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INTRODUCCIÓN 

Este trabajo trata a manera general sobre loe diferentes tipos y usos de loe 
exploeivos en la construcción pesada, pasando por la evolución de los explosivo. en 
México, Dicha evolución está íntimamente ligada a la producción minera; su 
innovación está basada en la observación de métodos especifico. y resultados 
aplicados a las condiciones geológicas del subsuelo mexicano, Al igual que en otro. 
lugares del mundo, En antaño, la pólvora negra hizo su aparición y se convirtió en el 
boom y se utiliza en la explotación de minerales; poco después ésta misma fue 
desplazada por la dinamita, actualmente y después de una serie de estudios, ensayos 
y perfeccionamiento, loa explosivos han sufrido muchos cambia] apareciendo en 
acción los del tipo hidrogel y loe granulada, de nitrato de amonio, miamoe que tienen 
múltiples aplicaciones dentro del campo, Las innovaciones tecnológicas y aplicativae 
han permitido la creación y sofisticación de un nuevo tipo de explosivo como las 
emulsiones. 

Agrandándose 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 geológicos de proyectoe como pueden ser en minas, vías 
terrestres, bancos de material, pantanos, subterráneas y submarinas, se debe 
realizar sondeos para conocer las características naturales del subsuelo. Ya que como 
es sabido existen diferentes estratigraflas, para las cuales se requieren brocas de 
diversos materiales como pueden ser; broca de diamantes, broca de dientes, y poder 
ad determinar si es aplicable el uso de barrenos para fragmentar la roca o mineral; 
dentro del barrenos podemos distinguir tres partes; carga de exploeivo (fondo y 
columna), cartucho cebo y retacado o taco. 

También sabiendo el tipo de formación rocosa podemos utilizar el método más 
f l 	eficiente de voladura, 

Al adentrarse a las aplicaciones mencionadas anteriormente ee puede elegir el 
explosivo y artificio más óptimo, ya que existe una variedad de dichos productos, 

Para todo lo relacionado con los materiales exploeivoe y artificios debe 
notificares a la Secretaria de la Defensa Nacional y ésta a su vez informará a la 
Secretaría de Gobernación. 

En lo referente a trámites fueron, proporcionado& por la Secretaria de la 
Defensa Nacional varios modelos, dependiendo el permiso que fuera a solicitarse; 
Permiso General para la Compriaenta de material explosivo; Permiso 
Extraordinario para el manejo de material explosivo; Permiso General para la 
fabricación de articulos pirotécnicos; se incluyen tarifas vigentes del 1 de enero al 30 
de junio del año en curso. 

Se finaliza con las conclueiones y bibliografía, 



CAPITULO 1 

HISTORIA Y ANTECEDENTES 



1,1, HISTORIA DE LOS EXPLOSIVOS EN MÉXICO, 

México precolombino, incipiente nación dedicada a la adoración de las fuerzas 
cósmicas; en sus intentos para alcanzar los cielos por medio de construcciones 
piramidales y manifestar sus emociones por medio de la alfarería, originé sin darse 
cuenta la minarla en México. 

Investigaciones llevadas a cabo en 1969, en el Diatrito minero de SOVATAL, en 
la sierra de Querétaro, demoatraron la existencia de una externa zona de explotación 
minera, cuyos orígenes se remontan desde el siglo IV a.C, hasta los principioa de la 
era cristiana, Esto fue comprobado, al someter al análisia del Carbono 14 muestras de 
cerámica y objetos de origen orgánico procedentes de algunas de esas minas. Los 
científicos concluyeron, que diversos trabajos indígenas fueron realizados en esa zona 
a través de los siglos, fundamentando que la presencia de cerámica negra 
perteneciente a la Cultura Olmeca hace pensar que la iniciación minera en México 
data del siglo III al siglo IV a,C, El mencionado análisis demostró que los minerales 
en ese entonces buscados fueron la calcita y el cinabria. Para corroborar todo lo 
anterior, Pedro R. Hendrichis en 1940, identifica un buen número de minas de la 
época precortesiana, en la regiones del bajo rio Balas, Michoacán, Guerrero y México. 

Se asegura que en aquella época, para excavar loa pozos y galerías como para el 
tumbe de los minerales, los antiguos usaron martilloa de roca, esto se demuestra ante 
la evidencia de los mangos de madera encontrados. 

Otras herramientas elaboradas a partir de puntas de huesos, eran empleadas 
para la obtención de los minerales que parecian más puros y que se hallaban en las 
ranuras de las rocas; para "desmenuzar' los minerales, se empleaban diversos tipos 
de morteros de roca, móviles o fijos en las paredes de las minas; así mismo, liaban 
cucharas de barro, navajones de obsidiana y cuñas de madera muy dura para romper 
las rocas. 

También se 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 
extraer los minerales, así como vasijas, restos de alimentos, efigies dioses, etc, Se 
estima que la metodología para la exploración minera precolombina, se desarrollé en 
forma incipiente a partir del año 900 D.C. 

Y el mundo de los antiguos mexicanos se derrumbó con un gran viento, que fue 
creciendo y haciéndose huracán de 4 vientos. En el año de 1519, al enterarse 
Moctezuma de la llegada de loa españoles a las playas de Veracruz, envió sus 
mensajeros a indagar acerca de ese extraño y temido suceso; Hernán Cortés iniciaba 
exploraciones en tierras veracruzanas, con una expedición integrada por 508 
soldados, 100 marinos, 16 caballos y 14 cañones. 



Grande fue el desconcierto, temor y admiración que causó a loe indígena este 
primer encuentro, no sólo por los hombres blancos y barbados, sino también por el 
ruido ocasionado por el estallido del cañón. 

Ya con rumbo a la capital mexica, Cortés inicia el ascenso a la sierra con 400 
españoles, numerosos indigenae aliados perteneclan a loe Colhua•Mexicas, loe 
primeros en tener contacto con la pólvora. 

Al iniciarse la dominación española, el deseo de poseer el oro y la plata, impulsó 
a los conquistadores a penetrar por regiones que aún en nuestros días nos parecen 
casi inaccesibles. Fue durante la época colonial, cuando se descubrieron las más 
importantes minas en nuestro pais, muchas de las cuales, siguen siendo productivas. 
Extraer el mineral implicaba una larga serie de operaciones y técnicas de variable 
complejidad. Tal como ha señalado con insistencia David A. Bradomg, no existió en 
Nueva España una mina típica, sino que cada veta explotada tuvo sus propias 
operaciones más generales y comunes a las minas: una vez señalada la veta, se 
iniciaba la excavación para sacar mineral, formando la mina; esto es, una excavación 
de diámetro variable que habría de seguir el rumbo que fijara la veta. Para la 
operación de picar el mineral y reducido a trozos manejables, se empleaban a los 
trabajadores más comunes en las minas llamados "barreteros" por el instrumento que 
usaban. Los barreteros tenlan ayudantes llamados "peones y tenateros", que eran loe 
quo recogían en bolsas o tanates el mineral para extraerlo de la mina. Se empleaba 
un zapapico de hierro, pesado y poco manejable. que era una herramienta casi 
idéntica a la que los mineros acostumbraban establecer bajo tierra, fraguas para 
afilar esta herramienta. Los zapapicos en su mayor parte eran cortados localmente 
con barros de hierro importados de España. 

Durante la r mitad del siglo XVI, la minarla mexicana se desarrolló del centro 
hacia el norte del palo; Zacatecas, Guanajuato, San Luis Potosi, Chihuahua, Jalisco, 
Hidalgo y Puebla. En el años de 1550 se descubre el importante afloramiento, o 
crestón de una potente veta: la veta madre, en el mismo lugar que se ubica, hoy la 
que después llegó a ser la célebre mina de San Juan de Rayas, que en futuro tanto 
influyó en la prosperidad de Guanajuato. El hallazgo lo realizó un arriero llamado 
Juan de Raya, quién después de efectuar durante algún tiempo obras exploratorias 
de carácter superficial, sin éxito aparente, vende la mina, que ya habla denunciado a 
Don Diego de Ahedo y socio. Ambos usaron todavía para la apertura de labores 
mineros el método llamado de lumbreras, pues ignoraban el uso de la pólvora en los 
barrenos y la manera de ejecutar éstos. Este método de lumbradas, consistla en 
introducir leña ala mina, calentar su fracturainiento. 

Este método representaba un peligro de asfixia a los trabajadores, retardando la 
labor, ya que habla que esperara que se renovara el aire. 

Las aplicaciones de la pólvora en la minería, se iniciaron, a partir de 1619 en 
Europa, en tajos abiertos, y entre 1627.1665 en minas subterráneas. 



En la Nueva España, se uso en labores externas desde 1618, Al finalizar el siglo 
XVII, su uso era corriente en minas de Guerrero y San Luie Potosi, 

No se sabe a ciencia cierta cuando se difundió el uso de cartucho explosivo en la 
Nueva España, pero la tradición local de Guanajuato afirma que José de Sardaneta, 
propietario de Minas de Rayas, fue el primer mexicano que usó esta tknica. 

Lo que si podemos afirmar es que en 1790 la "Gaceta de México", llamaba la 
atención sobre un tiro de 162 varas de profundidad, que Sardaneta habla perforado 
en 2 años usando "fuerza de barrenos y pólvora". 

Es evidente que los explosivos no se usaban comúnmente, ya que en 1732 
Zacatecas no compró mis de 1900 libras (589,667 kg.)de pólvora, cantidad 
insignificante si la comparamos con las 90,000 libras (40.829 kg.)que Guanajuato 
consumió anualmente entre 1778 y 1795, 

He aquí la importantieima innovación técnica, que abarató e hizo mis eficientes 
las operaciones mineras; la rápida perforación de grandes tiros y de galerías en el 
siglo XVIII, fue consecuencia de la introducción del uso de pólvora para voladuras 
subterráneas, Sin embargo, su uso y aplicaciones representaba grandes peligros, en el 
caso del suceso ocurrido el 14 de noviembre de 1787, cuando se registró un fatal 
accidente dentro de las minas de Rayas; se incendió una cantidad de pólvora, 
causando la muerte de 12 personas, 

La época colonial llegó a su fin, la guerra de Independencia trastornó a la 
Nación, una gran parte de loe archivos de la Intendencia y de Hacienda de las minas 
de Guanajuato fueron destruidas en 1810, cuando las fuerzas de Hidalgo se 
apoderaron de la Ciudad, En el curso del siglo pasado se perdieron otros documentos 
y, en tiempos más recientes, los libros de contabilidad de las grandes minas, hasta 
entonces religiosamente conservados, fueron vendidos como pulpa a una fábrica de 
cartón, 

En cuanto a fábricae de pólvora, se ha escrito que después de la Conquista, 
Chapultepec formó parte del marquesado del Valle hasta 1530, año en que la Corona 
Española la donó a la Ciudad; en ese tiempo se construyó una fábrica de pólvora, 
misma que permaneció ahí hasta 1784. 

Es evidente que entre 1810 y 1997, el desarrollo de loe explosivos en México se 
limitó al uso de la pólvora negra y dinamita, siendo ésta última de importación. 
Fueron más de 100 años de oscurantismo para este sector industrial; por fortuna en 
1937, "Atlas de México" inició la comercialización en México, de la dinamita entre 
otros productos; Hidrogel yen 1967 inicia su producción. 

Actualmente, los explosivos son de vital importancia en los sectores mineros, de 
construcción, del cemento y petrolero. La pólvora negra y la dinamita son cosa del 
pasado, el presente y el futuro son el hidrogel y las emulsiones, siendo éstas últimas 
lo más moderno en el mundo de los explosivos. 



1.2, ANTECEDENTES 

1.2.1 CRONOLOG1A DE LA PÓLVORA NEGRA 

SIGLO XIII Descripcibn de has velas 101111112! en los anales chito de la dimatis 
SUNG, 

1242 El Fraile Roger Bacon escribió la fórmula para la pólvora negra 

Aproximadamente en 1300 Berthold Schwuz es el primero en usar la pólvora negra como 
propulsor de armas de bogo. 

