasta su

valor méximo, lo que significa que los esquemas de perforacién dados en la Fig. No, 2
deben modificarse variando la pledra y el espaciamiento, lo cual hace mas complicado
¢l disedio de las plantillas de perforaciin y poga de modo similar a lo que sucede en
loa bancos bajos. :

Fig. No. 2 Esquema de bsirenacién
miliple, dee retardos pst hilera,

Si la‘altura (profundidad) del corte es menor de 10 m. puede ser excavada en un
solo tramo; con alturas mayores el trabajo se efectiia mediante dos o mas bancos.
Normalmente se obtiene las mejores condiciones para la perforacién, voladura y
excavaclén cuando o trabaja con alturas de banco entre 8 y 8 m, Cuando se dispara
on roca dura, el didmatro de los barrenos es de d = 32 mm, con maquinas manuales y
d = 50-75 mm, con equipo pssado, En este caso no deberfan utilizarse didmetros
mayores, En roca blanda y con grandes equipos de desescombro pueden utilizarse
didmetros de hasta 125 mm,, aunque se ha demostrado que aun con palas grandes,
los didmetros pequefios de barrsnos pueden ser mas econdmicos, ya que do esta forma
aumenta la capacidad de excavacién, Fig, No. 3y 4,
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Debe prestarse especial atencién a que las paredes obtenidas queden con una
pendiente que elimine los riesgos de deslizamiento y con las caras recortadas sin

quebirantar,

1 Posicidn del barranc an of piso de roturs propumsto
o Emboquitindo ‘dd barrano en is superficie do l roca

Distribucion de los barrenos en una volsdurs de desmonte pare carretens,
Fig. No. 3

1
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412.1,  EXPLOSIVOS,

Los tipos de explosivos que se pueden utilizar para disparos en carretera cubren
un amplio rango, La Special Gelatin Du Pont 40 % o la Toval, para calizas duras,
areniscas y pizarras, cuando la exposicién al agua puede extenderse por varios dias,
La Red Cross, Extra son adecuados en material mas fécil de quebrar bajo condiciones
gecas, Para barrence de hasta 34" (8,89 cm) de didmetro ee utilizan las ya
mencionadas ariteriormente.

El Tovex y el Pourvex empaquetados, que son los explosivos licuados
bombeados, se utilizan en caminos carreteros, particularmente en dondo se encuentra
agua en loa barrenoa de 8" (7.62 cm) de didmetro y mayores,

Como carga de columna e utilizan Nilite o ANFO i una porcitn del barreno
esta seca,

El factor de carga de carga de explosivos requeridos por m® de roca quebrada
depende del tipo de material, profundidad de los barrenos y tipo de explosivo,
localizacion del disparo, tipo de corte, equipo, uso del material producido,

Factores,
Para un corte cajon 0.45 2 0,59 kg./m?
Para pizarra 0.30 2 0.24 kg./m!
Para granito e Igneas 0.89 kg/m?

Las voladuras en frentes libres requisren menos explosivos, y el factor depende

' principalmente del tipo de roca, y no tanto de la profundidad de los barrencs. Loe

factores por lo regular eatdn entre 0,30 a 0.59 kg./m?,

* Las ventajas sobresalientes de 1o estopines MS son una mejor fmgmentacibn y
menos vibracién,

' Ademﬁ, ayudan a controlar la direccién y cantidad de lanzamiento de roca -
quebrada y limitan el sobrerrompimiento.
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4.3, BANCOS DE MATERIAL,

CANTERAS Y TAJOS ABIERTOS,

Una gran parte de las materias primas del pals se producen en operaciones
superficiales de muchoa tipos diferentes. En donde el producto es roca, las
operaciones ge conocen como canteras, Si se involucran minerales metAlicos, estas se
llaman minas a tajo abierto o simplsmente tajo, puesto que loa procedimientos
generales de operaciény voladura son précticamente lo mismos.

La operacién de la cantera conslste an el desarrollo ds cuando menoe una frente
vertical, si la formacibn se suficientemente profunda, de varioa nivelea o bancos, La
altura ds estos bancos se fijan de acuerdo con el tipo de equipo, laa caracteristicas
fisicas y qulmicas de la roca y sl producto, y la localizacién de loa planos mayores de
estratificacién.

Loo -bancos de altura mayor por lo regular se explotan-con equipo de
barrenacién de gran didmetro o on formaciones muy féciles de barrenar,

En lag canteras de ladsra, Ia altura del banco generalmente la determinan la
topografia y 1a altura selsccionada pata el pieo de operacidn,

E! patrén da barrenacién en eatas formaciones, donde el corte en el piso no esta
auxiliado por separaciones naturales, queda por lo regular limitado por el Area que
pueds cortaree satiafactoriamente maa que por la fragmentacién en general.

Los barrenos ds didmetro grande usualmente varian de 44" a 9" (1143 a
26,08 cm.) de didmetroy aon log mas précticos para alturas del banco, de més de 9,14
m., y en ocaslones los didmetros mas pequefioa se utilizan sn bancos mas bajos,

431,  EXPLOSIVOS,

E! Nitramon A y el Nitramite A son, por lo general, adecuado para cargas de
fondo, utilizando para !a carga de columna wno o mas ds los grados menos densos y

- mas econdmicos,

Para trabajos seco, el Nitramite FR, el Nilite y las mezclas de nitrato de
amonlaco-acelte combuatible deben todos considerarse, dependiendo del tipo de la
roca y de otras condiciones locales,
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Los explosivos estdndar se refieren a, las Special Gelatin 60 %, la Red Cross
Extra 60 %, o la Gelex 1 son usualmente adecuados para cargar el fondo,
empleAndose la Red Cross Extra 40 % a la Hi-Cap, como explosivos para la columna,
Todos estos explosivos ofrecen una amplia resistencia al agua para la gran mayoria
de Jas condiciones de cantera, aunque deben seleccionarse Gnicamente gelatinaa of se
encuentra una severa expoaicion al agua, :

Los factores de carga dependen de diferentes condiciones, tales como e} tipo de
roca y el producto deseado, altura del banco, numero de hileras de barrenos,
distribucion, grado y potencia de Jos explosivos,

Loa factores comunes utilizados son:

2 ton1b, Alto grado de fragmentacién
§tonb. Minimo de fragmentacién fino
8aTton | Bycava conpala de gran capacidad

Loa barrenoe de pequeio didmetro son précticos para alturas de banco de 15.24
cm. a 21,34 cm,, loa patrones de barrenacién pueden ser cuadrados, variando desde
183 x 1.83 m. hasta 3,66 x 3.66 m,, de acuerdo con el didmetro del barreno y el factor
de carga requerido,

Los patrones tipicos arreglados pueden variar entre 122 m, x 3.08 m, 2091 m,
%305 m, o 1,83 m, x 2.74 m,, dependiendo del tipo de formacién, factor de cargs,
difmetro del barrenoy densidad del exploaivo,

Los explosivoa granulados y los licuados disponibles son muy popularee para los
disparos con pequafio didmetro, Estos comprenden el Nitramite FR, ol Nilite y las dos
mezclas de nitrato de amonio-aceite combustible para trabajo seco. En donds se
encuentra agua, se utilizan dinamitas de alta resistencia al agua, tales como la Red
Cross, Extra 1 0 la Special Gelatin. Los explosivos licuados de pequefic diémstro son
también utilizables en agua.

Las canteras y los tajos abiertos son minados en la misma forma general y el
termino serd utilizado indistintamente,
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432, BANCOS BAJOS,

Loa bancoa bajos ee vuelan actualmente con barrenos perforados desde arriba,
on lugar de hacerlos horizontales, aiendo asf posible la voladura continua de la roca
en grandes superficies ein destafre, lo que compensa el aumento del niimero de
barrenos, se simplifica la perforacién y se obtiene menor proyeccion de los fragmentoa
de rocas, La pendiente de loa barrenoa ha de ser 2:1.

Por bancos bajoa ae entlende aquellos cuya altura es menor 1.8 V; la razbn para
olegir este limite es que para bancos, con menor altura no hay espacio para la carga

de fondo corvespondiente a la pledra méxima adecuada al difmetro de! barreno,

Tabla No. 1 Por lo tanta la carga de fondo que pueds colocarse en estos barrenos
dependerd-no solamente de! didmetro sino tamblén de In altura del banco, lo que
puede verse en la Tabla No.2 La posicion de barreno se marca divectamente on la
roca; pudiéndose marcar el nivel cero del piso propueato, asf como también el nivsl a 1

- 'm, por ejemplo, La primera hilera de barrenos se emboquilla deteds del contorno que

indica el nivel cero & la distancia dada como piedra practica (Vi) en las Tablas No. 8 y
No. 4 yenla Fig. No. &
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Situacion de los barrenos en una voladura de banco bajo.

Fig. No. 6

108



Q

(Y-./‘

El termino altura de banco se usa para designar la altura media de la parte de
la roca que ha de ser arrancada por la carga, La piedra se medird como la distancia
mas corta entre dos l{neas con la misma inclinacion de los barrenos, la una como una
continuaciOn de barrenos y la otra que parts del nivel caro.

Para [as hileras siguientes se mide la pledra como la distancia minima entre las
prolongaciones de los barrenos, Cuando se comprueba la situacién de los barrenos n
ol lugar de trabajo, casi alempre se observara que la distancia entre dos barreros ha
#ido medida aobre la superficle de la roca en vez de hacerlo en ﬁngulo recto con un
barreno y la prolongacién del otro,

Con este tipo de voladuras, las hileras tisnen generalmente salida libre lateral, :

y cada una puede niciarse con un mismo tiempo de retardo.
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TABLANo. |

VOLADURA DE BANCO Y FRANQUEO,

Didmetro | Concenteacidn de | Concentraciinde | Pledra | Cargade
del barreno | lncargadefondo |  lacargade maxima | fondo fotal
' columna
: d 'i 'p v Ql
mm kg/m kg/m m Mg
: 14 0.8 009 0.60 0.5
‘ 16 0.25 0.i0 0.70 0.25
i9 0.36 014 085 043
QO 2 048 0.19 1,00 065
, 2 063 025 LIS 095
29 0.84 0.4 1,30 1.50
n 1.00 040 1,50 2,00
® 140 060 TR
44 190 0.80 2.00 5,20
, 50 2.50 1.00 ©2.30 + .60
| 63 400 1.60 3.00 15,00
; 15 5.60 230 3.50 26,00
88 170 3.10 4.10 400
100 10,00 400 470 | 6000
o 125 15.50 6,00 590 | 12000
150 2.5 9.00 1.00 200,00
175 30,00 12.00 8.20 320,00
200 4000 16.00 9.40 50000
225 50.00 20.00 10,60 700.00
250 62.00 25.00 11.80 950.00
300 90,00 36.00 14.00 1600.00
Una hilera de barrenos, Cargas de fondo y columna y piedra méxima. Potencia relativa
del explosivo 8 = 1.0. Pendiente 2.1. 3.1. Grado de retacado P = 1.27 (atacador)
Espaciamiento B = 1.25 V. Perforacin por debajo del nivel del piso 0.3 V. La carga se
extiende hasta una distancia V de la boca del taladro.
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~ TABLA No. 2

PIEDRA MAXIMA EN LAS VOLADURAS DE BANCOS BAJOS

Alturs Modra mixima V
dol bance (o)
K [domm{ast o[ oaloelao]as]| sl o] ns]ionfuso
w (g |ost om0 ua ) e {20 ]as| 4 |sefu0oln
03 050 | 035 [ 038 [ 02 [ 067 [ 020 | 023
L 048 060 | 062] 066 ] 070 078 | ot4 | 050
L 1 os 068 | 072|076 [ 080 os7 ool 1o [1as |1
09 0ns [ 07 090 [ 100 vos a0 a0l uas Tusue
12 098 [ 100 f 110 a0 rasTrs0 [ vaorss [ 012026
1$ Los | 1to] 120 130 vas | tas [ sof 12 [a]22]2s
18 1o | 120130 fraofrsofreof 1o 1a [20]23] 50
2 LS | 130 [ 138 [ as [ oss [ 1o [ g0 20 222802
: YHE 13 L ras Toss | resTuso ] aso| 20 [23]27] 04
27 18 [re0] 1o s 200] 22 [24 2035
f 30 165 ] 100 | 200 [ 210 | 23 | 283036
) 1esTao0 [ 210[ 24 {2602 s
3 205|220 28 [ 2423 40
‘; ) 210|228 26 |29 ] 38T 42
12 230] 27 [30]36 44
“w 28 |32 ]38 ]4s
54 29 [ 344048
60 | Juspus| s Tres[as 2 [ 2o 29 [oa]aa]s0

Una sola hilera de barrenos. Talud de los tladros 2.1, Densided normal de carga (P = 1.27)
semejanta & la obtenida en una carga cuidadosa con atacador. B = 1.25 V. Perforacidn bajo sl nivel
del piso 0.3 V, perono menor de 10.04.