1627 Primera prueba documentada del uso de la pólvora negra en minas en 
Hungria. 

1689 Pólvora negra usada en las minas de Corwell, Inglaterra. 

1696 Utilizada en la construcción del camino Albula en Suiza, 

1705 Uso en las mina de cobre de Simsbwy, 

1804 frene Du Pont inició la producción comercial de la pólvora negra en 
Delaware, 

1857 Lammont Du Pont sustituyó salitre chileno (nitrato de sodio por 
nitrato de potasio) y es llamado pólvora para voladuras "Be, 

1917 Primera guerra mundial, el consumo de pólvora en los BE.UU, 
alcanzó la cifra de 277118525 libras (125,698,19 kg) 

1930.40 
la 
Numerosas fabricas de pólvora negra cesaron la producción debido a 

falta de mercado. 



12,1 CRONOLOGIA DE LA DINAMITA 

1846 Ascanio Sobrero descubre la nitroglicerina 

1861 Mfredo Nobel construyo una pegual!' planta de nitroglicerina 

1863 Nobel patento la mezcla pólvora negra, NO, 

1866 Nobel mezclo NO con diatomita para hacer dinamita. 

1873 Nobel descubrió la "Gelatina para voladuras" al disolver nitrocelulosa 
en,nitroglicerina e Introdujo la diatomita gelatina". 

1880 Du Pont fabrica dinamita en New Jersey, 

1880's Se investigaron dinamitas permisibles para minas de carbón en 
Europa 

1908 Se requirió que las dinamitas t'Iteran probadas para permisibilidad 
previamente a ser usadas en minas de carbón, 

1923 El dinitrato de exilen glicol con nitroglicerina resolvió el problema del 
congelamiento de la dinamita, 

1930's Nitrato de nonio, combinado con varios combustibles, empezó a 
reemplazar grandes cantidades de dinamita de NO Los hidrogeles 
"Water Gel? se comercializaron, 

1974 Du Pont anuncio planes para retirarse del negocio de dinamita en 
favor de un nuevo explosivo hidrogel "TOVEX", 
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1,2.3. CRONOLOGIA DEL NITRATO DE AMONIO E 111DROGELES 

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

1867 Norbin y Ohlsson patentaron el uso del nitrato de amonio con 
seesibilizadores y Nitroglicerina 

1873 Alfredo 	Nobel 	patento 	el 	uso 	de 	Ingredientes 	sólidos 	para 
impermeabilizar la dinamita de Nitrato de amonio. 

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

1885 Introdujeron métodos para recubrir el Nitrato de amonio pera mejorar 
la resistencia al agua. 

1935 
. 

"Nitramon" 	el 	primer 	agente 	explosivo 	comercial 	significativo 
introducido por Du Pont. 

1957 Son comercializados los hidrogeles. 

1970 Du Pont inicia el programa de desarrollo para hidrogeles de diámetro 
pequeña 

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





2.1, TIPOS DE EXPLOSIVOS. 

2.1,1. 	POLVORAS, 

2.1,1,a, POLVORA NEGRA Y SALITRE EXPLOSIVO. 

Normalmente la pólvora negra esta compuesta de: 
• 75% de nitrato potásico 
• 15% de carbón vegetal 
• 10% de azufre, 

La pólvora negra es de color gris pizarra a negro azulado y contiene, por término 
medio, 1% de humedad, La densidad absoluta llega a valer 2, La buena pólvora negra 
no debe teñir el papel al resbalar sobre él y después de arder no debe dejar mancha ni 
partículas de escoria, es de un manejo seguro, pero en cambio se inflama fácilmente 
por la llama y chispa y por ello ea de más peligro su almacenaje que el de la mayoría 
de los explosivos rompedores, La pólvora no detona, si no que tan sólo arden con 
rapidez (deflagra) y por ello no ea ningún explosivo rompedor. Para su explosión, 
estando confinadas, no precisan detonador, siendo suficiente el fuego a través de una 
mecha. 

Su velocidad de combustión llega como máximo a 400 mIseg,; el volumen de 
gases desarrollado es pequeño pues el residuo sólido (tomador del humo) viene a ser 
9/5 de su pesa 

Su poder de explosión en barreno es máa bien de empuje y traslación que de 
trituración, lo que con roca blanda es una ventaja de la pólvora frente a loe explosivos 
rompedores; es muy aconsejable en el arranque de mármoles y rocas ornamentales en 
general, al objeto de evitar la rotura y rajamiento de loe bloques. 

SALITRE EXPLOSIVO, 

Trátase de una variedad barata y de grano grueso de la "pólvora de caza' 
(pólvora fina), con un contenido variable de salitre del 75 al 62%. Más barata todavía 
y además más eficaz es la 'pólvora rompedora", en la que sustituye el salitre potásico 
por el más rico en oxigeno y menos higroscópico nitrosódico. 

POLVORAS SIN HUMO, 

Las pólvoras gelatinizadaa con 'poco humo" (pólvoras coloidales) han sustituido 
a la antigua pólvora negra. Mientras que la pólvora negra en graneado y coloración, 
ofrece siempre el mismo aspecto, la apariencia de las pólvoras sin humo, por su 
graneado, configuración y color, es variable: desde la pólvora cúbica grafitada negra 
brillante con 0.2 mm de grano, hasta la pólvora tubular de nitroglicer‘na, en 
macarrones de 2,5 cm de diámetro y 1.5 m de largo, de color amarillo claro, se hallan 
do todas las formas y colorea intermedios. 

A 



Muchas gelatinas permiten, por un simple calentamiento, reconocer el 
disolvente y su carácter, Con pequeñas variaciones en más o en menos, la densidad de 
las pólvoras gelatinizadas en masa viene a ser de 1,6, mientras que la densidad 
aparente o peso de carga suelen ser algo menor de 1kgIlitro. La mayoría de las 
pólvoras de nitrocelulosa son elásticas y de aspecto corneo mientras que las pólvoras 
de nitroglicerina son menos tenacee, blandas y flexibles. La sensibilidad a la 
percusión de la pólvora de nitroglicerina es mayor que la de la pólvora de 
nitrocelulosa y sobrepasa considerablemente en todos loe casos a la de la pólvora 
negra, 

Las pólvoras sin humo son difícilmente inflamables y su combustión es mucho 
más lenta que la de la 'denigrante* pólvora negra, La sensibilidad a la llama 
aumenta con el calor y la sequedad; por el contrario la pólvora enfriada por las bajas 
temperaturas de invierno o a grandes alturas de vuelo, con su humedad (1.2%) 
congelada, necesita fulminante mis fuertes, La pólvora inflamada arde, aún en 
grandes cantidades sin explosión; la detonación no se presenta hasta tanto que el 
aumento de presión, por escape dificultoso de los gases formados, no hace subir la 
velocidad de combustión. Esto ocurre muy rápidamente con la pólvora negra por lo 
cual no deben almacenar« juntas. La temperatura de deflagración (temperatura de 
inflamación por calentamiento rápido) de todas las pólvoras gelatinizadaa se halla 
entre 170'y 180, mientras que la con más inflamable pólvora negra pasa de los 300°. 

La seguridad de almacenaje o estabilidad de las distintas pólvoras es muy 
diversa, según la forma en que se expiden; a pesar de la intensa vigilancia por 
métodos modernos perfeccionados, se han presentado inflamaciones espontáneas por 
el calor, Incluao lae pólvoras con el mayor cuidado fabricadas y estabilizadas se 
alteran con el tiempo, aunque el desdoblamiento nitroso y su recepción por el 
estabilizador se verifique lentamente y sin peligro, en contraposición a lo que sucede 
con la pólvora negra, que después de más de un siglo se a encontrado sin la menor 
alteración, 

Las corditas "vieelinadass son tres veces menos estables que las pólvoras de 
nitroglicerina tratadas con difenilamina y centralita. 

ESTABILIZADORES, 

Ya en loa primeros anos de la fabricación de la pólvora sin humo se presentaron 
las descompoeiciones inesperadas debidas a la formación durante el almacenamiento 
de vaporee nitrosos, ácidos, que por desarrollo progresivo de calor conducían a la 
inflamación y finalmente a la explosión espontánea. 

Pronto se reconoció que la masa fundamental formada por nitratos de celulosa y 
de glicerina, se modificaba en su constitución química, y se estropeaba por las 
superaciones sucesivas de diaoluci6n, evaporación, desecación y prensado en caliente, 
y no en último término por el tratamiento superficial, y que esto podia remediares por 
la incorporación de un compuesto especial (combinados de ácidos). 

1,4 



El primer estabilizador para seguridad del almacenamiento de la pólvora ee la 
difenilamina (ea el más conocido). Posteriormente descubrieron las "centralitas", 
sustancias especialmente adecuadas para las pólvoras de nitroglicerina, por actuar 
como "disolventes sólidos" y "ablandadores", elimina la fragilidad y aspereza de éstas 
pólvoras y simplifica y acorta los métodos de fabricación, La más utilizada 
"centralita r ea la difenil•dietil•urea simétrica de punto de fusión 71.15°, mientras que 
la "acardita" ea la difenilurea asimétrica, de punto de fusión 189°, 

TONEGUTTI determinó loa poderosos estabilizadores relativo. de varios de 
éstos compuestos para la nitroglicerina y la nitrocelulosa: 

Ng No 
Difenilamina 9.9 18.3 
Acardita 9.7 15.7 
Centralita 1 2.2 8.9 
Difeniluretano 1.8 8.0 
Anilina 1.0 3.2 

2,1,1,c, POLVORAS DE NITROGLICERINA, 

A las suaves pólvoras de nitrocelulosa se enfrentan lae violentas "ofensivas', 
pólvoras de nitroglicerina con elevada temperatura de combustión (exploaión). Sin 
embargo, también las pólvoras de nitroglicerina, con la sola excepción de pocas 
corditas contienen más de la mitad de nitrocelulosa que pueden consistir en algodón 
pólvora insoluble de alta nitración, en algodón colodión soluble o en mezcla, de 
ambos. Según la clase de disolvente empleado para la gelatinización se distinguen 
tres tipos de pólvoras de nitroglicerina: 

1, Pólvoras de nitroglicerina con gran cantidad de aceite explosivo, exentas de 
disolvente, obtenidas como la balistita de Nobel. 

2, Pólvoras de nitroglicerina con escaso a elevado contenido de aceite explosivo, 
pero con algodón pólvora de alta nitración utilizando la acetona como 
gelatinizante y obtenidas al estilo de la cordita inglesa. 

3, Pólvoras de nitroglicerina con escaso contenido de aceite explosivo, 
gelatinizadas en seco, utilizando y ablandante y estabilizador no volátil 
(centralita). Estas pólvoras exentas de disolvente, con 20 a 30% de 
nitroglicerina, fueron ya utilizadas y su ventaja estriba, al lado de la rapidez de 
fabricación en su extraordinaria potencia y adaptabilidad. 
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BALISTITA. 

Esta enérgica pólvora ee compone de 40 a 60% de nitroglicerina gelatinizada con 
50 a 80% de algodón colodión pues el algodón pólvora de alta nitración no ea apto por 
su insolubilidad en el aceite explosivo para conseguir la unión homogénea de ambos 
componentee, tiene que emplearas el algodón colodión húmedo, como lo entregan 
corrientemente las centrifuga., es decir con un 80% de agua; a medida que el aceite 
explosivo va penetrando en la masa, se eepara'el agua, 

Si bien las balistitas actuales no suelen contener más de un 40% de 
nitroglicerina, parece ser en cambio esta pólvora, que ea la de mayor energía de las 
nitroglicerinas, es el agente propulsor indicado para loa cohetes, 

CORDITA. 

Si se quiere obtener una pólvora de nitroglicerina con mena contenido de aceite 
explosivo que el de la ballatita pero que quede compensado con una mayor proporción 
de algodón pólvora de alta nitral*, ee preciso emplear para la gelatinización un 
disolvente común, El liquido gelatinizante desde un principio utilizado es la acetona 
de 56° de punto de ebullición. 

La actual cordita inglesa MD contiene, (casi inalterada frente a la primitiva) 
64% de nitroceluloaa de 12,5% de Nitrógeno, 80% de nitroglicerina y 8% de vaselina, 

POLVORAS DE NITROGLICERINA GELATINIZANTE EN SECO, 

Este tipo tan preferido («pólvoras SD", sin disolventee) se basa, lo mismo que la 
cordita, en el empleo de celulosas de alta nitración, sólo solubles parcialmente, pero 
sin el auxilio de disolventes que mía tarde ebria que eliminar, 

Nueve partes en peso de centralita I (dietil•difeniburea simétrico) se mezclan, y 
en parte se disuelven, con veintisiete partes de nitroglicerina, Esta mezcla se trabaja 
con adición de agua hasta convertirla en un papilla, con nitrocelulosa húmeda de 
sesenta y cuatro partes en peso de algodón seca La masa bruta formada tras la 
expulsión del agua (como en la balista') se pasa, después de una maduración de 
varia dial, por loa rodilla de la calandria para su gelatinización final a 90°, siendo 
luego cortada en frío al tamaño deseado o prensada en caliente para moldear cintas o 
macarrones, 

vr 
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2,1,14 POLVORAS DE DINITRATO DIGLICOLICO ("didi"►.  

Desde el punto de vista (laico, trátase de una pólvora "fria', o débil de 800 y 
hasta de 700 kcallkg, El dinitrato diglicólico gelatiniza al algodón colodión mejor que 
la nitroglicerina y permite reducir por ello la adición de centralita (ablandante y 
estabilizador) hasta un 2%; además, por su relatlya pobreza de oxigeno puede 
trabajarse sin peligro con grandes adiciones a la nitrocelulosa. Las pólvoras “didr 
son por otra parte muchisimo ola segura a la congelación que las de la nitroglicerina, 
que con intenso frío se vuelven duras y quebradizas y "florecen" en su superficie, 
perdiendo con ello su uniformidad balística, 

Para rebajar la temperatura se incorporan a la pólvora nitrocompuestoo ricos en 
carbono como por ejemplo mono o dinitronaftalina; especialmente adecuada para este , 
fin parece ser la nitroguanidina, rica en nitrógeno, que al descomponerse no deja 
residuo alguno de hollín ni de hidrocarburos grasientos, sino que aporta a loa goce de 
la pólvora el extraordinario volumen normal de 1077 litroofkg, (Tabla No. 1) 



. Nc = Nitrocelulosa 

. Ng = Nitroglicerina 

. Ce = Centralita 
didi = Dinitrato diglicólico 

= Grados Celsius 
•I(= Grados Kelvin 	273) 

TABLA PM. 1 

TIPOS DE POLVORAS 

POLVORAS 

CALOR VE 
EXPLOSKIN O 
COMSUSTION 

TEMPERATURA 
- EXPLORON 

DE 
O 

COMOUSTION 

VELOCIDAD DE 
EXPLORO:3N O 
COMIUSTION CONPOSICION OUEMCA 

e 

Vengase- 

(C) (.99 casimpg- 

Ofensbras. enéospicas o Balistita 25/75 
agresivas 1324 4477 4750 45.0 25PIc cle12~.75tag 

Balística 50150 

1201 3850 4123 30.4 50Pac de 12%N+50Ng 
Pólvora de Ng De tuerza metro 
47/47/8 988 3205 3479 20.3 47Nc de 128/.~471112443Ce 

Pólvora de tac 
(pólvora El) 

802 2582 2955 14.5 90.5Nc de 12131596N(mezclada). 
- 1-5ffitenilarnina 

'Frias'. Conservadoras Pólvora de 
de las termas, de baja 
temperatura de 
explosión 

naroguanidina 

Pólvora de dínitrato 
digfecNico 

728 2355 2828 125 72 ditria25Nítrogitarticlina.3Ce 

577 1871 2144 9.0 cialia716Ce+296de vaselina 
Pólvora de Ng 

534 1792 2085 8.4 80Nc del 11-7~+.25N0+15Ce 
Pólvora negra 700 2300 3130m/min. 



2,1,2, 	NITROGLICERINA, DINITRATO GLICOLICO Y NITRATO METILICO 

2,1,2,a, NITROGLICERINA, 

Es un liquido oleoso, incoloro amarillo, inodoro y de densidad 1,5 g a 20°, Su 
solubilidad en agua ea sólo de 1,8%, pero ee disuelve fácilmente en alcohol, en otra 
disolventes orgánicos y muy particularmente en éter y acetona, es muy poco volátil, 
La nitroglicerina almacenada durante semanas a temperatura inferior a +10° se hiela 
y se convierte en una masa dura como la piedra, se dice que la sensibilidad de la 
nitroglicerina congelada ea inferior a la del producto liquido, en la practica resulta lo 
contrario (rozamiento y roturas al introducirlas en loe agujeree de loe barrenos, por lo 
que el empleo de la dinamita helada debe prohibirse), 

La nitroglicerina, inflamada por una cerilla, arde tranquilamente con llama: 
pálida; la combustión se transforma rápidamente en detonación si el aceite se halla 
en un recipiente estrecho, 

Como se expone al calor mediante goteo, se observa la detecación, sin ruido y 
lenta, luego cada vez más rápida y acompañada de un chasquido, que al llegar a los 
200° se convierte en explosiones violentas, pero que, pasados loa 250° vuelve a 
decrecer hasta llegara una ebullición silenciosa. 

Por ignición enérgica detona la nitroglicerina, particularmente y con enorme 
poder si se encuentra congelada; con iniciación normal por el contrario, casi sin 
excepción lentamente, a unos 3000, 2000 y hasta 1000 mis. 

2.1,2.b. NITRATO METILICO (CRiON0i). 

Es un éster nítrico de alcohol metilico, un liquido móvil, fuertemente volátil, que 
hierve a 85° y que con iniciación enérgica hace explosión con tanto poder como la 
dinamita; sus vapores, sin intervención del aire, son combustibles y explosivos, 

2,1,2,c, DINITRATO GLICOLICO, 

También llamado dinitroglicol o simplemente nitroglicol, es el éster nítrico del 
alcohol divalente glicol (punto de ebullición 1975, explosivo ideal que se descompone 
sin residuo en ácido carbónico, vapor de agua y nitrógeno: 

CiliONO: 
2CO2+21120411+251,8 kcal, 

CHsONOs 

"NITROGLICOL" 
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El nitroglicol tiene propiedades casi iguales a las de la nitroglicerina, pero es 
sensiblemente más volátil, 4 veces más soluble en agua y de densidad aproximada 
1,49, Su energía sobrepasa a la de la nitroglicerina e incluso a la de la gelatina 
explosiva, pero la energía de la dinamita referida al volumen no se alcanza en 
absoluto. Como exploaivo único no tiene aplicación el nitroglicol, pero si la encuentra 
en cambio como adición eficaz para rebajar el punto de congelación de loa explosivos 
de nitroglicerina, pues no se solidifica hasta loe •22°, 

213. 	AVOODON POLVORA (nitrocelulosa:). 

Como explosivo, hace tiempo que el algodón pólvora carece de significación, pero 
como elemento fundamental de las pólvoras sin humo y como gelatinizante de la 
dinamita posee en cambio un cúneo campo de aplicación, 

La materia prima de mejor calidad para la fabricación del algodón pólvora se 
encuentra en los residuos del cardado y del hilado del algodón, principalmente en los 
"lintera", que son loa filamentos muy cortos y fino, adheridos a las cápsulas de la 
planta y que se separan en el proceso del deagranado, Según la procedencia, son 
diversas la longitud de fibra y la composición de loa tintero: el contenido de celulosa 
(referido ala substancia seca) puede ser del BO al 96 %, el de cenizas de 1 al 2,5% y el 
de grasa del 0,5 al 2.5%. 

La nitración tiene que ir precedido de una enérgica limpieza mecánica y 
química; por cocción en liquido alcalino, luego por blanqueo con solución diluida y 
clara de cloruro de cal, escurrido, acidificación con anhídrido sulfuroso y nuevo lavado 
y, por último, tras centrifugación y secado enérgico, queda la celulosa "madura" para 
su tratamiento, 

Entrando por una parte celulosa seca (celulosa de algodón o de madera), no 
menos de 80 a 60 partes de mezcla ácida, pues de no ser así, la voluminosa materia 
prima no quedarla bien sumergida e impregnada. La mezcla ácida se compone de 
ácido nítrico con el doble por lo menos de ácido sulfúrico y cantidades variables de 
agua, La "solubilidad" y el contenido de nitrógeno de la nitrocelulosa obtenida 
dependen en forma notable de la proporción de agua, 

El ácido Ideo concentrado con 9 a 11% de agua conduce a un algodón insoluble 
de alta Ilación; el ácido diluido con 15 a 17% de agua proporciona por el contrario 
un producto soluble, que como algodón colodión de la más alta viscosidad, con 11,5 a 
12.7% de nitrógeno, se hincha en la nitroglicerina y forma la "consistente" dinamita. 
gelatina, El limite superior de nitración de loa actuales "algodones" para dinamita so 
encuentra en el 12.2 y el 12,4% de nitrógeno, en promedio el 12,3%, 
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Los productos de alta nitración son más difíciles de desacidificar que los de bajo 
grado; sal como con las nitrocelulosaa de madera ea más dificil la operación que con 
las de algodón. La obtención de una nitrocelulosa con estabilidad completa es una de 
las operaciones más largas y penosas de la actual fabricación de explosiva. 

El algodón pólvora es inodoro e insípido, insoluble en agua en frío yen caliente, 
pero fácilmente soluble en disolventes orgánicos, particularmente en la mezcla en 
volumen 1:2 de éter y alcohol. La densidad absoluta de las nitrocelulosas de algodón 
alcanza hasta 1,86, pero por la estructura floja del producto fibroso apenas se llega 
por prensado a la densidad de 13, lo que indudablemente es una desventaja para 
toda aplicación industrial como explosivo. 

El algodón pólvora destinado a fines explosivos contiene un 18,9% de nitrógeno 
y arde con llama amarilla y con extraordinaria rapidez; se utilizan hoy 
exclusivamente para la fabricación de la más fuerte pólvora de cañón (la cordita 
inglesa), 

214. EXPLOSIVOS SINTETICOS Y ELEMENTALES. 

Estos explosivoa que "se dicen' formados de los elemento fundamentales, 
carbón, agua y aire, bien mezclados con explosivos aromáticos. 

Trátase de momento de las dos substancias sólidas altamente rompedoras, 
tetranitrato de pentaeritrita y trimetilewtrinitramina, que en la rama industrial 
tampoco desempeñarían un papel secundario, pues son altamente adecuadas para 
avivar exploaivos lentos o inertes, en particular la dinamita. 

2.114* TETRANITRATO DE PENTAERITRITA (nitropentaeritrita, 
pentrita, nitropenti). 

También conocido este explosivo con loe nombres de upentrita° y "nitropente, se 
presenta como un polvo cristalino parecido al azúcar, con la alta densidad de 1.77 y 
142° de punto de fusión; según la proporción del acompañante hexanitrato de 
dipentaeritrita ("dipenta°, densidad 1.63 y punto de fusión 751. El ¡atar ea 
totalmente insoluble en agua, poco soluble en alcohol, éter y nitroglicerina y sólo 
fácilmente en acetona. Al encenderlo arde con llama clara, pero tratándose de 
cantidades superiores a 1kg, existe el peligro de detonación. 
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La pentrita prensada se emplea para cebos y eatopines y para la carga de 
cartuchos de pequeño calibre, casi como adición a la dinamita (pontrinita) contra el 
«envejecimiento' de loa explosivos de nitroglicerina. 

2,1,41, TRIMETILENTRINITRAMINA, 

El producto de partida para este cuerpo de alto poder rompedor ea la 
hexametilentetramina o urotropina, obtenida por condenación de formaldehido y 
amoníaco, 

La trimetilentrinitrimina es un polvo blanco inodoro e insípido, con la gran 
densidad de cristal de 1,82. En agua se disuelve tan sólo el 0,01%, ea difícilmente 
soluble en éter yen alcohol, pero en acetona se &vuelve fácilmente. 

De la solución en agua caliente se separan cristales caracteristicos, que pueden 
servir para la identificación, Su gran resistencia al calor es debido a la extraordinaria 
estabilidad de los nitrocuerpos; inflamado, arde el hexigono con llama luminosa y 
sibilante. Su velocidad de detonación de 8400 Meg, ea la máxima conocida de loa 
explosivos sólido* pero es menos enérgico que la pentrita. Su sensibilidad a la 
percusión es algo mis favorable que la de la pentrita, y viene a ser el promedio entre 
la de la nitroglicerina y le de loe nitroexpoleivoa aromáticos seguros contra impactos. 