{}




A

L

VOLADURAS DE HILERAS MULTIPLES

TABLA No. §

Altura del | Profundidad | Didmetro | Piedra | Pledra Carga
banco | deltaladro | enelfondo | mixima | practica | minima/barreno
K H d A} Vi Q
m m mm m m kg.
030 067 3 060 | .085 009
048 080 U 070 { 068 0.4
0.60 100 kX 077 | 070 0.20.
090 1,38 33 092 | 088 034
10 | 148 3 | 100 | 098 | 048
120 168 a3 Lo | 100 060
1,60 2.00 32 1.20 1,10 088
180 240 2. 130 | 120 110
2.10 PR 3l 138 | 1.2 1307
240 3.0 3 Mo | 12 160
270 340 30 140 | L28 170
3.00 380 30 140 | 128 180
330 4.20 30 140 | 120 190
3.60 450 29 138 1,16 150
4,00 490 29 138 118 2.00

Didmetro de laa bocas de perforacién 34-29mm, P = 127, Longitud del

barreno 0.8 - 48m, Pendiente de los taladros 3.1+ 2.1 E=126V.

112




0

Ll

TABLA No, 4
LINEA DE MINIMA RESISTENCIA (V) EN LAS VOLADURAS DE
HILERAS MULTIPLES.

Altura | Profundidad del Pledra practica
del barreno para
banco d=63mm, \
K H d=mm.| 44 | 80 63 7 | 100
m m__ [lckgm| 19 | 38 | 40 | 86 | 100

Inclinacién

3.1 2.1
0.30 066 | -0.70
045 080 | 085
060 | 125 090 | 095 | LI
690 | 160 106 | LIs | L3 [ 140 | 170
120 | 190 120 | 130 | 14 | 180 | 190
160 | 230 130 | K40 | 16 | 170 | 210
180 | 260 136 | LBO | 16 | 180 | 220
210 290 160 | 160 | 18 |2021]23.24
240 | 310 160 | 170 | 19 |2122]25828
270 | 360 L70 | 180 | 20 | 22232628
300 | 380 3.90 180 | 190 | 21 |23.24]|27.28
400 | 500 5.20 180 { 200 | 23 |2527]3.133
500 | 600 [ 630 180 | 200 [2425]283.1]33.346
600 | 730 760 170 | 1.920(2426]28:31]34:39)
700 | 830 8.70 170 | 182023252731 3.640
800 | 940 | 1000 160 | 1.7-19(22:26|26-3.0| 3541
9.00 | 1060 11,00 160 | 1719121242530 | 3441
12,00 | 1360 14.00 140 | £.6:17 1.6-2.3 ] 2228 | 3.04.0
16,00 | 1700 | 18.00 120 | 13:16 1621 [ 1927 ] 2538
18.00 | 2000 | 2100 LOLH| LEL4 ] 1.3:20 [ 1625 ) 2137

Didmetro do la baca do porforacién d=44 , 50, 67,63,75,100 mm. Pondientes de los
taladros 3.1.2.1, E=1.26V.
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44, PANTANOS

441, CONSTRUCCION DE TERRAPLENES EN ZONAS PANTANOSAS

La construccién de terraplenee scbre zonas pantanosas siempre presenta el
problema de los hundimientos, y es por ello por lo que deben, cuando es
econbmicamente poaible, evitarss, Sin embargo an muchas ocaglones de indole
variada obliga & construlr terraplenes en suelos pantanosos, Para la construccion de
dichos terraplenes pueden seguirse diferentes procedimientos, algunos de los cuales
s0 expondrén a continuacién,

44.1a. PROCEDIMIENTO POR SUSTITUCION,

Este procedimisnto consiste en excavar el material del pantano hasta llegar al
eatrato realatents y rellenarlo con material adecuado, este procedimiento es el
presentaria menos problemas de asentamiento o ninguno, es wna solucién
generalmente antieconémica,

4415, PROCEDIMIENTO POR FLOTACION,

Este procedimiento conalste en hacer que el terraplén flote mediante el empleo,
en el miamo de un material cuyo peso volumétrico sea menor que el del material del
pantano, Se requiers ol empleo de arenas volcénicas y por lo tanto su empleo no es
comtn, Pressnta el inconveniente de asentamiento con el tiempo,

4.4.1c. PROCEDIMIENTO POR CONSOLIDACION,
Este procedimiento consiate en proporcionar al material del pantano cierta

‘ capacidad para sostener el terraplén. Ello puede obtenerse por:

bdi

o Desecacidn del pantano,
+  Confinamiento del terraplén a amboa lados.

¢  Con sobrecargas laterales que aumentan la resistencia pasiva al
desplazamiento,

o Pormediode drenes verticales do arena para acelerar la consolidacitn,
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44.1.d  PROCEDIMIENTO POR HUNDIMIENTO TOTAL DEL TERRAPLEN.

Este procedimiento consiste en hundir el terraplén hasta hacerlo descansar
sobre el fondo resistente que detenga el movimiento desplazando el suelo fangoso,
Ello puede conseguirse por;

D.1 Hundimiento del terraplén por medio exclusivode la gravedad,

D.2 Hundimiento del terraplén empleando fuerzas exteriores para acelerar el
proceso (chiflones de agua o explosivos), .

Haciendo hincapié en el Gltimo incgo sobre el procedimiento con exploaivos,

D2 HUNDIMIENTO DEL TERRAPLEN EMPLEANDO ~FUERZAS
EXTERIORES PARA ACELERAR EL PROCESO (CHIFLONES DE
AGUA 0 EXPLOSIVOS),

El uso de explosivos es un procedimiento que ha dado magnificos resultados en
la construccion de terraplenes, y en muchos casos resulta ser el procedimiento més
adecuado y més econdmico,

Hay varios métodos de desplazamiento de turba y asentamientos de terraplenes
mediante el uso de explosivos, Lo més comunes son;

D21,  Por colocacién de la carga explosiva antes de construirse el terraplén,
D22, Por colocacitn de la carga explosiva durante la construccion del terraplén. -

D23,  Por colocacion de la carga explosiva posteriormente a la construccin del
terraplén,

A continuacion se describe cada inciso:

D.2.1.  POR COLOCACION DE LA CARGA EXPLOSIVA ANTES DE
CONSTRUIRSE EL TERRAPLEN ‘

Se emplea principalmente cuando el material con que se va a construir el
terraplén contiene muchos fragmentos grandes de roca,

Ei primer paso consiste en quitar la capa superficial que generalmente son
hierhas cuyas ralces dificultan el asentamiento
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Eato ee puede hacer por medios mecnicos, Una vez rota y deaalbjada esta capa
vegetal, se procede a colocar las cargas de explosives directamente aohre la porcitn

expuesta del pantano,

Como en eate procedimiento el explosivo tiene que permanecer bajo ol agua
durante algtin tempo, es de recomendarse el uso de dinamitas gomas.

Colocadas las cajas con dinamita, éatas se cubren primero con material fina y
lusgo 8¢ le va tirando el terraplén para que las cajas con el exploaivo vayan hajando
juntos una determinada cantidad. Debe dejarse suficiente alambre- libre on las
conexlones para que no se vaya a producir su rotura al ocurrir el agentamiento. Hay
que tener cuidado de que haya suficiente cantidad de relieno sobre loa exploaivos para
que &l produciree la explosién sea realmente desalojado el fango y no Gnicamente
levantado el terraplén.

Seg(in g vaya desplazando [a capa subyacente de suelo, el retleno la sustituye;
entonces puede ddreeles al acabado correspondiente a la elevacién y seccién

transversal vequeridas,

D22  POR COLOCACION DE LA CARGA EXPLOSIVA DURANTE LA
CONSTRUCCION DEL TERRAPLEN,

~ Cuando ee coloca el explosfyo al mismo tiempo que va avanzando la construccitn
del terraplén hay dos métodos a seguir; :

D.2.2.1, Método de voladura de ple.
D.2.2.2. Método de voladura con torpedo,

D.2.2.1, METODO DE VOLADURA DE PIE,

Este método como su nombre lo indica, desplaza mediante el uso de explosivos,
ol material pantanoso flojo en el pie de terrapién, es decit, se colocan lag cargas
explosivas transversalmente al camino, adelante y al pie del relleno terminado.

. Bl relleno del pantano se lleva hacia adelante, se construye en su extreino una
gobracarga grande y o hacen unos taladros al frente del terraplén en fondo de V, y se

coloca ol explosivo.

116



R

Inmediatamente despuéa 8e coloca més terraplén tan alto como sea poaible para
obtener la presién y confinamiento adecuado del exploaivo, Al producirse la
detonacién, la fuerza explosiva tiende a empujar hacia el pantano que es la direccion
de menor resistencia,

Tan pronto como ¢! lodo es expulsado, el terraplén por su proplo peso, #e aslsnta
en el lugar,

Este método ha tenido mucho éxito en pantanos hasta de 6 mstros de
profundidad,

D.2.2.5, METODO DE VOLADURA CON TORPEDO,

El método de voladura con torpedo no es mas que una modficacién de! método
anterlor, y consiste en llevar el relleno ds! pantano hacia adelante hasta arriba en la
paxte dslantera del relleno se hace dificil de desplazar; en estas condiciones se hace
necesario la introduccibn de torpedo en el material fangoso y abultado que se
encuentra directamente frente al terraplén.

Un torpedo consta, aproximadamente, de 3 kg, de dinamita en cartuchoa de poco
didmetro, atacados a un bastdn de madera de unos 4 metros de largo, Estos torpedos
se empujan a mano adentro del material flojo del pantano a intervalos de unos 2
metros haciéndolos estallar a medida que se va asentando el relleno,

Este método se emplea en pantanos hasta de 12 metros de profundidad,

D.2.3, POR COLOCACION DE LA CARGA EXPLOSIVA POSTERIORMENTE
A LA CONSTRUCCION DEL TERRAPLEN,

E! procedimiento de colocar cargas explosivas posteriormenta a la colocacion del
terraplén es el mds complicado de todos. Se requiere un estudio detallado del perfil de
suelos para verificar la cantidad da relleno y su posicién debido al asentamisnto
natural, ael como lae profundidades y espesores de los diferentes eetram que forman

el perfil geolgico.

Las perforaciones para la colocacion de las cargas de dinamita se hacen sin una
mAquina perforadora o con un martinete que permita hincar tubos de acero de 6"
(15.24 cm.), El eutubado puede ser removido antes de disparar |a carga de explosivos.
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Una vee hechoa los taladros y despude de comprobada la profundidad exacta del
sondeo, ee procede & abrir un depdsito para loa explosivos ya sea picando con una
barreta o con una pequefla carga de dinamita que permite abrir caja. Se procede
luego & colocar las cargas pudiendo introducir de 15 & 20 cartuchos de dinamita en el
depbito de una sola vee, Eate procedimiento es adecuado en pantanos hasta de 6 m,
de profundided, 81 la profundidad es mayor, puede- necesitarse repetir el
procedimiento, '

442, MAQUINARIA.

Durante la operacién, los gedfonos, que esthn conectadoa al camion de registro
mediante cables eléctricos, se colocan en las posiciones adecuadas, Mientras esto s
efecttia, 5] camién de disparo se lleva hasta sl punto de tiro, En este punto, se
prepara y se cargan la carga explosiva, Algunas veces ésta puede bajarse y colocarse
dentro dal barreno, Con frecuencia, sln embargo, debe empujarse a travée de varios.
materiales como lodo, grava y arenas movedizas, Para eate fin se utiliza una sarie de

~ varas de maders, cada una de 10t (3.05 m.) de longitud y con dispositivos de

conexibn, A una seflal del camitn de registro e dispara el explosivo,

Las brigadas que efecttan estos trabajos, por lo general, viven y operan en
barcazas o chalanes, y el terreno es a manudo tan malo que el personal y el equipo
deben tranaportarse mediante "carritos para pantanoe' (marsh buggies) anfibios,
otrae brigadas encuentran econémico el usode helicopteros.
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4.5, SUBTERRANEAS.