2,1,4.0, TRINITRATO DE NITROISOBUTILOLICEItINA. 

Por su gran densidad 1.69 y buena gelatInitación con el colodión (a pesar de su 
viscosidad siete veces mayor que la de la nitroglicerina) seria altamente adecuado 
para la fabricación de dinamitas, pentrinitaa y pólvoras enérgicas, Su síntesis 
trabajosa y complicada con mal rendimiento lo hace, de momento, inadecuado para 
dicho* finco. 

2.1,4.d. PANCLASITAMELLOFFITAS, 

Son las mis agresivas e igualmente liquidas helloffitas, soluciones de 
nitrocuerpos aromáticos en ácido nítrico fumante de densidad 1.62, Estos buidos 
explosivos sólo pueden guardarte en recipientes de vidrio, pero por lo fáciles que son 
de conseguir sus componentes pueden ser fabricados para cualquier aplicación. 
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2,1,4,e, AIRE EXPLOSIVO Y OXILIQUITA. 

Los llamados exploeivos de aire liquido son mezclas de aire, mejor dicho oxigeno 
liquido (pues se enriquece el aire hasta un mínimo de 98% de oxigeno), con un 
combustible sólido y suelto, como negro de humo, aserrin de corlo, polvo de naRalina 
y también con frecuencia polvo de aluminio. 

El "aire explosivo" proporciona la máxima energía, con más de 2000kciliseg, y 
una velocidad media de detonación de 5000m/seg, cifras "récord' que, sin embargo, 
hay que rebajar por la poca denaidad de carga (apena* LO), 

Para la explosión rápida y segura del aire liquido se necesitan ceba eléctrico dé 
nitruro de plomo, pues el fulminato de mercurio se vuelve inerte en contacto con el 
aire liquido ("muerte por el frío"), 

2,1,5, NITROCUERPOS AROMATICOS 

Los productos de partida de loe explosivos de este grupo proceden todo. del 
alquitrán de hulla, En primera línea figuran loe hidrocarburo. líquido. de los aceites 
ligeros (punto de ebullición hasta 170°) como el benzol, el toluol y el xilol, y luego 
diversos constituyentes de los aceita medio. (punto de ebullición entre 1700  y 2405, 
como la sólida naftalina y loe igualmente sólidos compuesto. hldroxullcoe fenol y 
cread Todae las demás primeras materias son derivada. mononucleares benzblicoo, 
como la dimetilamina o la difenilamina, y se convierten en explosivo., como los 
anteriores, por nitración múltiple. 

2,1,5,a. DINITROBENZOL, GR 4040 

El dinitrobenzol ee obtiene por nitración del benzol, o más ventajosamente del 
nitrobenzol, como una masa criatalina amarilla con unos 80° de punto de fusión, A 
causa principalmente de la presencia del metadinitrobenzol, el producto es 
dificilmente soluble en agua y venenosa en alto grado. 

Por el escaso contenido de oxígeno de la molécula, el dinitrobenzol es un 
explosivo extraordinariamente insensible que, incluso fundido, sólo detona en 
cartucho muy resistente y con enérgica iniciación, 



2,1,3.b, TRINITROTOLUOL (trota°, trilita, 71(7) 

Se produce en grandes cantidades y es el más empleado de loe explosivos de 
guerra, En estado puro forma cristales con 80,8° de punto de fusión y 1,67 de 
densidad absoluta, El producto industrial utilizado como explosivo es de color 
amarillo a pardo rojizo y, si no se recriataliza, tiene un punto de fusión algunos grados 
más bajo, Como explosivo sólo entra en consideración, de los seis isómeros del 
trinitrotoluol, el simétrico o trinitrotoluol 1,2,4,6, también llamado a•trinitrotoluol, 
pues aunque los otros iaómeros se obtienen como acompañantes en la nitración, son 
luego eliminados en su mayor parte por la purificación, 

El residuo que acompaña a las lejías alcohólicas de la cristalización es el "tri 
liquido", aria espesa de color parda rojizo obscuro, que encuentra satiafactoria 
aplicación como plastificante de loe explosiva de seguridad, La composición del 'Vi 
liquido" es del 80% del tri y 40% de di, que corresponde a un contenido de nitrógeno 
del 17.25%, 

El trinitrotoluol como explosivo industrial, se utiliza en 2 formas como "tri 
bruto" que funde a 78.76° o todavla a menos temperatura, y como "tri puro", de punto 
de fusión 80.81°, 

El trotilo es muy dificilmente soluble en agua, pero en la mayoría de los 
disolventes orgánicos se disuelve con facilidad; es completamente neutro, inalterable 
al aire, no ea higroscópico y, calentando por encima de 300°, se inflama sin exploaión, 
con llama rojiza y desprendimiento de hollín, Su resistencia al calor (estabilidad) es 
extraordinaria; incluso una exploeión de 100 horas a 130° no altera el punto de fusión. 

2,1,6,c. NITROCOMBINACIONES DEL XILOL Y DE LA NAFTALINA. 

El xilol industrial (mezcla de hidrocarburoa) no admite la completa trinitración; 
en el mejor de los casos te obtiene un producto blando y plástico que contiene un 85% 
de trinitrometraxilol. Por su extraordinariamente grande insensibilidad ea preciso 
refundirlo en mezcla con trotilo, para el relleno seguro a la percusión, 

Las nitronaftalinaa son todas sólidas y representan mezclas múltiples de 
diversa escalonea de nitración, El escalón más elevado, la tetranitronaftalina, es algo 
superior al trotilo, pero por su dificultad de fabricación apenas se usa, mientras que 
las di y trinitronaftalinaa, mezcladas con nitrato amónico, constituyen loa conocidos 
explosivos franceeea de seguridad favier y scheneiderita, 

19 



20 

TRINITROFENOL (ácido Merla), plantita, melinita), 

El ácido plcrico puro forma cristales brillantes de color amarillo pálido, con la 
elevada densidad de 1,76 y 122.50" do punto de fusión, El agua a la temperatura 
normal disuelve tan sólo el 1%; mejores disolventes son el alcohol, el éter, el benzol y 
muy particularmente el ácido nitrito concentrado, El ácido pícrico es de sabor muy 
amargo, es venenoso y es especialmente desagradable como polvo y en su fusión, en la 
que siempre hay volatilización y todo lo que le rodea queda teñido de amarillo, 

Calentándolo a más de 300" se presenta, como en el trinitrotoluol, la inflamación 
con desprendimiento de hollín, sin detonar, Su sensibilidad a la percusión ea, sin 
embargo, bastante superior a la del trinitrotolueno y, naturalmente, su facilidad de 
explotar, por lo que el ácido plcrico, aun como carga colada, detona con seguridad 
mediante un cebo fuerte (sin carga detonadora intermedia), lo que en un principio so 
consideró por muchos una ventaja frente al flemático trinitrotolueno, 

La fuerza explosiva del ácido pícrico es algo superiora la del trinitrotoluol, tanto 
en energía como en velocidad de detonación, propiedades quo 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 aplicación general, se 
encuentra en la facilidad para formar sales, picratoa sensibles a la percusión, Por ello 
todas las superficies metálicas en contacto con el ácido pícrico deben ir estañadas o 
revestidas con una laca resistente, 

2.1,5,e, TRINITROANISOL (trisol), 

Estor metilico de ácido pícrico, de formula Colla(NO2)30C113, sin propiedades 
ácidas, que funde a 65° y que, como era de esperar, es uno de los explosivos menos 
sensibles, más seguros al 'shock". Como indica su correcta denominación guinden, 
metoxitrinitrobenzol, se obtiene este compuesto por nitración del éter metil (edifico 
"unid", también obtenido indirectamente de la fracción benzólica del alquitrán de 
hulla. 

2.1,5,f, TRINITROCRESOL (eresilita), 

Este producto, que consta en su mayor parte de metatrinitrocreaol 2,4,6, funde 
alrededor de los 100° formando un aceite de color amarillo y que en mezcla con 40% 
de ácido plcrico se hace liquido a 850, 



TETRANITROMETILANILINA (tetralita, tetrilo), 

Denominación química correcta; trinitrofenilmetilnitramina, el tetrilo bruto, 
desacificado por enérgicos lavados con agua, es un polvo amarillo sucio que funde a 
1l8.122"; por recristalización en benzol o acetona puede obtenerse un tetrilo más 
puro, amarillo claro, que funde a 128". 

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 ea soluble en benzol y especialmente en acetona. Tiñe 
la piel de rojo y es venenoso calentado a 200°, arde rápidamente con llama luminosa 
clara, desprendiendo humo, El tetrilo es más sensible a la percusión y detona con más 
facilidad que el ácido pícrico, Ea el explosivo nitroaromático más potente, pero 
también el más caro, que sin mezcla alguna se utiliza (además como carga de cebos 
enérgicos) como explosivo prensado de gran poder rompedor, pues con 1,7 de densidad 
tiene una velocidad de detonación de 7700 miseg, 

Su efecto rompedor no llega a ser el de la más barata pentrita ni el del exógeno, 
pero su prensado, por su menor sensibilidad a la percusión, ea menos peligroso y más 
económico. 

2,1,5,h, EXPLOSIVOS COMPUESTOS, 

Con excepción de la nitroglicerina, que sin mezcla alguna nunca se emplea, 
todos los explosivos simples (sin adiciones), especialmente los nitrocuerpos 
aromáticos, no tienen suficiente oxigeno en su molécula para que por la detonación se 
transformen en los productos normales de la combustión perfecta; agua y anhídrido 
carbónico. Desde el punto de vista militar, no es esto de gran importancia; al 
contrario, una oxidación incompleta que produce el venenoso óxido de carbono y humo 
asfixiante es hasta deseable, Para los explosivos industriales y particularmente en 
trabajos subterráneos, tiene, en cambio, importancia el que las exhalaciones sean lo 
menos molestas y el que la visita de una galería o túnel después de las explosiones no 
resulte peligrosa si no ha sido precedida de una enérgica ventilación. 
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2.1,6 	EXPLOSIVOS DE NITROGLICERINA (dinamitas), 

2,1,6,e, DINAMITA ORDINARIA, DINAMITA DE TIERRA DE 
INFUSORIOS, GURDINAMITA, 

La dinamita de tierra de infusorio., ("solidificación' de la nitroglicerina liquida), 
masa incolora, oleoplietica, fácilmente moldeable en cartucho. y de peso especifico 
1,6 consistente en 78% de nitroglicerina y 25% de tierra de infusorios (harina &vil) ce 
encuentran en yacimientos voluminosos de caparazonee de alpe elliceu, y por 
calcinación se convierte en una tierra capaz de absorber huta el BO% de su peoo de 
aceite explosivo, Loe inconvenientes de esta dinamita son la fácil eliminación de la 
nitroglicerina por el agua, su congelabilidad y la diaminucí6n de la fuerza exploahia 
por la presencia de un 25% de materia "inerte" que para nada interviene en la 
exploel6n. 

En cambio , esta dinamita de tierra de infusorios posee una velocidad de 
detonación relativamente elevada y constante, lo que es una ventaja frente a otras 
dinamitas, y, como exploaivo de nitroglicerina que no envejece, será siempre 
empleada en loe climas tropicales, 

2,1,6,b, GELATINA EXPLOSIVA (dinamita goma), 

La dinamita de "base activa", consiste en una solución fuertemente coagulada 
de 91.93% de nitroglicerina en 9.7% de algodón colodión con 11,8.12,4% de nitrógeno. 

La gelatina explosiva es una masa blanda y ciliada, amarillenta y translúcida,'  
con 1,6 de densidad, que sin deformación puede cortarse y curvame, y de la cual no 
puede ser eliminada la nitroglicerina ni por compresión M por el agua, El aceite 
explosivo gelatinizado ea menos heladito que la dinamita de tierra de infusorios. 