Tanto en minas de interior, como en tineles y trabajos subterrAneos, hay unos factores de
tiesgo a los que hay que prestar especial aiencidn, aparte de los generales en el uso de explosivos:

a)  Produccion de gases tdxicos.
b)  Peligros de hundimiento y desprendimiento de bloques sueltos producidos por as pegas.

¢)  Corientes elicricas extrahas que pueden hacer que exploten los detonadores subitamente.
Estas corrientes pueden llegar al frente por las tuberias de aire comprimido, agua, ventilacién,
efc. ‘

Como norma general en los trabajos subterrineoy, el disparo de las pegas se hask siempre u '
horas fijas y preestablecidas,

En la pega eléctrica, la linea de tiro se situard sobre isladores, apartada de todo tipo de
conducciones metdlicas y si hubiera otra linea eléctrica, siempre por debajo y a mas de 30 cm. de
distancia.

No se puede utilizar como iinea eléctrica, de tiro de cualquier circuito existente, aungue este
fuera de uso,

En todos los casos, antes de iniciar |a carga de los barrenos serd nécnuio dejar sin corriente
cualquier linea eléctrica en las cercanias, asi como las maquinas y motores que estén situsdos en las
proximidades del frente.

Respecto a los gases toxicos producidos en Ia pega, no se podrd retomay ol frente en tanto no
estén completamente dispersos y disipados, ¢l retomo nunca se efectuara anies de IS minutos
después del disparo,

Cuando exista ventilacion secundaria, (empleo de ventiladores), se comprobara siempre, antes
y despuds de |a peg, ¢) cotrecto funcionamisnto de la instalacién. No podrd retomarse ol frente si,
commo consecuencia del disparo, la ventilacion hubiera quedado interrumpida.

En lo que respecta ol peligro de hundimientos y desprendimientos no solo dsben exiremarse
las precauciones en Jo referento al frente.
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En loa trabajos subterrdneos hay que prestar especial atencién al
almacenamiento de exploaivoa y detonadores en el frante. Deben estar colocados en

cajas distintas (una para explosivos y otra para detonadores) y separados entre si, 10
mta. como minjmo. :

En trabajos de interior el tranaporte de los explosivos se hard tnicamente por
parsonal autorizado. Nunca se efectuara el transports a la entrada o ealida de los
relevos principales, :

El transporte se hard separadamente para loa exploaivos y detonadores,
conservando los envasea de origen, o en sacos y mochilas de buen cierre y de
capacidad mixima de 26 kg,

VOLADURAS DE TUNELES,

‘c'c’c APERTURA DE WNELESQ !

Eate trabajo conslate en la perforacin principalmente, o sea tratar de atravesar
una montafa lo mae rdpidamente posible con reducido paso y en condiciories
climéticas (calor) que van empeorando a medida que s progresa,

No es de extrafar que con los trabajos de parforacién haya alcanzado la téenica
del "barrenado’ y de loa explosivoa de alto gradode perforacién que hoy se tiene,

La construccitn de un téinel e empieza por las dos bocas con el avance de la
galeria de fondo, y una ves realizada la perforacitn (encuentro) se ataca la galerfa de
clave haota llegar a la excavacion del perfil completo.

En el ataque de una galeria se distinguen los barrenos centrales o de entrada y
los de borde o de corona (barrenoa de descarga). Estos tltimos se subdividen a su vez
en barrenoa de clave, de solera y ds pardmetros.

Los barrenos de entrada, maa largos y mas cargados, tienen la misién principal
de cuartear la roca y hacer ealtar un embudo, facilitando el trabajo complementario
de loa barrenos de corona.

| La calidad de la voca se debe evaluar dentro de! contexto de la perforacién y el
usode explosivos,
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458,  PATRONES DE BARRENACION.

El nmero, distribuclén y profundidad de la excavacién, los pesos de las carges y
la secuencla de encendido se deciden para ajustarse al tamao, forma y condicones
particulares del tnel, el equipo disponible y las caracteristicas detonantes de la roca,

E! patron bésico de barrenado consiste de:

1 Bnrr;mondecuﬁa.
2.~ Barrenos repartidorea del corte,
3~ Barrenos perimetrales. , L

) 4.- Barrenos de piso,

5. Barrenos de alivio,

7
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Yo nn

Patrones de barranado.

Fig. No.6 Patrones de barrenacitn,
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1~ LOSBARRENOSDE CUNA,

El patrén se desarrolla alrededor del corte escogido con el fin de asegurar una
fragmentacifn adecuada a los equipos que levantan los desechos y los eliminan, Los
barrence de cufla proporcionan primeramente una cavidad por la que ge podrd
romper el resto del frente. La preclsion de barrenado es extremadamente importante,

a) Cunasquemadas (0 barrenos paralelos de corte),

Se prefieren para rocas duras, quebradizas y homogéneas, como las aveniscas y
lus rocas fgneas, pero no son tan efectivas en rocas laminares, intemperizadas o con
fallaa. El corte tipico comprende cuando menos 4 agujers de pequedio didmetro,
fuertemente cargado, y qua rodean un agujero central sin carga. Dependiendo de la
planta de barrenacitn de que se disponga se podrkn incorporar agujeros adicionales
cargados y ein cargar, Loo agujsros ein cargar ayudan a debilitar la roca intermedia
entre agujeros cargados

Las cuftas quemados se prefieren para un ripido avance y perforaciones de alta
velocidad, No estén restringidag por el tamafio del tanel,

b} Corteen dngulo,

Cortan una‘cufia o pirdmide en la cara, pero su barrenado & un ngulo adecuado
depende de que haya suficiente espacio en el tansl como para que el tramo excavado
soa coateable, El dngulo inluido formado por la cufia podrd ser de 90 grados a 60
grados, pero mientras mas grande sea el dngulo, mas intensa serd la carga requerida
y puede neceaitarse un barrenado de doble cua,

Se consideran como mas confiables los barrenos en dngulo, pues producen menor
vibracién y utilizan menor cantidad de explosivos, siendo apropiados asi mismo para
una amplia variedad de condiclones.

2- LOS BARRENOS REPARTIDORES DEL CORTE.

Ocupan un lugar intermedio entre los barrence de cufia y los barrenos
perimetrales,

3 LOS BARRENOS PERIMETRALES,

Delimitan e! perfil requerido del tiinel; se perforan por lo comin con un pequefio
Angulo hacia afuera para reducir la incidencia de los puntos ajustados,

122



4- LOS BARRENOS DE PISO,

Ocupan una o dos hileras inmediatamente sobre el nivel de piso, generalmente
con un pequefio Angulo hacia abajo, \

8- LOS BARRENOS SIN CARGA,

Son barrenos adicionalea para influir en la ruptura entre los barrenos cargados
y 8e utilizan para limitar la sobre excavaclén,

483,  EXPLOSIVOS,
Existen 2 categorias principalmente de explosivos autorizados:

Los "explosivos permitidos’, que se pueden utilisar en condicionea donde
predominen los gases, eapecialmente donde exista metano, y aquellos de uso general
para utilizarse en situaciones donde no haya gases presentes,

En los téneles, son los explosivos gelatinosos y semigelatinoscs los que tienen:
mayor uso, ya que poseen una alta reaistencia al agua y una alta densidad (en el -
sentido de la concentracion de la energla explosiva), se usan en barrence largos de
pequeio didmetro, la seleccién del grado determinado ds sxplosivos dependerd en
parte de la dureza de la roca y en parte de la humedad de la cars,

454 DETONADORES,

Se usan por lo comdn detonadorea retardados, eléctricamente activados. Existen
discrepancias sobre los méritos relativos ds los detonadores de medio segundo o de
milisegundo (0,025 a 0,078 seg).

El retraso ds medio segundo tiene la ventaja de qus permite que la sucesiva
“raccidn” sobre la cara se desarrolle totalmsnte, a la ves que hace menor la
desintegracidn en el perimetro, pero aumenta la posibilidad de que ocurra una
detonacion afin, : ‘

455 PROCEDIMIENTO DE CARGA.

Cuando se trataba de cargas espaciadas en donde no fuera necesario la méxima
carga, se acostumbraba espaciar las cargas con cortos tramos do madera, psro ahora
go considera mejor el uso de cargas semigelatinosas de baja denwidad, Los explosivos
gelatinosos slempre se atacan en el agujero utilizando una varilla de madera,
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A veces oo utiliza el ANFO, (mezcla de nitrato de amonio y un aceite de
hidrocarburos) pero en Areas himedas, como suceds con los explosivos de mas baja
densidad, Se puede cargar dentro del agujero por medio de un equipo especial,

486,  ELIMINACION DE LOS GASES,
Es necesario utilizar Ia ventilacion forzada para sliminar los gases, el calor y el

polvo en lag fireas de trabajo,

El nlmma. mas adecuado dependerd de la totalidad del proyecto.

Se debe de tener un cuidado especial al encontrar gas metano ya que su
presencia-en el tanel conatituye un rieago debido a que forma una mexcla explosiva

“con el alre (cusndo se esta trabajando con roca carbonaceas o en mantos

carboniferos),

" Para tfineles con el llamado avance al techo seguido por la voladura separada de
la parte del piso, la introduccin de voladuras de microrretardo con pegas de hileras
méltiplea ha hecho posible efectuar esta parte del trabejo como una operacibn
continua en la que la perforacin, voladura y cargs, pueden realizarse con completa
independencia sntre i, En este cato se tlene una altura de banco uniforme y, en
congecuencia, unas condiciones favorables para la mecanizacion de la perforacibn.
Cuando tal perforacién, puede hacerse conpocos o ningiin cambio, la capacidad de las
maquinas perforaclon puede ser muy alta, a la par que dos o tres maquinas pueden
ser manejadas al tempo por un solo hombre, habiéndose llegado a perforar por
hombre y relevo mas de 280 m. Como modelos de esquemas de perforacién eirven las
(Fig. No, 7, 8y 9), la Gltima figura da la mejor fragmentacidn y distribucion de la roca
arrancada, ,
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Eajusma de encendido y perforacién,

b
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Flg. Mo, 8
Esquems de encendido y perforacifn
con precorte de las paredes,

' Fig, Mo, 9 :
Ejemplo do voladura con diferentes
barrenos da retardo,
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CBmo {a parte arrancada en [a pega no puede hincharse lateraimente, {a voladura se cénales y
buitcos en los pisos de los tineles exige uns mayor elovacidn de la roca pars asegurar el

hinchamiento,

Los ensayos de barrenos con una pendients de 3:1 y voladura continua han fracasado en estos
casos con altura de banco de 7a 10 m y ha sido necesario varias (g pendionte & 2:1 0'1.7:1, ambos
valores diecon resultados satisfuctorios, Cuando se perfirs una gran extension antes de efectuar ls-

voladura, pusden sncontzarse problémas en {a zona de conjuncidn de las pegas & causa de roturayen - |

n parte do tris do la paga que ya ha sido perforads, dificultades que pueden reducirse varidndose fs
mﬁmdclolNﬁmm!««qmudcp«ﬁ:mﬁnymwmmwnmmwndelnwp
enhulumahnlmdobmm

! hinchamionto es el problema mas pronuriciado en las voladuras de bancas en el piso de los
tineles y puede se7 conveninte perforar los barrenos mas abajo del fondo de lo que se recomienda

. para olros casos: sl s perforacidn por debgjo del piso se auments de 0,3 V 8 6.6 V tambidy se

aumenta {a parte de la carga que contribuye al hinchamlento en el fondo de la seccidn,
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46, SUBMARINAS,

Las voladuras submarinas requieren mayor cuidado y experiencia que en las operaciones
similares en la superficie,

La presi6n es mayor en todos los lados. Los riesgos de vibracidn son mas severos ya que las
formaciones geoldgicas con agua son transmisoras muy efectivas de los ondas de choque, Tamblén,
en general, la visibilidad en el drea de operaciones submarina es pobre,

- Los nitro-carbo-nitratos son importantes para Ia voladuras submarinas en donide no e desea la
propagacion entre cargas por los riesgos de vibracidn, y en donde existen  restricciones
gubemaméntales sobre la cantidad de explosivos que pueden manejurse en las instalaciones
terrestres. Estos productos ofrecen |a ventaja adicional de seguridad en ol manejo y almacenamiento”
durante [a operacidn acuitics.

Son- aquellas que se realizan bajo columnas de agua, bien sea en rlos, lagos naturales o
artificiales, 0 en el mar.

En las voladuras submarinas podemos distinguir dos casos;
8) Quelas 6peraciones de perforacion y carga de explosivo se realicen desde la superficie,
b)  Que las dichas operaciones se ejecuten directaments bajo la superficie del agua.
En el primer caso, los trabajos se efectian a través do un buque o plataforma flotante,

perforando el barreno mediante varillajes especiales con entubado y cargwdo el explosivo
posteriormente a través de dicho entubado.

En este dicho tipo de acluacion, con piatsforma, se permite |n existencia de explosivo sobre el
buque, guardado en cofres adecuados, mientras se pm‘ou Sin embargo, los detonadores deberdn

estar fuera del buque.

En el caso de efectuarse In perforacion bajo el agua mediante buzos, buceadores o campanas
neumaticas, solo podrd iniciarse In operacidn de carga del explosivo una vez haya concluido |a
perforacion y retirada la maquinaria correspondient,

El cebado de los barrenos, tanto si se realiza dentro o fusra del agua, serd exterior a los
mismos.
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Sea cual sea el didmetro del barreno, s6 utilizard siempre corddn detonante en toda su longitud
(cafta).

En las conexiones entro detonadores y en las de la lines de tiro, se utilizardn siempre
aisladores o conectores de seguridad.

En todos los casos de voladuras y uilizacion de explosivos en trabajos submarinos es
obligatorio balizar s zona en un radio minimo de 50 m. .

Con wterioridad a la voladura se comprobara In ausencia de embarcaciones y baftistas y se
tomarkn las debidas precaucions para que las ondas de presidn y oleaje generados no produzean
ninglin tipo de riesgo,

Después de cada voladura y wia vez lo permita s visibilidad de las aguas se realizard una
inspeccidn do Ia zona volada, al objeto de detectar y recuperar los posibles restos de explosivo
procedente do barrenos fallidos.

E explouvo recomendado en voladuras submarinas es 1a Goma | - AGV, que soportay
grandes presiones, y como corddn delonante el de lipo submarino normal o reforzado (wlor amarillo

‘ogrinate mpecnvamwte)

P armdes pmmm de agua, deben unhwse detonadores eléctricos tipo PA, con un cierre
estanco que permite presiones hasta 100 kg, Jem? (cables de color blanco).

Al objeto de facilitar 1 carga en voladurs submarinas, existe un tipo de encartuchado de
plistico diseAado en forma de tubo rigido roscable que permite, por acoplamiento, obtener largas
columnas de explosivo, facilitando fa carga y una densidad homogénea en todo el Iargo del barreno.

Este tipo de encartuchado también se utiliza en los trabajos de prospeccion sisniica
(FigNo.10).
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TRABAJOS EN PUERTOS Y CANALES

4.1, PROFUNDIZACION DE PUERTOS ¥ CANALES.

En donde ef fondo del puerto o canal es roca, o arcilla muy dura, el material que debe retirarse
debe quedar bien fragmentado y desplazado por les cargas explosivas antes que la draga pueda
excavarlo eficientemente. E| proceso de perforacién de barrencs y carga de explosivos, as! como el

, dragado y transporte del material excavado, requiere equipo especial,

Bajo ciertas condiciones, es posible sacudir Ia formackdn bajo ef agua detonando cargas
explosivas en |a superficle do la roca en un patron regular, Este método s mas efectivo cuando ¢l
material duro es relativamente delgado y queda sobre un deposito mas suave, También se utiliza con
&xito en donde Ia formacidn por dispararse es relativamente suave, tal como ¢l coral 0 Ia caliza, y se
requlere retirar solo unos pocos metros.

Para clertos tipos de excavacidn subacudtico es mas ventajoso hmf ¢l trabajo en seco "seco”.
Primero se clerra el drea con una alaguia. Se bombea el agua hacia afuera, se dispara la roca y el
material se rezaga mediante métodos convencionales.

Si ¢f trabajo se hace "en himedos", un método es perforar y cargar los barrenos desde.una
plataforma soportada arriba del agua sobre patas para evitar ¢} movimiento migntras s¢ prepara la

valadura.

Para trabujos de esta clase, que se extienden sobre una Area considerabl, es mas practico
instalar ¢l equipo de barrenacion sobre unabarca o chalan.

Cada barreno se carga tan pronto comeo se perfora y esto se hace desde [a misnia plaiaforma.
Bs practica comdn utilizar varias maquinas de barrenacidn a lo largo de un lado de la barca o chalan,
empleando desde 203 hasta 20. Las unidades de barrenacion pueden colocarse en posiciones fijas
¥ & espaciamientos predeterminados, o instalarse para maverse sobre vias a o largo de a barca
cuando s¢ requiere una mayor fexibilidad.

Los barrenos tienen de 2'4" 6" (6.35 cm a 15.24 cm) de didmetro de acuerdo con e tipo de
toca, profundidad del corte, y otras condiciones locales.

El punto mas importante en voladuras submarinas es perforar los barrenos hasta la
profundidad adecusda.
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Una regla es conservar de igual valor los fondos de los barrenos abajo de la rasante y los
espaciamientos entre ellos.

En trabajos submarinos se, perforan todos los barrenos a 3,05 m. abajo de |a rasante, sea cual
fuera la profundidad delcorte por efectar. Los barrenos se colocan mas proximos entre si y el
faclor carga se aumenta substanciaimente debido a la presion del agua.

E! miximo espaciamiento recomendado es de 3.05 m. céniro & centro. Con lodos los barrenos
colocados a esa distancia sbajo de la rasante, en general, se aseguraran buenos resultados, siempre y
cuando los barrenos sean de suficiente didmetro, Para espaciamientos de 3.05 m, ¢} tamafio minimo
de broca que por lo regular se necesita es aproximadamente de $* (12.70 em.),

La cantidad de explosivos necesaria en trabajo submarino depende de la dureza del material, -
laprofundidad del agua, y la profundidad de los barrenos. Valan en un amplio rango, "

En rocas mas suaves y en aguas poco profundas, | kg. de dinamita por m’ de roca en algunas
veces suficiente.

Con roca durs, en aguas profundas, y ciertos casos especiales, pueden requerirse 2.97 kg, n
¥ aun mas, aunque el promedio es del orden de 0.91 kg. a 1,36 kg de acuerdo con las profundidades

perforadls

La cantidad de explosivos por m’ de roca obtenida depende naluralmen!e. en gran parte, de la
profundidad de Ia excavacion. ‘

Deben emplearse los estopines eléctricos o corddn detonante resistente al agua para todos los
disparos submarinos, En trabajos marinos de excepeional profundidad, puede ser aconsejable el uso
de dos estopines por barreno,

Como regls, ¢ cargado se hace através de un tubo de carga de metal no productor de chispas
que se extiende hasta la cubierta de la barca, -

La Du Pont recomienda el "Hi-Velocity" Gelatin que se creo originalmente para trabajos
submarinos, es recomendable para rocas, en extremo dura y bajo columnas de aguas, para roca
caliza estratificads, pizarra, o rocas mas suaves se recomienda la "Gelex" D.

4.6.2. EXPLOSIVOS.

Debe utilizarse un explosivo que proporcione una detonacidn completa aun cuando tenga que
permanecer cargado bajo agua el tiempo necesario hasta que se vuelve la pega. Hay que tener en
cuenta que pueden producitse circunstancies imprevistas que se pueden prolongar algunos dias,
semanas, el tiempo proyectado cuando se planeo el trabajo.
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Para distintos explosivos que pueden estar sumergidos en agua de 25 mm. de
didmetro,

+  La gelatina explosiva, qus esta en la ultima columna, puede permanecer bajo
agua durante un tiempo casi ilimitado sin que se destruya, lo que es muy
conveniente en una voladura submarina ordinaria.

o Para una goma con 35 % NTG, el valor del ensayo de propagacién baja después
de 2 dins de 26 a 23, despubsde 4 diasa 21 ycde 7 dfasa 0.

Para una carga que esta fuertemante comprimida en un barreno, el tiempo serd
conaiderablemente mayor, ya que la superficle expuceta es comparativamente
poquetia y el igua del taladro se satura en seguida con las salea del explosivo que eon
solubles en agua. En las voladuras en aguas profundas se precisan explosivos
eapecialea cuando estos deben permanecer mucho tiempo bajo altas presiones,

Para la carga de loa barrenos se emplean los cargadores neuméticos NAB y los
de agua a presibn, existe 2 tipoa de cargadores, S y R, uno con tubo continuo de
polietileno y el otro con tubos metAlicos empalmados de 1.6 m.

o Con el cargador de polietileno, los didmetros en el fondo del barreno deben eer,
al menos, de 37 a 40 mm. para poder cargar cartuchos de 22-y 26 mm. de
didmetro,

o Para el tubo metélicode 30 y 33 mm,

La voladura submarina o, mas generalmente, la voladura afectada cuando la
superficie de la roca se encuentra bajo agua, arcilla mezclada con agua o bajo una
capa de tierra, implica numerosos problemae,

La fragmentacién serk mala y exietird un riesgo de rotura incompleta en el
fondo, ya que una voladura convencional bajo agua ee realiza en unas condiciones en
as que existe un gran riesgo de transmisién de la detonacién entre los diferentes
barrenos. (Tabla No 8).

TABLA No, 8
Densidad y velocidad dei sonido para diversos
materiales,
Material glems mCe m,
Agua 1.0 1600
Granito 21 3950 1
Gneis 21 5000 1
Caliza 26 3700 64
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4.7, EJEMPLOS,
471" VOLADURAS A CIELO ABIERTO,

4710, FORMADE CEBADO,

El cebado adecuado de un explosivo es de vital importancia para obtener una
reaccién completa del explosivo que se estd detonando, esto es tanto en calidad como
en cantidad de producto cebante, .

Se debe tomar en cuenta que la presién de detonacién del cebo deberd ser
superior a la presion de detonacién dsl producto cebado con el fin de obtener un
cebado eficaz, Los cebados son més efectivos cuando se colocan de tal manera que la
onda de detonacién ds log imcudom y de la direccién hacia donde se desplazaré 1~
onda de detonacién,

dentificacién de los pardmetros que intervienen en una voladura a cielo
abietto, (Fig.No.11),
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Donde;

@= Diémetro del barreno (pulgadas)
B= Bordo (metros)
E= Espaclamiento (metros
L= Longitud del barreno (metros)
H= " Altura del banco {metros)

' T=  Taco (metros)
§= Sub-perfonclbn {metroa)
Ci= Cargade columna (m, kg)
Cg= Carga de fondo (m, kg)
Fo=  Factor de carga (gr/m? o gr.ton),

47,1b,  CALCULO DE LA CARGA EXPLOSIVA,

Esta se debe utilizar para romper una roca y puede varlar deade 110 gr./ton,
hasta 450 gr.fton, dependientes del tipo de roca, etc, Pero en términos generales
podemos decir que la roca se explota entre 150 gr.ton, y 300 gr./ton, las grandes
operaciones a clelo ablerto han adoptado didmetros de entre 74" (20,0 cm.) y 124"
(81,12 ¢m.), las operaciones medianas tienen didmetros entre 6" (1624 cm) y Th"
(20.0 cm,) y las operaciones més pequefias cuentan con didmetros de 24" (6,86 cm.) a

6" (16,24 cm.),

Laa Tablas No. 6, 7y 8 dan una idea general de cuales factores de carga tipicos
se recomiendan en varios tipos de roca para obtener busnos resultados de
{ragmentacitn, asumiendo que no existe ninguna condicién geoldglca extraordinaria.

Loa factores de carga proporcionados en las tablas, se refieren a explotaciones
con cara libre, bancos altos y anchos y en barrenaciones de 2" (6,08 cm) a 34" (8.89
cm,) de didmetro, oin embargo, eato nos puede dar una idea clara de los poaiblen
factores de carga & ser wados cuando se inicie una explotacién, Es necesario
mencionar. que ef factor de carga - también estd en funcién del tamaiio de roca
fragmentada que se pretende obtener, eato obedece al tamafio de la trituracién,

equipo de carga, acarreo, etc.
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TABLA No, 6
ROCAS IGNEAS.