Se nota que están helados cuando en el papel de envoltura se forman unas 
manchas de aspecto aceitosos (que suda), 

La gelatina explosiva, inflamada por una cerilla, arde con una llama pálida y 
ligeramente sibilante; por rozamiento en el mortero de porcelana o por golpe de 
martillo estalla con ensordecedora detonación. Su sensibilidad a la percueión es algo 
menor que la de la dinamita de tierra de infusorio., 
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Por lo que a la energía respecta, la gelatina explosiva (dinamita 100%) ea el más 
potente de todos loa explosivos sólidos; más en lo que a la casi tan importante 
velocidad de detonación se refiere y que con el almacenamiento disminuye 
progresivamente (pérdida de fuerza rompedora), siendo ad que la velocidad inicial de 
explosión de 7800.7600 ni/seg., desciende rápidamente, y a las tres semanas de edad 
sólo llega a importar 9000.2000 m/seg, 

En los climas húmedos y cálidos puede esta dinamita volverse 'inerte", hasta el 
punto de que ni con cebos del número 8 pueda conseguiree con ella una detonación 
total, 

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

El manejo de explosivos gelatinosos puede producir un pasajero dolor de cabeza, 
producido por las emanaciones de la nitroglicerina. 

USA PENTRINITA. 

La fabricación de la pentrinita se realiza en forma análoga a la de la dinamita; 
la pentrita en polvo (20.50%), se mezcla primero con el aceite explosivo, a la mezcla se 
le incorpora el algodón colodión (6.4%) y se gelatiniza en la amasadora con 
calentamiento. La masa blanca formada, muy coherente y de agradable plasticidad, 
es algo más densa, un poco menos resistente al agua y más segura a la percusión que 
la dinamita goma; no falla con cebos débiles y siempre hace explosión con la máxima 
velocidad de detonación. La pentrinita es el explosivo sólido industrial de mayor 
poder destructor, 

La pentrinita puede designarse lo mismo que las dinamitas; una pentrinita 
gelatinizada 50/46/4 se compone de 60% de pentrinita, 46% de nitroglicerina y 4% de 
algodón colodión, mientras que una pentrita 80/20 es una mezcla plástica con 80% de 
pentrita en polvo y 20% de nitroglicerina. 

2.1.8.D DINAMITA GELATINA 

La dinamita gelatina, el hoy más importante y empleado explosivo de 
nitroglicerina, es una especie de gelatina exploeiva diluida. Si la nitroglicerina está 
débilmente gelatinizada, puede absorber cantidades de eximio y de harina de 
madera sin que su plasticidad se resienta ni se separe aceite explosivo. 
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Estos explosivos "gelatinosos" de nitroglicerina se fabrican hoy con tres tipos 
principales: 

1, Dinamita gelatina ordinaria, difícilmente congelable 

2, Dinamita gelatina flematizada, transportable 

Dinamita gelatina antigriel 

En los tres tipos va un contenido del 20.65% de aceite gelatinizado y 80.35% de 
mezcla en polvo diferenciándose, según su aplicación, en las adiciones contra la 
congelación, para rebajar la sensibilidad o para evitar la formación de llama• 

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

Para mayor seguridad de la detonación y garantía de la propagación del fuego 
de un cartucho a otro, se prescribe la prueba de sensibilidad al agua, pues también 
las no higroscópicas oxisalea podrían disolverse en loe barrenos inundados, También 
la dinamita gelatina está afectada por la "edad", Este tan inconveniente descenso de 
la velocidad de detonación puede asimismo remediarse con una adición de por lo 
menos, un 15% de pentrita, referida al peso del aceite gelatinoso, obteniéndose así la 
pentrinita gelatina de alta e invariable velocidad de detonación. 

2,1.6.e. DINAMITA DE SEGURIDAD. 

Las dinamitas gelatinizadas de seguridad contienen tan sólo un 2045% de 
nitroglicerina o de la mezcla nitroglicerirubnitroglicol difícilmente congelable y llevan 
una considerable parte de flematizante (4:1) en forma de Mtroctierpo aromático que 
hace disminuir la sensibilidad a la percusión, de modo que para la oxidación completa 
requiere mayor adición de nitro que la dinamita gelatina ordinaria. 

Forman el grupo de las dinamitas las suizas iguales a las francesas y son las 
dinamitalnitrogelatina (teleita, pula, adofina), la amongelatina alemana, todavía 
menos sensible que la dinamita nitrogelatina y de por si difícilmente congelable. 

Estas mezclas de seguridad, aunque no tienen tanta fuerza rompedora que la 
dinamita gelatina, son todavía lo suficientemente potentes para dar un buen 
rendimiento en roca dura, su principal ventaja estriba en la seguridad de 
manipulación y la autorización de ello trae consigo para el transporte por ferrocarril 
como mercancía no peligrosa. 

El fastidioso fenómeno del "envejecimiento" con su descenso del poder rompedor, 
se manifiesta también en estas mezclas• (Tabla No. 2) 
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TABLA No, 2 

TIPOS DE DINAMITA 

TIPO COMPOSICION DESIONACION COEFICIENTE 

DE POTENCIA 

APLICACIONES 

Dinamita Npfolgoden A 155 Roca muy dm y trabajos 
goma pólvora bajo el agua 

e 

BAM 

142 

145 

Roca dura y flautadas, 
medianamente húmedas, 

Roca dura y fisuradas poco 
húmedas. 

Dinamita Dinamita goma + No, 1 112.5 Roca de dureza media poco 
gelatinou pólvoras C41111011 húmedas 

(sterrin) 

No, 2 54,0 Roce semiduras y blandas 
secas 

Dinamita Una pone de Ng Gomas Como antes Utilización en Invierno 
anticongelante se sustituya por 

dinitroglicol 
pelatinadu 

A y 5 

Números 1 y 2 

Dinamita da 
seguridad 

Pequero contenido 
de 

TolomIta 131 ROCA dura 

Ng•dinitrotolueno Gomina 131 Roca dura 

Entablille 121 Roca dura en cantera 

MarlInIto Al Rocas semiduras y blandas 
poco húmedas 

Rocas semiduras y blandas 
NatolNa 91 poco húmedas 

Roca blanda 

Nobellta 78 Roca blanda 

Plutonio 78 Roca blanda 

Xitolita 73 

Ng o Nitroglicerina 



2,1,7, 	EXPLOSIVOS DE SEGURIDAD (explosivos de nitrato amónico) 

Contienen del 70.90% de nitrato amónico (nitro amoniaca') y por ello son tan 
bien conocidos con la designación de explosivos de nitrato amónico, Llevan como 
máximo un 4% de nitroglicerina, en polvo y seco., a veces también húmedos al tacto, 
siendo en esta última forma extraordinariamente (Miles de inflamar y de gran 
insensibilidad a la percusión y al rozamiento; no manifiesta fenómenos de 
envejecimiento, pues cualquiera que sea su tiempo de almacenamiento detonan con la 
velocidad primitiva, 

Como representantes típir,oa de ésto explosivos relacionamos a continuación: 
Aldorfita, Donarita, Schnciderita , Favier 3, Amonita y Ligamita, 

Por simple mezcla de los componentes, previamente molidos y desecadoa a 
temperatura comprendida entre 95405°, Una vez fria la mezcla se tamiza, se carga' 
en cartuchos de papel y se parafinan estos para evitar la penetración de humedad. 
La compresión del explosivo para incrementar su energía no es practicable, pues el 
nitrato amónico comprimido no detona con los cebo. normales, Estos explosivos son 
loa más baratos. 

El inconveniente principal reside en el gran contenido de nitrato amónico, que 
apelotona y endurece los cartuchos durante e) almacenamiento y loe va 
insensibilizando hasta hacerlos inexplosives. 	Otro inconveniente esta en la 
inconsistencia pulverulenta, que dificulta la carga de los barrenos inclinados y de 
techo. 

Por ser sensibles a la humedad no se deben utilizar en barrenos con agua o con 
mucha humedad. 

2,1,8, EXPLOSIVOS DE CLORATO (eheddita) Y DE PERCLORATO, 

El explosivo llamado cheddita es una mezcla de 76% de clorato potásico, 12.5% 
de azufre y 12.5% de carbón vegetal en polvo, para su aplicación práctica en 
cartuchos, toma en cuenta una mezcla plástica, en lo poilible gelatinizada, en la que 
es barato y eficaz, pero higroscópico, el clorato sódico queda protegido de la humedad 
por una envuelta impermeable de un nitrocuerpo semifluido adicionado con aceite de 
ricino o algodón colodión. Para mejorar la facultad de detonación suele añadirse 
además de un pequeño tanto por ciento de nitroglicerina, ea el primer explosivo 
estable de clorato, que no se endurece, con el nombre de cheddita gelatina, 
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La cheddita gelatinizada forma una masa plástica de color amarillo a pardusco, 
con elevada densidad de 1,9, tiene poca capacidad de trabajo, pero su poder rompedor 
ea superior al de loe explosivos de nitrato amónico, por lo cual esta mezcla cloratada 
tiene preferencia para el trabajo en galerita, en particular con roca húmeda y no muy 
dura, 

Los explosivos de perclorato, más eficaces sólo han podido emplearse 
ocasionalmente en la práctica, a causa de su elevado precio, 

2.1,9, 	EXPLOSIVOS ANTIGRISU, 

Si se consigue trabajar sensiblemente la temperatura de explosión de las cargas 
d; los barrenos, el peligro desaparecerá o por lo menos aminorará en forma 
conaiderable. Este razonamiento condujo a loe explosivos "antigrisú", en los que la 
temperatura de detonación se rebaja a unos 1500° por adiciones extintoras de la 
llama, como sal común, habiéndose deducido las proporciones seguras contra las 
explosiones de grisú y de polvo de carbón por ensayos efectuados en galerías de 
experimentación, Simultáneamente se recomendó la composición con considerable 
exceso de oxigeno, para evitar la peligrosa inflamación retardada de loe gases 
combustibles de la explosión (exhalación), 

Los explosivos antigrisú pertenecen al grupo de los pulverulentos de nitrato 
amónico, o bien al de las glicerinas gelatinizadas, 

2,1,10 EXPLOSIVOS DE MEZCLAS DE AIRE CON GASES Y POLVO, 

Como las explosiones de éstas mezclas con aire no han sido nunca aplicadas 
militarmente, se cuentan hoy entre loe pocos fenómenos deficientemente 
investigado/ si bien en las minas de carbón, a pesar de todas las prescripciones, no 
dejan de ocurrir explosiones de grisú (metano) y de polvo de carbón tampoco son raras 
las inflamaciones de las mezclas con aire de gas del alumbrado y del acetileno, ad 
como de las atmósferas cargadas de harina o de polvo de aluminio (aerosoles), 
mostrando todas ellas una similitud, sorprendente por sus efectos, con las 
detonaciones de explosivos sólida Para las mezclas con aire de todo combustible 
gaseoso o en polvo (harina, polvo de carbón, azúcar, metales ligeros pulverizados) 
existen unas doeificaciones limite, inferior y superior, entre las cuales es explosiva la 
mezcla, tenemos que el metano o "gas de las minas" es explosivo en mezcla con el aire 
siempre que la cantidad de gas presente no sea inferior al 5,3 ni superior al 14% de 
volumen de aire, siendo el máximo eatequiométrico el 9,5% en volumen. 
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Para el acetileno, el más peligroso de todos loa gases por lo que a la explosión se 
refiere, se encuentran los limites en el 4 y el 51% en volumen (máximo con el 7,7% en 
volumen de acetileno), Y todavía más extremoso eg el comportamiento del polvo de 
carbón en suspensión en el aire, ya que con 10 gr,ini° de aire ea explosivo, 

Los fundamentos estequiométricos de las explosiones de gases conducen a 
ecuaciones de combustión con el oxígeno y con el aire, por lo general sencillas. Para 
poder comparar loa efectos de las explosiones de gases oon la de loe explotivos sólidos, 
ea preciso pasar de las relaciones volumétricas a lo gravimétricas. 

Loa calores de explosivos de las siguientes mezclas se refieren siempre al 
máximo energético lins de la mezcla gas del alumbrado.aire con 1,166 kg, de peso 
desprende 898 kcal, lo que con referencia al litro representa a una densidad de carga 
de 0.001156, frente a la densidad de 1,6 del trinitrotoluol fundido de 1530 kcalllitro.. 