Roca Factor de carga ‘
ke/m!
Riolita y dacita 0,530 a 0.715
Granadiorita 0.590 a 0.800
Andesita 0.63020.718
Diorita 0.530 2 0.770
basalto 0,580 2 0.770
Grabo, dolerita o diabasa 0.830 2 0.715
" S
TABLA No. 7
ROCAS METAMORFICAS.
Roca Factor de carga
I_L‘Im'
No foliada
| mArmol 04780.770
Hornfels 047840715
Taconita 0.476a0.770
Grels 047840118
Foliada
Pizarra 0.290a 0478
Esquieto de clorita 0.350 4 0.600
Micaesquisto 0.350 a 0.800
TABLA No 8
ROCAS SEDIMENTARIAS
Roca [ Fuctordecargs |
PP
Conglomerado 0.350 2 0.660
Brecha 0.3502 0.600
Arenisca 047820770 |
Caliza 02302 0.475
Dolomita 02902 0.475

‘NOTA:

Factor de carga.- Se define como la cantidad de explosivo utilizado por cada metro
cibico o por cada toneladas de roca y ae expresa en gr./m* o gr.fton,
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478, Cdlculo de plantilias de barrenacién (apoydndonon en las Tablas
No, 4,7y 8),

Suponiendo que queremos calcular el patrén de barrenacién en un mineral de
hierro (magnetita) con las siguientes caracteristicas;

@ Dikmetrodelbarreno = 9"

8 Derwidad 2 4.2 ton/m!?
L Longitud delbarreno = 115m,
H - Altura del banco = 100m,
T Taco (por antecedentes) = 40m,

8, Sub-perforacion co= 18m,

Cs Carga de columna ANFOMEX ‘X" (densidad on
el barreno = 0.85)

Ct Cargn de fondo GODYNE EXTRA (densidad en
el barreno = 1.20)

Fo Factor de carga (por antecedentes) =900 gr./m?

Partiendo de que un buen cebado de ANFO se requiere utilizar una relacién aito
- axplosiv: Agente exploalvo de 20:80 (Fig, No, 12), sa tiene;
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0fom,

Ly Fig. No. 12 Succibn con distancles de bos porbmatia,

Para una combinacién 20:80 y con un didmetro de perforacién de 9" (32,86 cm,)
tenemos que la carga de explosivo para cada barreno es como sigue;

Si consideramos una carga de 100 kg, tendriamos:

Godyne ]
Mbmex _B0kg,

Total 100 kg,

Luego dehemos obtener la longitud que ocupardn los 100 kg. de explosivo en el
barreno, ‘

Para el Godyne.

20 kg, Godyns 1.2 (densidad Godyne) x 41,04 (carga por metro cibico de barreno -
de 9" (22.86 cm) para un material explosivo de densidad de 1.0 glce. (Tabla siguisnte).
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Didmetro Carga

pulgadas e, lbipe kg/m.
9 22.86 2788 41.04

. 20k
Longitud & e = 0,406 m,
12x4104
Para Anfomex " X *
80 kg,
Longitud = ————— = 2.29m,
0.86x41.04

0.406 m ( de Godyne) + 2.29 ( de Anfomex) = 2.696 m =2.7 m,

Como la longitud de) barreno que debemos llenar es de 11.6 m - 4 m (Taco) = 7.6

m de columna a cargar, tenemos que;

78m ’
= 2,77 cargas de explosivos
2m
Por lo que:
271« 100 kg, = 277 kg.barreno
De los cunlei:

20%de277 = 85.4 kg, de Godyne
80%de2?7 = 221.6kg. de Anfomex
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Las cifras se deben cervar para facilitar la operacién,

" Godynede854 kg, a800kg, (4 ealchichasde 12 4 kg)

Anfomex de 221.6 kg, a 225.0 kg, (D sacos de 28 kg.)
Total = 275.0 kg./barreno

Ahora tomamos en cuenta el factor de carga que se desea, utilizay, tensmos que;

~ 218.0kg.barreno

"= 305,86 m¥barreno.
0.900kg/m

Sabemos que V=BxExH y:

Considerando una plantilla donds B = E, tenemos que:

V=BxBxH
V=Bl

despejando B tenemos:

v

B=] —

H

Por lo tanto tenemos que:
. 908.6 m®
B= = 5528 m~ 5.0 m,
10 m -
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tenemos;

B=660m

E =660 m

Vab5mx56mx10ms3026m®

Para la plantilla rectangular donde Ia relacién Bordo:Espaciamiento es de 1:1.2

BxExH =V
Bx12BxH =V
(Bx12B)xH = 302.5 m*
128 x H = 3028 m!
02,6 mé
128 =
H
Luego:
302.5 m .
128 = = 8026 m!
10m.
Tenemos que:

§0.28m
B= = 502mw600m,

12m

Bordo=8m .. B=bm.

Espaciamiento= 12 (B) = 12(50) =60m . E=6m.

Volumen/Barreno=5.0 m x 6.0 m x 10.0m = 800.0 m*,
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4.7.3, Cllcuto de plantiita de bareenacidn de iina frente con las sigulentes caracteristicas:

Datos;
Didmetro e perforacion:
 Seccidn de  frente:
Tipo de roca;
Densidad de roca:
Profundidad de barveno;
Taco: '
. Factor de carga:
Carga de fondo;
Carga columna:

Lo Seleccidn de cuitas

178" (4.763 cm.)

Ax4m.

Roca dura (granito)

33 grkec

10m.

0.5m.

1 kg.hon,

Godyne |" x 8" (0.120 kg.).
Anfomex B.D.

Conociendo las caracteristicas de la roca, se selecciona la cuita

Eneste sisteﬁa 6 considerd utilizar una cula cinco de oros, con ws basreno de alivio al centro

de 3" (7.62 cm.) de didmetro.

- Célculo de ln superficle de la frente;

Seccion reclangular: AsBxh
A=dx2=8m’

Seccion circular; A= (% P
A= n(20)2=628m'

Supericie total:  14.28m”
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3 Chlculo del volumen y tonelaje de roca a tumbar con explosivo,
V=1420mix 3.0 m=4284 m,
T= 4284 m x 33 ton/m* = 141,87 ton,

4 Cilculo de 1a carga total de explosivo por harreno’ considerando un
tacode 0.80m,

Godyne 1" x 8" (254 x 20.82 . (Densidad especifica = 120 gr/ee).

Se necesitan 2,148 kg, de Godyne para ifenar | m de columna en un didmetro de
17/8" (4,76 cm.), datoa de la siguiente tabla,

Dikmetro de barvenacién ~ Carga (kg/m)
17/8" (4.76 cm) 1
Haclendo una regla de tres:
152kgg —~—— 10m
X —2m
x=3715 kg,
* Carga total por barreno

ANFOBD + GODYNE
8,716 + 0120 = §.836

8- Calculo de explosivo total utilisado en la frente: -

* Kg deexplosivo = (Factor de carga) (Toneladas tumbadas)
' = (1.0 kg/ton) (14137 ton))
= 14137kg.
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71"

a)
b)

Céleulo del nimero de barrenos necesarios en la frente:

Kg. de explosiva / frente
No, de barrenos =

Kg. de explosivo/ barreno

No. de barrenos = l4i.37 kg./3.835 kg.= 36,863 . 37 barrenos cargados.

Se procede a ublcar proporclonalmente los 37 barrenos cargados,
(incluyendo los de la cuiia) en la frente menclonada),

Ubicar barrenos de la cuiia y ayudantes de cuia,

El resto de los barrenos se distribuyen en la superficie vestante en forma
proporcional, (Fig. No, 13) ‘

T //‘\\

00 ¢ 09
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e @ O O ¢
00 o 0
00 0 00
O 00 o
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SRS || BU——

Fig, No. 18
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4,24, Célenlo de voladura de precorte

Una roca que tiene un esfuerzo a la compresidn promedio de 20,000 psi, para ser precortada

con un didmetro de barrenacion de 3" (7.62 cm.),

)
b)
U
3
e
"
W

Caleular:

Dlimetro de cartucho "Godyne' necesario para realizar este trabajo
Separacion entre cartuchos ’
Espaclamiento entre barrenos

Datos:

Didmetro de barrenacion = 3" (7.62 ¢m.)

Tipo de roca = Cdiﬁ

(Pp) de = Esfuerzo a la compresion de la roca = 20,000 psi (Tibh No.9)

* (Pb) c= Presidn de detonacidn del Godyne = 576,200 psl (Monogtama Fig No.14)

Datos;

Dikmetro de barrenacidn - = 3" (7.62 cm)

Tipo de roca a Ciliza ,
(Poyde = Bsfuerzo 8 la compresion de Ja roca = 20,000
“psi (Tabla No. 9) ‘
(Pb)¢ = Presidn do detonacion del Godyne = $76,200
psi (monograma Fig.No.14)
Cilculos:
Dikmetro de! cartucho
. (Pb)de=(Pb)e (CR)
despejando C.R.
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x C‘R.u
‘ = 20,000/576,200 = 00347
CR = (0.0347)1/24
. CR=02465
CR.=(Ve relth)
' Despejando rc:
i (CR)E)  (02465)(15)
Lo e = = = 0.3697"
o e ¥
{ Didmetro= 0.3697 x 2
[ Didmetro de cartucho = 0,7394" » 1"
|
| b) " Separacitn entre cartuchos )
{ ‘ , CR =(Vc reith)
despejando ¢ »
*’ o Ve = (CR)hvrc
A : o e=(02465)1505"
Ve=0795
¢=(07395)" = 03468
8” .
= 0.3468
82+§
8203468 (8" +8)
H: \ 7 "+ .
" 8= 43744 +0.5468 §
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j 8" 43744"
| § ® e = 6,63"(1684 cm)
0.5468

Separacion entre cartuchos = 6.63" x 7"

~¢)  Espaciamiento entre barrerios

A(Pb+T)

§ = -
| T
donde:

§ =Espaciamiento entre barrenos (pulgedas)
1 = Radio el barreno (pulgadas)

Pb = Presién de detonacién del explosivo 576,200 psi (Monograma Fig, No, 14)
T= Esfuer_zo de Inroca a latensidn = 2133 psi (Tabla No. 9)

CR = Yeroh
V10808 = 0393
CR = 0333
CR™ = 007189
(Pb)de = (Pb)cxCRY
(Pb)dc = $76,2200x0.07159
(Pb)e = 41254.54

Sustituyendo en a formula de espaciamiento enire bumiqs.

JAI2AS4420Y) 13016262 ,
§ = - = 60"
23 pI]

§ = 155 m. aproximadamente
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Tipo de roca

Minimo
Granito 14,220
Caliza 4,266
Arenisca 2,844

pizarva o Lutita 1,422

TABLA No, 9

Promedio
24,900
20,000
13,500

1,821

Bef. compreaién (pei)

Maximo
35,550
35,550
24,175
14,220

Bsf, a la tensién (pei)

Minimo Promedio Méximo
995 2,215 3,658
N 2,133 3,555
560. 2,059 3,550

204 853 1,422
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CAPITULO V

TRAMITES




51, ANTE QUE AUTORIDAD,

La eplicacion de In Ley Federal de Amas de Fuego y Explosivos corresponde a;

o E|Presidente e la Repiblica
o La Secretaria de Gobemacion.
o LaSecretaria de |a Defensa Naclonal

5,11, SECRETARIA DE GOBERNACION..

Corresponds  las Secrelaris de Gobemacion y de |a Defensa Nacional, dentro d¢ ias
respectives atribuciones que dicha Ley y su Reglamento le sefalen, ¢l control dé todas las armas en
¢l Pals, para cuyo efecto se levard un Regisiro Federal de Armas y por conducto de estas
Secretarias se informard al Ejecutivo de Ia Unién.

51,2, SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL:
$12a  LEY FEDERAL DE ARMAS DE FUEGO Y EXPLOSIVOS,
REQUERIMIENTO LEGALES PARA EL USO DE EXPLOSIVOS

E1 25 de enero de 1972, s publicd en el Diario Oficial la Ley Federal de Armas ds Fuego y
Explosivos cuyo control carresponde bsicamente & la Secretaria da |a Defensa Nacional, quien a
través de |a Ley sefala el control que ejerce tanto en productos qulmicos como explosivos y
artificios.