Por ejemplo, lins de la mezcla combustible ideal metano.aire (ibera en su 
detonación 809 kcal, Este calor, comunicado a un volumen de 1000 litro, provoca, 
suponiendo una temperatura de explosión de 25004, una presión estática del gas de 
unas 10 atmósferas, o sea no menos de 100000 kg,/in", Tomemos tan sólo la 3' parte 
en números redondo 30 tonlm' y se comprenderá que toda explosión de gas o de 
polvo en suspensión derribará hasta loa muros más sólidamente construidos. Estas 
mismas 809 kcal serian liberadas por 850 gramos de trinitrotoluol fundido con un 
volumen de 600 cm'. 

Imaginemos la detonación de esta carga sólida sobre el suelo de un recinto de 
1m' con las más robustas paredes; en el suelo se provocará indudablemente un 
hundimiento por la explosión, pero las cuatro paredes y el techo quedarían menos 
afectados que por la explosión de 	de mezcla gaseosa, cuya presión de explosión se 
repartirla uniformemente por todas las superficies de limitación del espacio. 

Respecto ala velocidad de propagación de la explosión en las mezclas gaseosas, 
se han hecho hasta ahora muy pocas determinaciones, Según la máxima velocidad de 
detonación de una mezcla oxhidrica ea de 3600 does., la de la mezcla oxiacetilénica 
de 2900 Meg, En todo caso no corresponde la velocidad máxima a una mezcla de 
combustión sin residuo, sino a una mezcla con considerable exceso de gas 
combustible. Las mezclas gaseosas detonantes comprimidas tienen mayor velocidad 
de detonación, más alta que las alcanzadas con exploeivoe sólida de la misma 
densidad. 

Para completar la explosión anterior hay que observar tanto la combustión como 
la detonación de las mezclo gamas que conducen a toda una serie de productos 
intermedios, entre ellos los radicales químicos inestables OH, CH, HCO, Cr que en un 
rápido proceso de desarrollo en cadena forman loe conocidos gases finales de la 
combustión, 
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Se han comprobado espectrográficamente el hidrógeno y el oxigeno atómico. 
Desde hace tiempo es tan bien sabido que la ignición de loe gasee completamente 
secos es mía dificil que cuando tienen indicios de vapor de agua, y que hay gasea que 
en muy pequeñas adiciones actúan cataltticamente en las explosiones de mezclas 
combustibles, acelerándola. o retrasándolas. 

2,1,11, EXPLOSIVOS DE INICIACION (fulminante. o mixtos) 

Los explosivos iniciadores son los que comunican el "fuego" a las cargas de 
explosivo. y de pólvoras, y para este fin se utilizan eatopinea y cebos de latón, cobre, o 
una aleación gris de aluminio. En contraposición a los explosivos de carga principal, 
que por la llama de una cerilla no pueden explosionar, los explosivos de iniciación 
estallan por la llama o por la chispa con fuerte detonación, Por su gran velocidad de 
detonación y la onda de impulso que provocan, comunican o inician la detonación en 
la carga principal, y esto lo hacen ya en pequeñas cantidades, de decigramoe y hasta 
de centigramos, éstos exploeivoe tan peligrosos por su sensibilidad al fuego y a la 
percusión, llamados comúnmente mixtos o fulminantes, han ocasionado incontables 
accidentes, 

Todavia a principios de éste siglo se consideraba erréneamente a las "terribles" 
sustancial fulminantes como los explosivos más enérgicoa porque se confundia la 
fuerza con el ruido de la detonación, que nada tiene que ver con la energía ni con el 
poder rompedor. 

2,1,11,a, FULMINATO DE MERCURIO, Hg(CNO):. 

Este explosivo de iniciación, el más antiguo y todavía usado en grandes 
cantidades, se prepara con mucha sencillez por disolución de mercurio en ácido nítrico 
y vertido de la solución en alcohol del 95%, separándose como pesada masa cristalina 
de color gris: pardo brillante con 199 de densidad, Ea dificil:unte soluble en agua y 
estable sin limitación a la temperatura normal; extraordinariamente sensible a la 
llama, pero con 25.90% de adición de agua pierde por completo su propiedad de 
inflamarse y se hace del todo insensible a la percusión, 'A presión superior a 900 
kg,/cm', resulta el fulminato "muerto por prensado", 

La mezcla del fulminato de mercurio con 15.20% de clorato pot:laico es hoy por 
lo general más aceptada que el fulminato puro, porque resulta más barata y más 
enérgica, 
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2.1.11,1 FULMINATO DE PLATA ( Ag CNO ) 

Este compuesto puede separarse en forma análoga o como se obtiene el 
fulminato de mercurio, igualmente ea un polvo cristalino pelado, pero de color blanco 
brillante y tan sensible a la percusión y al roce que hace peligrosa su manipulación 
como explosivo industrial, 

No hay que confundir con el fulminato de plata otra sustancia de composición 
completamente distinta, la plata negra o plata fulminante que se obtiene por 
evaporación y lavado de la solución amoniacal del óxido de plata y que ea un explosivo 
de tal sensibilidad que resulta Imponible su manipulación. 

2,1,11,e, NITRURO DE PLOMO, ACIDA DE PLOMO ( Pb(Najo, ) 

La sensibilidad de las ácidas está eatrechamente relacionada con el tamaño de 
loa cristales hasta el punto de la rotura de una larga aguja cristalina bajo el agua 
hasta provocar la explosión y se trato de producir la ácida de plomo de erigidas 
pequeños y lo más uniforme posible, con longitud de las agujas cristalinas no 
superiores a 0.1 mm. 

En la fabricación industrial se prefiere el proceso de precipitación continua, no 
sólo por la obtención de un producto puro, muy uniforme y de manejo segura, sino 
también por lo disminuido que resulta el peligro de exploalón debido a la eliminación 
continua do la sal cristalina formada. 

El nitruro de plomo estalla con una detonación seca, como un latigazo, 
separándose el plomo como manchas de color gris mellico. A la luz tiñe de amarillo 
a pardo, tiene la más alta temperatura de decrepitaan y es relativamente dificil de 
inflamar, por lo que suele mezclarse con trinitro•resorcinato de plomo para aumentar 
su sensibilidad al fuego. 

La facultad de inflamación del nitruro de plomo no viene afectada por el más 
fuerte prensado, 

21114, TRINITRO•RESORCINATO DE PLOMO, C ill(N00401111110 

La sal neutra de plomo de la trinitro.rearcina, el trinitro•resorcinato o eatifnato 
de plomo, ea un componente indispensable en la carga de muchos cebos y estopinea, y 
por ello hay que incluirlo entre los más importante. explosiva iniciadores moderna. 
Se obtiene con buen rendimiento y como una sal cristalina de color anaranjado oscuro 
de densidad 3,1, por reacción de una solución hirviente de trinitrareaorcina con el 
nitrato de plomo y adición de sosa. Es casi soluble en agua y no lo admite ninguno de 
loe disolventes usuales, par lo que no es poeible recristalizarlo. 
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Como explosivo esta situado entre el fulminato de mercurio y el nitruro de 
plomo; su velocidad de iniciación ea relativamente pequeña y menor que la del 
fulminato, Como iniciador sólo puede ser empleado en mezcla con nitruro de plomo 
cuya sensibilidad al fuego de la mecha reault* ad patiafactoriamente aumentada, El 
estifttato de plomo estalla por el golpe con fuerte detonación y gran llama, por lo que 
resulta preferido para los cartuchos de percusión, El "espejo" de plomo es igualmente 
característico y sirve para su identificación, 

2,1,11" DIAZODINITROFENOL, C elli(N0a) &Ni 

De preparación sencilla, barata y con buen rendimiento, por diazoacidn del ácido 
picraminico en solución alcalina, Polvo cristalino amarillento que por recristalización 
en acetona forma tipicaa rosetas aciculares. Es más eatable al calor y menos sensible 
a la percusión que el fulminato de mercurio, al que sobrepasa en potencia explosiva, 

Como fulminante inalterable por la humedad e inafectado por el prensado, se ha 
difundido el diazodinitrofenol, particularmente en América, (Tabla No, 3) 
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0112, EXPLOSIVOS ANFO 

ANFO ea la abreviatura de la mezcla explosiva de nitrato de amonio y aceite 
diesel (94,9% AN + 5.7% F0). El nitrato de amonio ea un ingrediente esencial en casi 
todos los explosivos comerciales, incluyendo a la dinamita y a loe hidrogeles, Su uso 
predominante es en la forma de gránuloa de nitrato de amonio, 

Son muy insensiblea a loa golpee y precisan de otro explosivo (goma o cordón 
detonante) para producir su explosión. Son muy sensibles a la humedad, por lo que 
nunca se pueden utilizar en barrenos con agua. No ea recomendable su utilización en 
barreno de un diámetro inferior a 45 min. Normalmente se presenta a granel, en 
saca de plástico de 26 kg, 

Desde su introducción en 1950, loa producto ANFO han encontrado un uso 
extensivo en una gran variedad de aplicaciones para voladuras tales como minería de 
carbón de superficie, minería de metales, canteras y construcciones, Su popularidad 
se ha incrementado debido a su economía y conveniencia, 

Otros productos de ANFO son modificaciones de su fórmula básica en la cual: 

Sustancias tales como el aluminio o el carbón son usadas en lugar de aceito 
combustible, 

Los gránulo. del ANFO son comprimidos 

El producto de ANFO empacado en un material que resiste al agua para usarlo 
en barrenos húmedos. 

Estas mezclas diferentes son en algunas ocasiones mencionadas como, nitro• 
carbo•nitrato (NCN) o agentes exploaivoe de baja densidad, 

Los productos AM, son formulados comúnmente con granulo de nitrato de 
amonio, SP•2 y un combustible carbonos() en plantas mezcladoras cerca del punto de 
consumo, o en lugar de la voladura, mediante camiones a granel diseñados 
especialmente para agregar aceite al granulo de nitrato de amonio, mientras es 
cargado o soplado al interior del barrena El granulo SP•2 ea un pelotilla blanca, 
porosa, con una cantidad ultima de agente antiaglutinante y una densidad de 
gardenia de cerca de 1.45 gr,lcc, almacenada a granel pesa aproximadamente 865 
kg,/m5  
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ANFO-P es la designación para la mezcla de nitro•carbo•nitrato (NON) del 
nitrato de amonio granulado con combustible diesel No. 2, nombrado genéricamente 
como ANFO, no ea sensible a fulminante, puede ser vaciado en bolsas de 26 Icg. En 
barrenos de 1 3/4" de diámetro o mayores. El ANFO vaciado en bolso se usa 
predominantemente en barrenos verticales, de diámetro pequeño; de 2" y mayoreo en 
construcciones y canteras, 

NILITE son agentes explosivos del tipo ANFO•P a granel en loe cuales el aceite 
combustible No, 2 se reemplaza por un aceito ein olor para reducir el olor del dimel en 
áreas cerradas, o bien se reemplaza en parte por carbón para mejorar las propiedades 
antiaglutinantee. Algunos productos "NILITE" también se tiñen de colores brillantes 
(usualmente rojo o naranja) para ayudar en las operaciones bajo tierra 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 ea de cerca de 1.05 ocie., y su densidad de 
vaciado es de cerca de 0.80 a 0.85 gr./cc empacado en tubos de tela o de cartón con 
forro de plástico grueso; el AMPO HD se usa como carga de columna en barrenos 
húmedos de más de 6" de diámetro. La limitaciones de resistencia al agua del 
producto depende enteramente de la integridad del empaque, El ANFO triturado se 
usa para reducir el tamaño de particula y aumentar la sensibilidad del producto por 
lo tanto mejora su capacidad para sostener una velocidad de detonación. Esto ee 
necesario para que los espacios entre el cartucho de ANFO HD y las paredes del 
barreno den como resultado un menor grado de confinamiento que el que se obtiene 
con productos vaciados, Varia en velocidad desde 9660 mIseg, en diámetros de 4", 
hasta 4570 mIseg, en diámetros más grandes. Loa productos ANFO encartuchados 
son relativamente insensibles y deberán cebarse con cebos de alta velocidad (HDP) o 
hidrrogeles. 