ART 4

Las disposiciones de este thtulo son aplicables a todas las actividades relacionadas con las
armas, objetos y materiales que a continuacion se mencionan:
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UL POLVORAS ¥ EXPLOSIVOS:

a) Palvoras en todas sus composiciones
b) Acido plerico
¢} Dinitrotolueno
d) Nitroalmidones
€) Nilroglicerina
f) Nitrocelulosa:
Tipo fibrosa, humectada en alcohol con una concentracidn do.12.2% de nitrdgeno como
méximo-y con 30% de solvento como minimo. Tipo cibica (densa pastosa), con una
concentracion del 12.2% de nilrogeno como méximo y hasta o 25% de solvenie como
minimo.
8) Nitroguanidina
h) Tetril
i) Penirita (P.E.T.N) o Pentra Erilrita Tetranilrada
§) Trinitrotolueno
k) Fulniinato de mercurio
1) Nitruros dé plomo, platay cobre
m) Dinamitas y amatoles
n) Estifanato de plomo
6) Nitrocarbonitratos (explosivos al nilrato de antonio)
p) Ciclonita (R.D.X) '

q) En general , loda sustancia, mezcla o compuesto con propiedades explosivas,

IV, ARTIFICIOS:

a) Iniciadores

b) Detonadores

¢) Mechas de seguridad
v d) Cordones detonanies

¢) Pirolécnicos

1) Cualquier instrumento, nidquina o ingenio con aplicacidn al uso de explosivos.
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V, SUSTANCIAS QUIMICAS RELACIONADAS CON EXPLOSIVOS:

a) Cloratos

b) Percloratos

¢) Sodio metélico

d) Magnesio enpalvo
@) Pésforo

f) Todas aguellas que por sf solas o combinadas sean suaceptibles do emplearse
como axploaivos,

ART, 42

La propia Ley habla de Permisos especificos siendo facultad exclusiva del
Presidente de la repiblica el autorlzarlos y no exlmen a los interesados de cubriv

requisitos que sefialan otras disposiciones legales ylo municipales del lugar que
ocupen las instalaciones,

Se eatablecen 3 tipos de Permisos: Generales, Ordinarios y Extraordinarios.

Generales,

Que conceden a negoelaciones o personas fisicas cuyas actividades sean de
manera permanente.

Ordinarios.
‘Que se expiden en cada caso para realizar operaciones mercantiles entve sl o con

comerciantes de otros patses siempre y cuando cuenten con-un Permiso General
vigente,

Extraordinarios,

Que se otorgan a quiénes do manera eventual tengan necesidad de efectuar
alguna de las operaciones que se mencionan en los Permisos antes mencionados.
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NOTAS;
a) Los permisos son intransferibles, (ART, 44

b) Debe rendirse un informe dentro de los primeros 10 dfae sigulentes al fin de
cada mes, reportando su inventario inicial mds compras del mes, menos
consumos, e inventario final (y ventas en casos de fabricantes y distribuldores
de explosivos), (ART: 83 del Reglamento), '

Los Permisos Generales ss otorgan con vigencia de 1 aflo y para efectos de
revalidaci6n, ésta debe tramitarse 2 meses antes de su vencimiento,

Los Permisos Ordinarfm ylo loa Extraordinarios, tendrén la vigencia qus la
Secretaria do la Defonsa Nacional sefiale en cada caso concreto,

Las fébricas, plantas industriales, talleres y comercios que se dediguen a las
actividades reguladas deberén reunir las condiciones de seguridad, funcionamiento
téenico, ubicacién y producci6n que se seitalan,

En el TITULO CUARTO de la Ley Federal de Armas de fuego y
Explosivos so habla de las sanciones;

ART. 84
Se impondrd de § a 30 afos de prision y de 20 a 500 dias de multa:

1, Al'que introduzca en la Repblica, en forma clandestina, armas, municlones,
explosivos y materiales de ugo excluslvo de las fusreas armadas o sujstos a
control. :

". A quion adquiera los objetos a que se refiere la fraccién I para fines mercantiles,

ART. 85
Seimpondrd de 1 a 8 afios de presién y de 20 a 500 dfas de multa;

I, A los comerciantes en armas, municiones, y exploatvos, que los adquieran sin
comprobar la procedencia legal de los mismos,

I\, A quiénes fabriquen o exporten dichas objetos ein al permieo correspondiente,
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111, A los comerciantes en armas que sin dicho permiso vendan, donen o permuten
los objetos a que se refiers la fraccién I,

ART. 8¢

Se impondré de 6 meses a 6 afos de prisién y de 10 a 300 dias de multa, a
quiénes sin el permiso respectivo; _

- I, Compren explosivos

I1, Transporten, organicen, reparen, transformen o almacenen los objetos aludidos
a esta Ley.

ART. 87

Se imponded de 1 mes a 2 aitos de prisién y de 2 a 100 dias de multa a quiénes:
(tomando en cusnta el inciso IV )

IV, Enajenen explosivos, artificios, a nsgociaciones o personas que no tengan el
permiso correspondiente de la Secretarfa de Ia Defonsa Naciona),

ART. 8

Los objetos, exploslvos y demds materiales decomisados se aplicardn a obras de
beneficlo soctal.

TRANSPORTE.,

La transportacién la consigna la Secretarfa de la Defensa Nacional, en los
Permisos Generales y/o Extraordinarios e incluye en paralolo la autorizacién de la
8.C.1. (Direccin General de Autotransporte Federal, Carga especiglizada )

Las caracteriaticas sn cuanto al interior de la carga son especiales, ya que entre
otras cosas no debe habsr cablsado eléctrico, ni partes metdlicas que provoquen

chispa, estos aspectos son supsrvisados en la verificacién que ee hace del vehfeulo por

la propiaS.C.T.
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ALMACENAMIENTO,

Hay 9 tipos de polvorines, fijos ylo méviles; éstos son autorizados por la
Secretarfa do la Defensa Nacional, quien inclusive seitala lag capacidades méximas
de almacenamiento, ast como la compatibilidad del producto y, por otra paxte, es
importante que estos tengan una ventilacin adecuada (Tabla No, 1),

En los propios Permisos Generales ylo Extraordinarios incluyen e} sefalamiento

~ de nfimero de polvorines, capacidades de almacenaje y productos a almacenar,

Los Titulares de loa Permiaos Generales, Ordinarioa y Extraordinarios, eetdn

- abligados a conservar pox el termino de 5 aftos toda la documentacién relacionada con .
. dichos Permisos.

Toda persona que deberd realizar sus trdmites de explosivos para cualquier
actividad doberd vealizar qus trdmites on la Direccién General del Regiatro do Armas
de Fuego y Control de Explosivoa.
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542b,  REGLAMENTO DE LA LEY FEDERAL DE ARMAS DE FUEGO Y
EXPLOSIVOS,

{Publicado en el "Diario Oficial® del 6 de Mayo de 1972).

CAPITULOLIY De la Fabricacidn,

ARL 34
" Bstableco la clasificacion de explosivos mencionados en la fraccidn V del anlculo 41 de a
Ley.

ART. 38 |
Establece que aquellas personas flsicas o morales que decidan dedicarse activamente a as
actividades menclonadas en e articulo anterlor deberan solicitar al Presidente de la Repilblica por
medio e la Secretarla, el Permiso General, con los siguientes documentos; -
a) Solicitud ,
b) Copia del acta de nacimiento (certificads), para los extranjeros su documento legal de
estancia en el pals.
¢) Explicacion sobre lo que intenta fabricer y capacidad de producto.

d) Dos planos, con las siguientes caracteristicas:

o Plano del sitio elegido para construir la planta, con un radio e 1000 metros, y a escala de
1:4000, con sus respectivos instalaciones Militares, vias de comunicacidn, lineas eléciricas,
telefonicas, telograficas, acueductos, oleoductos, gasoductos, construcciones para casas
habitacidn, obras de arte, zonas arqueoldgicas, zonas histdricas o instalaciones industriales.

¢ Plano del proyecto de la planta industrial, para localizacion de. sus instalaciones ¢
especificaciones,
¢) Caracteristicasy estado de uso de la maquinariay equipo utilizar,
) Qpini6n favorable de! estado donde se proyecte establecer.

¢) Certificado de seguridad de! estado donde se proyecte establecer, asi mismo la certeza de quo
[as instalaciones, almacenes, etc., son los adecuados para prevenir y evitar accidentes y robos.
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v} Establecer Ja procedencia do I materia prima a utilizar, en caso de ser extranjero indicar si la
importacion serd permanento o temporal.

i) Copia del acta conslitutiva {certificada) para sociedades mercantiles.

CAPITULOVIIL, De la Importacidn y exportacidn,

ART. 66

Cuando estos articilos excedan de la cantidad o o coincidan especificaciones mencionadas
en ef permiso dado por |a Secrelarle, ! representante fo comunicara para que dicha dependencla
resuelva las irregularidades. .

Ls aduanas no permitirdn el retiro de |a mercancia o que esta salga del pais, hasta recibir las
indicaciones correspondientes de la Secretaria e la Defensa Nacional.

CAPITULOIX. Del transporte,

ART, 68

Las personas flsicas o morales que pretendan dedicarse permanentements al iransporte,
tendran que solicilar a la Secretaria el permiso general, adjuntando los siguientes documentos:

8) Concesion o permisos por la S.C.T. (copias)

- ) Centificado que refinen os requisitos e seguridad por Ia primera autoridad del lugar en que se
proyecte establecer la mairiz, las sucursales en donde se haga constar que tiene depditos y
polvorines para almacenar cuando sea necesario, y que dichas instalaciones no representan
peligro y que estdn protegidas contra
tobos

¢) Planos de los proyectos de los depdsilos y polvorines mencionados en el inciso anterior,

ART, 69

Los establecimientos quo tengan-permiso general para transporte especializado, deberdn
colocar en ellos en forma visible, copiadel permiso general concedido por la Secretarin y en caso del
transporte especializado, el conductor vehiculo traerd consigo copia autorizada de los permisos
generales, ordinarios o extraordinarios.
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CAPITULOX. Del almacenamiento,

ART. 72

Los permisos generales de compraventa, seRalaran las cantidades mAximas de
almacenamiento parmitido en los lugares de establecimientos comerclales abiertos ai
pliblico, fijando lgs medidas de seguridad para evitar accidentes o robos,

ART, 76

En los permisos extraordinarios para la compra de pélvoras, explosivos,
artificios y substanciag quinilcas, la Secretaria fijard las condiciones que se deberd
sujetar el almacenamiento respectivo,

CAPITULOXI. Del control y vigilancia

ART. 82

Lias personas flsicas o morales con permisos generales o extraordinarios tendrén
la obligacién de dar aviso a la Secretaria dentro de las 72 hrs. hébiles, del extravio,
deatruceitn o e] robo que les ampare sus permisos asf como la descomposicién de las
materias y exploaivos,

TRANSITORIOS

Articulo Séptimo,

Con el fin de que no se interrumpan ias actividades industriales de quiénes
operan con parmiso de uso o consumo de pélvoras, exploaivos, artificios y substancias
quimicas, estos debardn solicitar dentro de un plazo de 120 dfas a partir de que entre
en vigor este reglamento los permisos extraordinarios correspondientes.

NOTA: Loa articulos antes mencionados son los méa tiles al propeito de este

trabajo,
POLVORINES,

Lugan

Deberdn de instalarss a una distancia reglamentada por la Secretnria de la
Dofensa Nacional (Tabla No. 2) de seguridad de distancia-cantidad (material

debidamente empacados o envasados),
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Capacidad;

Serd de acuerdo a necesidades del usuario y autorizacién de la Secretarfa de la
Defensa Nacional,

Producto almacenado: _
Explosivos compatibles de acuerdo a lo estipulado por la Secretaria de la
Defensa Nacional (Tabla No. 1); por ejemplo:

Estopin eléctrico = Estopin eléctrico
Mechas deseguridad = Cordones detonantes.

Coustruccidn

Cimentacidn: De mamposteo (piedra braza),

Muroa: Tabicon de arena compactada con mezclado pobre de cemento reforzado
lo anterior con castillos a cada 6 m. de distancia. De 45 cm x 45 cm, con
alma de 4 varillas de 1" de difmetro, La altura deberd ser de 2.5 m.

Puertas;

Deberdn ser de madera de 4" de grueso con bastidor de metal (tanto en la base
de soporte como de todo el vededor de la puerta), Deberdn tener una cerradura doble
de pasados, con una longitud de 10 a 18 em,

Techos;

A dos aguas, altura maxima al centro da 4 m, altura minima a las orillas de 2.70
m, dejando respiradero entre la pared y el techo de 20 cm, el cual deberd ser
protegido con alghn tipo de malla metdlica, para evitar que animales pequeios se
introduzean al polvorin, El material utilizado deberd ser de limina de asbeato con

recubrimiento asfdltico,
Famllbn:

El polvorin deberd estar enterrado por la corteza de algtn cervo, o an su defecto
deberd contar con un farallon de 3 m de altura y 16 m ds largo & terminar & flor ds
tierra, y tentendo entre el frente del polvorin al farallén 5 6 6 m como mlnimo,
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52 TARIFAS VIGENTES DEL ler DE ENERO AL 30 DE JUNIO DE 1996

COSTO
Exp«liéi_én y revalidacidn de permiso general para;
Compray consumo de materiales explosivos para la construccin, §3,421.00
La fabricacién de explosivos o sustancias quimicas relacionadas con estos, asl
como para las adquisiciones y almacenamientos de materia prima y productos
ferminados, $3,421.00
Compravents, consumo o almacenamiento de explosivos o sustancias quimicas
relacionadss con estos. 8342100
Para ¢! transporte especializado de material explosivo. ‘ $3,427.00
Expedicion de permisos ordinarlos y extraordinarios:
Compra o venta de mateial explosiv, ’ $1400
Compra de sustwicias qulmicas para la fabricacién de artificios pirotéenicos §11400
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TABLA No,2

TABLA DE SEGURIDAD DE DISTANCIA-CANTIDAD,
{Materiales debidamente empacados o envasados)

vrre _
KILOS DISTANCIARENMETROS __ |
DESCRIPCION DEL | De: A | EDIFICIOS | VIAS CAMINGS, | LINEAS ENTRE
MATERIAL HABITADOS | FERREAS | CARRETERAS ?CKLTA POLVORINES
e T A ———r = M
D 000 500 124 100 100 100 1]
Dinamita, 750 14 100 100 100 13
axplosivon al nirato, 1000 160 - 100 100 100 7]
Eﬁm negiaysin 1250 170 100 100 100 18
umo. 1500 180 100 100 100 17
2000 200 100 100 100 18
3000 b ] 100 100 100 il
4000 %0 100 100 100 p3]
6000 0 110 100 100 il
6000 m Ht 100 100 b
2. 1000 bif] 2 100 100 a
Attificlos; 8000 285 12 100 100 28
(tuiminantea, 00| 25 132 100 100 ¥
stopines, 10000 308 13 100 100 ]
coneclorss M3, 12000 30 148 100 100 kX]
corddn detonante, 14000 0 154 106 103 k]
oc). 18000 n 160 110 108 ¥
18000 390 168 118 112 »
20000 405 n 2 18 »
25000 “5 185 1% 1% 4
3 0000| 40 0 14 10 @
Por lo que respecia 35000 810 200 156 180 9
los "adificion’, 40000 8% 218 160 185 (3]
Onicamente 8 45000 350 o] 100 102 -]
wiora ol 50000 5% W0 18 19 (1]
sknacenamionio on 00000 818 b n ] [ ]
Eomh. | (B om R R (RS
24T
80000 0 ™ ] [\] ]
00 :mo ug ?ﬁ m 10 0101
00| & 1
[N %0 11§ 100 100 ﬂ 10
Nirocelulosss % 1% 100 100 100 12
(30:70) 0 008 30 1000 1] 100 100 100 14
partes on peed por 00| 2% 100 100 10 a
70 paries del 25000 0 10] 12 10 &
producio, con una 80000 80 fii) 1% 1% L]
racién de 122% 75000 (2] W 108 1% n
om0 miuimo, 100000 870 bif} n 1% [ ]
cloraios, Mefors, 125000 &7 M 180 14 10
%, — _ — ——
6. ) 2 1% T 1
Trinkrololyeno, %0 n 1% 1% 1% ]
ciclonite, fulminatos, 1000 [ ] 18 1% 14 -]
plctolos, oo, 5000 n 16 16 1% »
26000 % w 100 1 ]
ool ws | o | m | % | w
Anbflclolpkm As umtmmMMWmMutumwm
A Comercko: ™" de espacio kbre en o depdeito de simacenemienko, e a inkeigenci de que koe 54 gramos
mwmmmuq:mmyum , 10 capacided lotel do segurided serd
NOTA anmhﬂuﬂummwﬂob%ume

méxima de 5000 Kg. wm«mmmmw diminuides on un 0%,
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53, FORMATOS PARA LA ADQUISICION DE PERMISOS:

$3.0.  Permiso General para la Compra-Venta de Materlal Explosivo,

MODELOS PARA TRAMITES No. |
(CON ANEX0S)

REQUISITOS QUE DEBEN SATISFACER LOS PETICIONARIOS QUE SOLICITAN
PERMISO GENERAL PARA LA COMPRA VENTA DE MATERIAL EXPLOSIVO,

1o VERTABLAS | Y2

2- ADEMAS DE LOS MODELOS ADJUNTOS Y REQUISITOS QUE DEBEN CUBRIR AL
REVERSO DE LA SOLICITUD DEBERAN ENVIAR EL RECIBO OFICIAL ORIGINAL
DE PAGO POR LA CANTIDAD DE $3,427.00

* SOLICITUD DE PERMISO GENERAL.

* CERTIFICADO DE SEGURIDAD DE POLVORINES
¢ REFERENCIAS DB LOS POLVORINES,
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BAQQ A LA OFICINA FEDERAL DE HACIENDA,

A DE_. DE1O__.

'DATOS DEL BOLIGITANTE:

-NOMBRE: :

oomcauo:‘ :

. JEFE O LA OFICINA FEDERAL DE HACIENDA,
PRESENTE,

Mo pomio solokar & Ud,, mo s0a reoido of pago de § 1,300.00 (W rescentcs pasos 00/100) que

' mgommommcommmuuwmuummmo«mmmn

malerla do Amas do Fuago y Explosivow; de conlommidad con o dispuasto en of Adiculo 4o, Fraccign
/o, ol docrelo publicado an of Diado Oficil de a Paderacién o 17 do ylo do 1676,

'

SUFRAGIO EFECTIVO, NO REELECCION

{POR CUADRUPLICADQ)



b,

SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL
DIRECCION GENERAL DEL REISTRO PEDERAL DE ARMAS DE FUEGO Y EXPLOWVOY
LOAS DE 6OTELO, O, P,

BOLICITUD AL C. PRESIDENTE DE LA REPUBLICA DE PERMISO GENERAL PARA DEDICARSE A LAS
ACTIVIDADES REFERIDAS EN 108 ARTICULOS 34, 43 O 48 DEL REOLAMENTO DE LA LEY FEDERAL DE
ARMAS DE FUEGO Y EXPLOBIVOS, (FABRICACION, ORGANIZACION, O COMPRAVENTA).

A-DATOS DEL BOLICITANTE.
ey 2 e~ ey = =
“Focha e Nacinanlo ™ Tas Bacribe  Probeliau e ™ Nackealided

Targo on s Emprese: (Propletarks, Oerents, Admiaisiredor o Apoderads).

8-DOMICILIO DEL SOLICITANTE.

Calle _ . Nimaro
Ciuded, Poblackin o Localided Tovia ol
- Bl Torhar o D
Taferenciss el Dowillio mhiu ey

¢-DATQS DE LA NEGQQIACION.

Denominacié o Raséa Bacial.

Calle . Nimero

Ciudad, Poblacién o Localided Zona Postal
AARTIds 1 gon 8 dodcard ' oy

PROTESTO, QUE LOB DATOB ANOTADOS 80N VERIDICO8, QUE LA FIRMA ES AUTENTIOA Y LA UNICA QUE
UTILIZARE EN 108 DOCUMENTOS QUE DiRIJA A LA BECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL,

LUOAR Y FECHA PIRMA

INSTRUCCIONES AL REVERSO,



SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL
DIRECCION OENERAL DEL REQISTRO FEDERAL DE ARMAS DF FUEGO Y EXPLOSNOS
LOMAS D $0TELO, . . ’

CERTIFICADO DE SEQURIDAD DE POLVORINES (O ALMACENES) EXPEDIDO POR LA PRIMERA
AUTORIDAD ADMINISTRATIVA,

EL SUSCRITO: PRIMERA AUTORIDAD
(Nombre y Apellidos)
ADMINISTRATIVA DE:
HACE CONSTAR ¥ CERTIFIQA:
QUE 108 POLVORINES UBIOADOS EN:

“Waloroncia & puntos oonocidos Ge] tarreno pars su fhall localisacin).

DESTINADOS PARA ALMACENAR:

TPéivors, Dinamite, Eplosivos sl Niirsio de Amonia, Artiicios, Cloratos, NitroceTulosss, st0)

QUE SERAN UTILIZADOS POR:
’ ‘ ‘ {Denominscidn o rasdn social)

CON DOMICILIO EN:

OALLE NUMERO CIUBAD, POBLACION O LOCALIDAD

MUNIOIPIO O DELEGACION EDO,TERRITORIO O DSTRITO ZP, - TELEFONO i

EN LAS BIGUIENTES ACTIVIDADES:

TExplotacién de cantaras, Industris do Is construceién, Minerls, MetalGrgica, Corilloes, de Pinturas, oto.)

SON ADECUADOS, NO PRESENTAN PELIGRO PARA LA SEQURIDAD Y TRANQUILIDAD PUBLICA Y
ESTAN PROTEQIDOS CONTRA ROBOS,

P ————

SELLO Y FIRMA
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SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL
DIRECCION OENERAL DEL REGISTRO VEDERAL DE ARMAN DE FURGO Y EXPLOSIVOS
LOMAS DE $OTELA, D. .

REFERENCIAS DE L08 POLVORINES (0 ALMACENES) DONDE EL SOLICITANTE ALMACENARA LAB ARNAS,
OBJETO8 O MATERIALES QUE UTILIZARA EN LAS OBRAS, OPERACIONES INDUSTRIALES O COMERCIALES, O EN
LA EXPLOTACION MINERA QUESERALA EN 8U QESTION PETITORIA,

Denominacién o rasda social del peticlonario.
POLVORIN (O ALMACEN) NUNERO, ...
SITUACION EXACTA DEL POLVORIN (0 ALMACEN):

Ralarida a puntos comocidos del terresio para facilitar su localisacide.
UBICADO EN;

o Wualdgio o Delegacida Totado, Teetitor o Diakrita

Superfical Bl enterrado Eaterrado hvﬁﬂu

DINENSIONES INTERIORES:
NTS, NTS, NTS,

Largo Ancho - . Ao

VENTILACION POR MEDIO DE:
NATERIALES DE CONSTRUCCION DE:

Cimionton Muros Piso Pusttas Tocho
DISTANCIAS MAS CORTAS DEL POLVORIN A:

MTS, NTS, MT8, NTS, NTS,
Casss Carrstoras Vias Férreas Lineas Polvorln
Habitacidn Elictrions
*EXISTE 0 NO'BARRERA DE PROTECCION A:
NTS, NTS. s NTS., NTS,
. Cans Carretoras Visa Pirreas Linens Polvorin
[Habitacién Blcrions

CANTIDAD EN UNIDADES, METROS O KiL.OGRAMOY, BEQUN EL CASO DE ARMAS, OBJETOS O MATERIALES PARA
ALNACENAR EN ESTE POLVORIN: ‘

Tratdadose s explosivon, se Loodr on cusnta: Capecidad y tablas ds ' Compatiblidad’ y ‘Distancie-Cantidad',

Denominactdn o rasbn socia) de la Cass Proveedors Parmiso Gonoral Némaro

Lugar y Pocka Plema del Bolioitante

NOTA:  *BARRERA DE PROTECCION®, SIONIFICA CUALQUIER ELEVACION NATURAL DEL TERRENO, NURALLA
ARMIFICIAL DE ESPESOR NO MENOR DE UN METRO CONSTRUIDA CON TIERRA, ADOBKS O 8AC08
TERREROS, O BOSQUES DE 7TAL DENSIDAD QUE LAS PARTES CIRCUNDANTES QUE REQUIERAN
PROTECCION NO PUEDAN VERSE DESDE EL POLVORIN, AUN CUANDO LOS ARBOLES ESTEN
DESPROVISTOS DE 1{OJAS.