ALUVITE los grados de ANFO ALUVITE son una serie de agentes explosivos 
aluminizados, empacados y a granel, en esencia con las mismas propiedades físicas 
que el ANFO IID, excepto que ésta tienen energías teóricas más alta Estoe 
productos pueden mejorar la fragmentación de roca y su desplazamiento, y reducir la 
cantidad de exploaivos requeridos, El ALUVITE 3 tiene aproximadamente un 90% 
más de energía disponible que el ANFO HP, El ALUVITE 2 tiene aproximadamente 
un 50% más de energía disponible. 

TOVITE es un agente explosivo disponible en tubos cilindricos forrados de 
plástico o en bolsas de tela. Las propiedades del TOVITE son equivalente. a lag del 
ANFO IlD, pero tiene una densidad más alta (1.12 gr/cc) y se hundirá más 
rápidamente en barrenos llenos do agua. 
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Su resistencia al agua, igual que en el ANFO IID y al ALUVITE, dependen 
completamente de la integridad del empaque. El TOVITE se usa como carga de 
columna en barrenos llenos de agua, con lodo ó con loe cortes de la perforación, 
reemplazando productos de densidad más baja que se hunden a una velocidad 
demasiado lenta, 

SUPER MEXAMON I) ea un agente explosivo de tecnologia y manufactura 
mexicana, ideal para utilizarse en operaciones subterráneas dadas sus 
características, lee cuales permiten una estabilidad de sus Ingredientes por lo cual su 
producción de gases es minima. También puede usarse en operaciones a cielo abierto 
en rocas blandas o de mediana dureza. Se envasa en sacos de 25 kg. netos, 

ANFOMEX '20 (ANFO), 

Empacado en bolsas de 26 kg, de papel "Semikraft con un forro interior de 
plástico. Es usado principalmente en trabajos a cielo abierto, en minería subterránea, 
en carga de columnas para frentes, rebajes en barrenos menores de 3' (8A2 cm), 

ANFOMEX B.D. 

Se usa principalmente en voladuras controladas donde se trata de minimizar 
daños a taludes y pilares, al como para áreas donde la roca que será fragmentada se 
caracteriza como suave a medio dura. Es un material granular que contiene 
aligerantes, tales como aserrín y perlas de poliestireno, empacado igual que el 
ANFOMEX "x". 

2,1,13, EXPLOSIVOS HIDROGELES (Water fíela). 

Se componen de un agente oxidante (alee), combustible y sensibilizadores, 
disueltos o dispersos en agua. La mezcla es inmediatamente espesada y hecha 
resistente al agua mediante la adición de gelatinizadoree la cual forma un gel, Lao 
sales oxidantes son usualmente seleccionadas del nitrato de amonio, nitrato de sodio 
o nitrato de calcio, Son bastante seguroa a la fricción y golpeo, pudiéndose utilizar en 
barrenos con agua,Se utilizan como equivalente o sustitución de la goma. 

Las densidades de loe hidrogeles fluctúan desde 0,80 gr/cc hasta 1,80 gr./cc 
debido a que los hidrogeles se reparten más rápidamente en barrenos de diámetro 
pequeño y asentados en barrenos de diámetro nula grandes, pueden ser cargados a 
una densidad de barreno más alta que la obtenida normalmente con las dinamitas 
más densas. Con este mayor control de la densidad del barreno, se puede incrementar 
la carga para volar una base de talud muy dura en voladuras en canteras o extender 
loa patrones de perforación. Por su plasticidad son muy adecuados para obtener alta 
densidad en la concentración de explosivos, al rellenar totalmente el hueco del 
barreno. 
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Se usan equipos sofisticados para empacar TOVEX en cartuchos tan pequeños 
como de r de diámetro. La textura fina de estos hidrogelea ea flexible pe'ro firme, 

Se utilizan varios tipos de empaque para formar loe cartuchos TOVEX. La 
elección del empaque y de su grosor y para productos individuales esta basada en laa 
condiciones de carga que el producto encontrara en las aplicaciones de campo. 

LOS HIDROGELES ENCARTUCHADOS; 

TOVEX 90; son sensibles al fulminante del No. 6, de diámetro pequeño, con una 
densidad de 0.90 gr./cc para ser usados en minería bajo tierra donde una carga ligera 
es suficiente para la roca. 

El TOVEX 100; es excelente en formaciones de roca de media a dura y es 
considerado un reemplazo excelente para dinamitas amoniacales al 40%, su 
resistencia al agua es muy buena, 

La velocidad de detonación de la mayoría de los hidrogelea se incrementa 
cuando su diámetro y grado de confinamiento aumenta. Como ejemplo el TOVEX 90 
tiene una velocidad de 4900 m/seg., y el TOVEX EXTRA de 5700m/seg. 
aproximadamente. 

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

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

La resistencia al agua de loe hidrogelea ea excelente, y puede disminuir si el 
producto no ea usado en la forma adecuada. 

El TOVEX 100; con su aditivo de aluminio es usado en el volado de roca dura 
donde el desplazamiento de la rezaga es esencial para un buen desempeño, 
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El TOVEX 300; permisible es un explosivo encartuchado diseñado para uso en 
minas de carbón subterráneas. Se ha demostrado su versatilidad tanto en corte como 
en voladura de sólidos, se empaca en cartucho azul de alta visibilidad para poder 
distinguirse rápidamente. 

El TOVEX 500; no sensible al fulminante, de potencia media, usado en 
canteras y construcción. Su densidad es de 1,23 gr/cc. 

El TOVEX 650; no sensible al fulminante, de alta potencia y densidad 1,35 
gr./cc diseñado para dar mayor fragmentación y el mayor desplazamiento en las 
formaciones de roca, 

El TOVEX 800; es sensible al fulminante No. 6 de alta energía, densidad y 
velocidad media, diseñado para las condiciones de voladura más difíciles. 

El TOVEX T•1: es largo y tubular, de diámetro pequeño usado en el pre•corte, 
en la Minería y construcción, 

El SISMOGEL: esta diseñado para proporcionar al personal de las brigadas 
sísmicas una fuente de energía igual a la de loa mejores grados de dinamita. Es 
adecuado ya sea para cargas regulares o dejadas algún tiempo dentro del barreno por 
su gran resistencia al agua y su resistencia a la sensibilización a presiones 
hidrostáticas altas. 

El TOVEX C• esta empacado para voladuras de canal o voladuras secundarias, 
esta empacado en un empaque moldeable y se amólda bien a la forma de la roca que 
va a ser volada. La baja sensibilidad a la detonación accidental debido a un impacto y 
a su alto grado dé fragmentación lo hacen ideal para voladuras de canal, puede ser 
iniciado por un fulminante No. 6 o por vueltas de cordón detonante. 

El TOVEX EXTRA; es de alta densidad, alta velocidad, y resistencia al agua, 
diseñado para voladuras en condiciones muy difíciles, no es sensible al fulminante y 
requiere un cebo de iniciación de alta presión de detonación como el DETOMEX, 

El POURVEX EXTRA: no es sensible al fulminante, es un hidrogel que puede 
ser ya vaciado dentro del barreno. Tiene una densidad de 1.33 gr./cc y una velocidad 
que fluctúa desde 4,570 m/s a 5,485 m/s, se desempeña bien donde la roca o el 
mineral es macizo y tiene una velocidad alta (velocidad sonica), ha tenido gran éxito 
al eliminar problemas de baso de talud o fondo de barreno en voladuras de canteras. 
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El DRIVEX; ea un hidrogel que puede ser bombeado dentro de barrenos 
verticales o de declive descendente, El completo acoplamiento de explosivo a la roca y 
las caracteristicas de alta densidad son responsables del excelente desempeño en las 
voladuras, particularmente en trabajos de pozo y bajo tierra con barrenos de 
diámetro pequeño, (Tabla No, 4) 

TABLA No, 4 

TIPOS DE HIDROGELES 

PRODUCTO 
DU PONT 

DENSIDAD 

grác 

VELOCIDAD 

Meg, 

RESISTENCIA AL 
AGUA 

SENSIBIUDAD AL 
FULMINANTE 

TOVEX 90  0,90 4.300 BUENA SI 
TOVEX 100 1.10 1.500 EXCELENTE SI 

TOVEX 200 1,10 4.800 EXCELENTE SI 

TOVEX 300 1.02 3,400 BUENA ‘ SI 

TOVEX 500 1.23 4.300 EXCELENTE NO 

TOVEX 650 1,35 4.500 EXCELENTE NO 

TOVEX 700 1.20 4.800 EXCELENTE SI 

TOVEX 800 1.20 4.800 EXCELENTE SI 

TOVEX P 1,10 4,800 EXCELENTE SI 

TOVEX S 1,35 4,800 EXCELENTE ••• 

TOVEX EXTRA 1,33 5.700 EXCELENTE NO 

POURVEX EXTRA 1.33 4.900 EXCELENTE NO 

DRIVEX 1,25 5.300 EXCELENTE NO 

• La sensibilidad al fulminante varia con la temperatura, 

2.1,13.a, LINEA DE PRODUCTOS GODYNE (Hidrogeles). 

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

GODYNE ID, (Diámetro pequeño). 

Descripción: 

Gelatina de color aluminio empacado en película trilaminad a en diámetros de 1" 
a 11/2" (2,54 cm a 3,81 cm), 

Presentación: 

Diámetro Long tud Cartucho/ 
Cala 

Peso/ 
Cartucho 

Peso/ 
Caja 

cm, plg, cm, plg, V. bil. 

2.54 1 20,32 8 2101+81 118 (+2) 25 
3.18 114 20.32 8 138 (+1_ 183 (+4) 25 
3,81 Di 20,92 8 90 (+2) 227 (+5) 25 , 

Propiedades: 

• Densidad por cartucho 1,20 g/cc 

Usos: 

Se utiliza en frentes, cruceros, contraYozoo, plomos y  Preeertea. También ea útil 
en construcción, presas, canales y demoliciones. 

GODYNE 1, D. (Diámetro intermedio), 

Descripción: 

Gelatina de color aluminio grisáceo, empacada en tubular de polietileno con 
impresión en diámetros de 2" a 3" (5,88 cm a 7.62 cm), 

Presentación: 

Diámetro Long tud Cartucho/ 
Cala 

Peso/ 
Cartucho 

Pelo/ 
Cala 

cm, plg, cm, plg, gr, kg, 

5.88 2 40.64 16 25(+2) 925 (+10) 25 
6,95 2 lí 40,64 16 18(+1) 1380 (+ 20) 25 
7.62 3 40.64 16 12 2000 (+100) 25 	_ 
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Propiedades; 

o Densidad por cartucho =1,20 g/cc 

Resistencia al agua; Excelente rendimiento en agua estática. 

Usos; 

Como carga de fondo en barreno verticales o inclinadoe en minas subterráneas a 
cielo abierto, en canteras y en la industria de la construcción (en cortes para 
construcción de carreteras, canales obtención de materiales de relleno, eta) 

GODYNE EXTRA (Diámetro grande), 

Generalmente usada en aplicaciones de diámetros grandes en operaciones de 
tajo abierto donde la perforación ea de 6" (15.24 cm) de diámetro o mayor. 

Descripción: 

Gelatina de color aluminio grisáceo, empacado en tubular de polietileno con 
imprealón en diámetros de 5" (12,70 cm), 

Presentación; 

Diámetro Long tud Cartucho! 
Ceja 

Peso/ 
Cartucho 

Peso/ 
Caja 

cm. plg, cm, plg, Ilt,  kg,  

12,70 6 93.98 97 2 12,600 
1 

25 

Propiedades; 

e Densidad por cartucho 1,20 glcc 

• Resistencia al agua Excelente resistencia al agua. 

Una: 

Minarla a cielo abierto, canteras, en minerla subterránea, su uso es común para 
plateo, obras hidráulicas en canales de riego, carreteras, presas, etc. 
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Uso: 

2,1.14, EMULSIÓN, 

Es un producto blanco de consistencia cremosa empacado en tubo de polietiletto, 
Este nuevo concepto en la fabricación de loa productos explosivos, ea el más reciente 
en el desarrollo del explosivo comercial, Lo contrario a la historia pasada de 
introducción dificil de nuevos productos a la comunidad minera, las emulsiones han 
disfrutado de una nueva aceptación mundial dentro de un periodo de tiempo 
relativamente corto debido a su eficiente desempeño en el campo, Una gran ventaja 
para el pala, es que la mayor parte de las materias primas que compone al producto 
ea de fabricación nacional, 

Un explosivo tipo emulsión podria ser comparado a un ANFO resistente al agua 
porque los ingredientes y sus proporciones son abátelo. 