53,2, Permiso Extraordinarlo bara ¢l Mangjo de Malerlal Explosivo, - -

MODELOS PARA TRAMITES No. 2

1-:, - (CON ANEX05)

REQUISITOS QUE- DEBEN SATISFACER LOS PETICIONARIOS QUE SOLICITAN
PERMISO EXTRAORDINARIO PARA EL MANEJO DE MATERIAL EXPLOSIVO.

|- VERTABLAS 1 Y2

2.» RECIBO OFICIAL DE PAGO.

* SQLICITUD DE PERMISO EXTRAORDINARIO PARA MKNEJO DE MATERIAL EXPLOSIVO,
* CERTIFICADO DE SEGURIDAD DEL, LUGAR DE CONSUMO DE EXPLOSIVOS.

+ REFERENCIAS DEL LUGAR DONDE SE CONSUMIRAN LOS EXPLOSIVOS.

* CERTIFICADO DE SEGURIDAD DE POLVORINES,

* REFERENCIAS DE LOS POLVORINES
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SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL
DIRECCION GENERAL DEL REGISTRO FEDERAL DE ARMAS DE FUEGO Y EXPLOSNOS
LOMAS DE $0THLO, 0. P.

SOLICITUD DE PERMISO EXTRAORDINARIO PARA LA COMPRA DE POLYORA, DE EXPLOBIVOS, DE ARTINICION O
DE SUSTANCIAS QUIMICAS RELACIONADAS CON 108 MISMOS (ARTICULO &7 DEL REQLAMENTO DE LA LEV
FEDERAL DE ARMAS DE FUEGO Y EXPLOSIVOS).

A-DATOS DEL SOLICITANTE.

Focka do Necimboato (dhwa) ~ Baxo u. Bacribe Profusida u OB Nodeadllad
Calle : "o
Cludad, Poblacidn o Localidad : Toua Powdl
Wakelo s Dlgedia Veiado, Tectiora o Do
Reforsaicias dal Domicilio cuande los requiera,

B-DATOS DE LA NEQOCIAQION.

Denominacidn ¢ Rasn Socal

Cdle ‘ " Nimero
el Pl 3 Lol Toua Forlal
Actividad o Ia que s dedivard. Telofono

Cantidades y clases do materiales axplosivos por comprar

Tipo y clavoa do matetialos saalados s ol punto antorior

PROTESTO, QUE 103 DATO3 ANOTADOS SON VERIDICOS, QUE LA FIRMA ES AUTENTICA Y LA UNICA QUE
UTILIZARE EN LO8 DOCUMENTOS QUE DIRIJA A LA SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL,

LUGARY FECHA FIRNA

INSTRUCCIONES AL REVERSO,
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SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL
DIRECCION GENERAL DEL REGISTRO FEDERAL DE ARAB DE FUEGO ¥ EXPLOBIVOS
LOMAS DE SOTELO, D. F.

" GERTIFIOADO DE SEQURIDAD. DEL LUGAR DE CONSUMO DE EXPLOSIVOS, ARTIFICIOS 0

BUSTANGIAS QUIMICAS RELACIONADAS CON 108 MISMOS, EXPEDIDO POR LA PRIMERA
AUTORIDAD ADMINISTRATIVA,

EL SUSCRITO: PRIMERA AUTORIDAD

(Nombre y Apsllidos) '
ADMINISTRATIVA DE:

HACE CONSTAR Y CERTIFICA:
QUE:
(Denominacidn o raxdn soctal)

CON DOMICILIG EN:
CALLE NUMERO CIUDAD, POBLACION 0 LOCALIDAD .
MUNICIPIO O DELEQAQIGN EDQ, TERRITORIO O DISTRITO P, TELEFONO
EMPLEARA LOB MATERIALES SIQUIENTES:

(Pélvers, Dinamita, Explosivos al Nitrato de Amonio, Artificlos, Cloratoa, Nitrocelulosas, eto.)

TRABAJOS QUE EFECTUARA PRECISAMENTE EN EL LUGAR DE CONSUMO UBICADO EN;

(Raferencia & puntos conocidos dal terreno pars su fkeil localizacién).

EL CUAL POR 8U BITUACION, NO REPRESENTAN PELIORO PARA LA SEQURIDAD Y TRANQUILIDAD
PUBLIOA,

a do do 10

BELLOY FIRMA
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SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL
DIRECCION GENERAL DEL RRGISTRG DR ANMAS DR FURGO Y RXPLOSIVOS
LOMAS DR 8OTRLO, DY,

REFERENCIAS DEL LUOAR DONDE EL SOLICITANTE CONSUMIRA O USARA LOS EXPLOSIVOS,
ARTIFICIOS O BUSTANCIAS QUIMICAS RELACIONADAS CON LOS MISMOS, EN LAB OBRAS,
OPERACIONES INDUSTRIALES 0 EXPLOTACION MINERA QUE SERALA EN 8UOESTION PETITORIA.

{Denominacién o rasén social del petiolonario)

SITUACION EXAQTA DEL LUOAR DE CONSUMO:

(Rafarencle a puntos concaldos del terreno pars factlitar su localisacién).
UBICADO EN:

Municipio o Delogacién Estads, Torritotio o Distrito

DISTANCIAS MAS CORTAS, EN SUS ALREDEDORES:

MTS, MTS. MT8 M8,
Casas Habltacién Carroteras .~ Viasférreas Iinsas Elbctricas Polvorines
*EXISTE O NO* BARRERA DE PROTECCION A:

_MT18, MTS, MT78 MTS. MT8, ‘
Canas Habitacitn Carretoras Vias férrean 14neas Héciricas Polvorines

- Lugery Focha Firma

NOTA: *BARRERA DE, PROTECCION, SIGNIFICA CUALQUIER ELEVACION NATURAL DEL TERRENO
MURALLA ARTIFICIAL DE ESPESOR NO MENOR DE UN METRO CONSTRUIDO CON TIERRA,
ADOBES O SACOS TERREROS, O BOSQUES DE TAL DENSIDAD QUE LAS PARTES
CIRCUNDANTES QUE REQUIERAN PROTECCION NO PUEDAN VERSE DESDE EL LUOAR DE
CONSUMO DE EXPLOSIVOS AUN CUANDO LOS ARBOLES ESTEN DESPROVISTOS DE HOJAS.
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§.33.  Permiso General para la Fabricacidn de Arttculos Pirotécnicos,

MODELOS DE TRAMITE No.§

REQUISITOS QUE DEBEN SATISFACER LOS PETICIONARIOS QUE -
SOLICITAN PERMIO GENERAL PARA LA FABRICACION DE ARTICULOS
PIROTECNICOS. a

1. ADEMAS DE LOS MODELOS ADJUN’I‘OS Y REQUISITOS QUE DEBEN
CUBRIR AL REVERSO DE LA SOLICITUD, DEBERAN ENVIAR EL
ORIGINAL DEL RECIBO OFICIAL DE PAGO. » ‘

* SOLICITUD DE PERMISO GENERAL PARA LA FABRICACION DE ART, PIROTECNICOS,
* CERTIFICADO DE SEGURIDAD DE POLVORINES. ’

* REFERENCIAS DE 10S POLVORINES,
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SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL
DIRECCION OENERAL DEL REGISTRO FEDERAL DE ARMAB DE FUEQO ¥ EXMLOSNVOS

LOMAS DE 80TELO, O, F,

SOLICITUD DE PERMISO GENERAL PARA DEDICARSR A LA ACTIVIDAD REFERIDA EN EL ARTICULO 3 DR,
REGLAMENTO DE LA LEY FEDERAL DR ARMAS DE PUEGO Y EXPLOSIVOR, (PABRICACION DB ARTIOULOS

PROTEONIC0R,
A-DATON DEL S0LICITANTE.

~ Pocha ds Nucimieato [

Tarys oo s Engross (Propeiars, Garoa, Adiitretr s polored

IW

Tl ~ Ninere

"Cluded, Poblaciia o Locelided "~ Tans Foelal

Waldpio o Delegeckin o, Torriiorie o Disiri f‘
 Tderoncias &0 Domiclio cunds Tos ulers.

Denossinaciée o Rasin Social.

Gl , Niaers

Chuded, Poblack o Localided ™ ~T

Activided o la que s dudicard, Toleheo

PROTERTO, QUE LO8 DATO8 ANOTADOS SON VERIDICOS, QUE LA FIRMA ES AUTENTICA Y LA UNICA QUE
UTILIZARE EN LO8 DOCUMENTO8 QUE DIRIVA A LA BECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL

LUGAR Y FECHA

PIRNA

INSTRUCCIONES AL REVERSO,



54. QUIEN VENDE:
+ DUPONTSA.CV.

+ ATLAS DE MEXICO
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CONCLUSIONES

El amplio mundo de los explosivos es extenso o importante y sumamente
interesante; ademds dada la situacion por Ia que atraviesa nuestro pais, los brotes de
violencia que han hecho su aparicién hacen muy diffell o problemético encontrar
informacion sobre loa mismos,

Al iniciar la investigacién e ir a los libros para recopilar datos e Intentar
avanzar para saber cuales son los trdmites o licenclas para su utilizacién, se
encusntra uno ante una muralla, donds para obtener dicha informacién debemos:
solicitar ayuda a personas que puedan contar con alguna influencia y asf obtener la
informacion adecuada,

El uso y manejo de explosivos es sumamente peligroso si no se utiliza
adecuadaments, Debe de realizarse una prueba del explosivo a utllizar para
comprobar sf las caracteriaticas dadas por el fabricante no varfan con las condiciones
reales del proyecto, por tal motivo se debe de contar-con personal especializado o
capacitado y que conozean las normas y medidas de seguridad eatablecidas,

Cuando un explosivo se usa apropiadamente, consume mayor parte de su
energla en forma {itll, ya sea fracturando la roca 0 moviéndola de lugar, El resto de la
energla e consume indtilments, proyectando las rocas, lo cual es muy peligroso. Bl
control de la energla se puede llevar a cabo mediante el tamaiio de los barrenos, las
separaciones entre Jos mismoa y por el tipo de oxplosivo.

[in cuanto a la obtencién de material explosivo y artificios es conveniento Hevar
a cabo los tramites legales que se refiere la Ley Federal de Armas de Fuego y
Explosivos, ya que si se obtienen ilegalmente, se inpondrdn multas y sanciones que
van de 2 a 600 dias multa y de 6 meses a 30 afos de prlsién dependiendo cada caso
eapecifico.

Las compaifas fabricantes de explosivo en México son Atlas de México y Du
PontS.A.de CV.

La experiencia que tuvimos con respecto a |a aplicacion ds los explosivos fue el
asistir a la voladura de un cerro para la ampliacion de la vialidad Adolfo Ruiz
Cortinez ubicada el Lomas de Atizapan, Municipio de Atizapan de Zaragoza; Edo. de
Mex.
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En ella pudimos apreclar parte del proceso de la voladura, es decir desde la
plantilla de barrenacién, perforacién de barrencs, cargado, retacado y conexidn de
estopines para que posteriormenta diera inicio a la detonacion controlada mediante
una explosora tipo generador. Supervisada por Ingeniaros expertos en la nateria,

Como en la Secretaria de la Defensa, no fue posible adquirir informacién sobre
el tiempo que ee requiere para obtener cualquier permiso, ya sea para compra-venta
ylo uso de explosivos, ésta surgié mediante un comentario con uno ds los Ingenieros a
cargo de dicha obra, estos trdmites tardan en promedio un afo.

El realizar este trabajo tiene como principal objetivo recalcar la importancia de
loa explosivos aplicados en la construccidn pesada y deseamos que la informacion
actualizada que se recopilo sea de gran utilidad para todo aquel qus requiera conocer
la gran variedad de explosivos utilizados en la Ingenieria Civil
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