La emulsión comúnmente se refiere a una mezcla Intima de oxidantéi 
condensados, tipicamente salen de nitrato de sodio o de calcio, los cuales ton 
mezclados con un combustible y un poco de agente munificente que permite que lea 
dos fases permanezcan como una emulsión. La función del último es también proveer 
una vida óptima del producto con caracteriaticai fiaba adecuada. para uso 
comercial, 

Las emulsiones tienen un número de características poco usuales. Su Interacción 
intima de combuatible oxidante produce detonaciones de muy alta velocidad, El 
medio de reducción de densidad vía microeaferas de vidrio ha demoatrado que loa 
criterios de liberación de energía y rendimiento de lag emulsiones son optimizadas, 

Presentación: 

Diámetro: Longitud: Cartuchos 
x caja: 

Peso x cartucho: Peso x 
caja: 

2" 16" 26 980 t 20 gr, 25 kg. 
2 W' 1611  18 1380 t 20 Ir, 26 kg, 
3" 16" 12 t BO gr, ,2050 26 kg. 
5" r 2 12,5 t 0,01 kg, 25 kg, 

Usado primordialmente en operaciones de tajo abierto, grande. canteras y 
construcción de carreteras, Su uso se ha extendido ligeramente a aplicaciones 
subterráneas de diámetro intermedio, en sistemas de barrenación profunda y 
voladura de banco donde se emplea perforación de diámetro intermedio (214" a 4"), 
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Propiedades: 

• Densidad: 1,20 g/cc 

• Clasificación de gai: Clase aceptable para uso subterráneo, 

• Resistencia al agua: Excelente en agua estática 

• Seneitividad: Sensitivo a la cápsula No, 6 y también E•Cord, 

• Energía disponible: 305 Kji.1100g 

• V.O,D,: 4500 di al aire libre a 25°C, medido en un cartucho de 2"x16" y densidad 
1,20 g/cc, 

CARCA BASE 
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CABECEADO 

Oí INCICION 

En áreas donde para voladuras secundarias se usa el método de piaste°, las 
emulsiones han generado excelentes resultado., debido a su alta velocidad y alta 
presión de detonación, 

Seguridad: 

Lao pruebas de impacto y fuego, no utiliza sensibilizadores orgánicos, 



1 

2,2, DETONADORES, 

Los detonadores son loe dispositivos por medio de loe cuales se dispara la carga 
explosiva. Existen dos tipos: eléctricos (eatopinee) y no eléctrico& (fulminantee), 

CLASIFICACION DE DETONADORES 

Detonadores 
1  

Eléctricos 	 No eléctricos 

Estopines Instantánea' 
	

Estopines de Retardo Fulminantes 

Ripidos 	Lentos 

2,2,1 DETONADORES ORDINARIOS 

FULMINANTES. 

Son cápsulas iniciadoras que pueden explotar sin la intervención de electricidad, 
siendo la mecha la que inicia la combustión de la carga de ignición, la cual pasa a la 
carga cebada y que a su vez provoca la combustión de la carga exploeiva. Estén 
formadoe por un casquillo de cobre o aluminio que contiene un explosivo muy 
sensible. Se inician por medio de las mechas lentaa, 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 sensibles al calor, al 
fuego, al roce y a loa golpee. Nunca se debe ajuatar el detonador a la mecha apretando 
con loe dientes. 

Si hubiera alguna materia extraña dentro del detonador, no se debe soplar ni 
intentar limpiarlo. Hay que desecharlo y destruirlo. 

Al introducir la mecha al que cortarla bien, nunca con el corte en biael, y evitar 
que el extremo que se introduce en el detonador este deshilachado. 
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La mecha debe entrar perfectamente hasta el fondo del detonador, 
introduciéndola con suavidad, sin girarla, Los impactos y los roces sobre el fondo del 
detonador son muy peligroaoe, Los fulminantes se surten por ciento o por millar, 

1.2.2 DETONADORES ELECTRICOS 

EMPINES, 

Esta elementos son los que más se usan para la activación de los más potentes 
explosivos, En la. Fig, No, 2 y No, 9 se presentan lu estructuras de un eatopin, en las 
cuales se observa que están formadas por dos alambres aislados que en el interior de 
la cápsula metálica están conectados a un filamento de alambre, 

Al circular la electricidad por los alambre& el filamento se calienta y es entonces 
cuando el eatopin 

Entre mía carga detonante contengan los estopines, mú potencia tendrán, El 
estopin que más se utiliza es el No, 8, yen pocas ocasiones el No, 8, 

Los tipo. de estopines que existen en el mercado atan definidos por la forma en 
que estallan, se encuentran divididos en: 

a) 	Estopines instantáneo con alambre de cobre, 

Estopines inatantánea con alambre de hierro. 

o) 	Estopines siantográficoe, 

d) Eatopina de retardo: Me y Mark V. 

e) Estopinee M. 

a) Eetopinee instantáneos con alambre de cobre. 

Este tipo de eatopin es para uso general, su potencia es del No.8, el casquillo es 
de aluminio y loe alambre. de cobre. Los estopines del No, 8 pueden tener casquillo de 
aluminio o de bronce, 

b) Estopinea Instantáneas con alambre de hierro, 

La potencia de este estopin es del No, 8 y por lo general su uso es en minas 
subterráneas de carbón, el casquillo es de aluminio, Loa estopines instantáneos están 
integrados por una carga de ignición, una primaria y una carga detonante. Vis, No. 2 
y No, 9 
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e) 	Eetopinea alentogriftene. 

, 	Son explosivos de precisión con potencia del No, 13, por lo general este tipo de 
explosivo se utiliza en trabajos oon condiciones muy severas. 

d) 	Estopines de retardo. 

Son construido para que exploten en un cierto periodo ( Fig. No 4). En la figura 
se adata que todoe loe estopines de un mismo período de retardo disparan dentro de 
loe limites de tiempo representado por la, áreas negras correspondientes a ese 
periodo. Por ejemplo toda los estopines del 8° período disparan en el tiempo 
representado entre las lineas A y S, Antes de cualquier estopin del 9° período se 
dispare, deberá transcurrir el tiempo indicado entre las lineas 9 y C, Este intervalo 
es el tiempo que queda libre entre los periodo 8' y 9° para el movimiento de la roca, 
Esto no quiere decir que todos los estopines del 8° periodo disparen simultáneamente 
estallaran uno después de otros pero todos en el intervalo A.B. 

Loa tiempos de retraso pueden ser de 0,5 seg. hasta 12 seg. elemento que 
provoca que se retrato la explosión, le encuentra entre el filamento y,  la carga de 
detonación, 

En la Tabla No. 5 se indican calibre, resistencias y medidas de loe alambres de 
cobre para los eetopines instantáneos y de retardo. 

kW* NoWnel en Milibnpundet 

I 1 	1 1 1 1 1 ! 
Perfene 	

A 

e 1 I $ 4 	I 	 j 	11 

114141)111)411>411)0111)11>111:411 
NAY* de 04 

innye hin 
I 

pera el 
onovimienta* In rosa 

Fig. No. 4 
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Longitud de 

Pies 
alambre 

In pato de 

Metros 

Resistencia 
por utopía 

Calibre del 
alambre 

' 

2 0.61 117 22 
4 1,22 123 22 
6 183 1,30 12 
8 2,44 137 22 
10 3.05 1,43 22 
12 3.66 150 12 
16 4.88 1,63 22 
20 6,10 1,77 22 
24 7,32 190 22 
30 9,14 1.73 ' 	20 
40 12.19 194 20 
50 15.24 2,15 20 
60 18,29 2,36 20 
80 24,38 2.78 20 

100 30.48 3,20 20 
150 45,72 4,25 20 
200 60,96 5,30 20 
250 76,20 6,35 20 
300 91.50 7.40 20 

e) 	Eelopines 

Las cmacteristicas de estos estopines es que tienen diferentes intervalos de retardo, Ms 
significa los milisegundos que tarda en estallar, los cuales son numerados a continuación: 

01) Ms•25 Ms•I50 ,06) II) Ms•350 16) Ms•700 
02) Ms•50 07) Ms•175 12) Ms•400 17) Ms•800 
03) Ms•75 08) Ms•200 13) Ms•450 II) Ms•900 
04) Ms•100 09) Ms•250 14) Ms.500 19) Mk1000 
05) M.1.125  10) Ms•300 15) Ms•600 

En la ejecución de voladuras, los estopines de este tipo que mis so utiliw►  son el Ms•25 y el 
Ms•50, 
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TABLA No, 

RESISTENCIAS QUE SE RECOMIENDAN PARA ESTOPINES INSTANTÁNEOS Y DE 
RETARDO CON ALAMBRE DE COBRE, 



Las ventajas que poseen sobre los estopines de retardo son: 

1) Fragmentación de mejor calidad. 

2) Menos vibraciones. 

3) Menos proyecciones de material. 

4) Disminución en los barrenos cebados. 

5) Disminución en explosivos y en costos. 

Los estopines al salir de fábrica tienen una corriente mínima, sin embargo, para asegurar la 
detonación se debe considerar una corriente de diseño. En la Tabla No. 6 so señalan las corrientes 
minios y de diseño que se consideran para los estopines. 

TABLA No 6 

CARGAS DE CORRIENTE MÍNIMA Y DE DISEÑO QUE PROVOCAN LA 
EXPLOSIÓN, 

Estopines Mínima Diseño 

Instantáneo 0,3 AnIps, 2,0 Amps,  
De retardo 0.4 Amps, 2.0 Amps 

Estoplata Mark V. 

Son usados principalmente en trabajos subterráneos como túneles, pozos, galerías, etc., sus 
denominaciones son las siguientes: 

01.23 Ms 06.. 3000 Ms 

2,. 300 Ms 07..3800 Ms 

3,. 1000 Ms 08.. 4600 Ms 

04..1300 Ms 09,. 3500 Ms 

03.. 2000 Ms lb 6400 Ms 
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El uso de la mecha está en continuo y progresivo desuso, por la limitación en el 
número de barrenoa a disparar por pega y las inexactitudes que inevitablemente 
tenemos en su control, tanto por fallos en la mecha como por descuidos del personal. 

2,3, MECHA LENTA U ORDINARIA, 

La mecha lenta está formada por un medio de pólvora rodeado de varias capas 
de hilado alquitranado que la hacen más resistente, Hay otro tipo, recubierto de PVC, 
que lo hace más resistente a la humedad, Las mechas deben estar en perfecto estado 
de conservación preservándolas del sol, de la humedad y del frío excesivo, ya que 
pueden sufrir alteraciones en su proceso de combustión. 

Uno de loa riesgos ea el de ''correrse la mecha", cuando arde a una velocidad 
mayor de la prevista, por estar defectuosa, Otro ea el de "dormirse", cuando por 
humedad o por otro defecto arde a una velocidad mía lenta de la debida, La mecha 
lenta arde a una velocidad aproximada de 120 seg.lml, tiempo no rigurosamente 
exacto, por lo que siempre hay que prevenir un margen de error, 

Al utilizar la mecha, hay que prestar atención de que el extremo que se ya a 
introducir en el detonador no ha perdido pólvora ni se ha humedecido. El corte debe 
de ser limpio y perpendicular al eje, para que el dardo de fuego actúe directamente 
sobre el detonador, Las mechas se suministran en carretea de 100 m de longitud. 

Cuando se disparan varios barrenoa con mecha, (el número máximo autorizado 
es el de seis), hay que utilizar siempre una mecha testigo inferior en longitud a la de 
cualquier barreno, que se prende la primera y se tiene ala vista en la mano, para que 
nos indique en todo momento el tiempo que dispónemos antes de que explote el 
primer barreno, La longitud minima de la mecha en los barrenos será de 1.8 m, 
contada a partir de la boca hacia el exterior. 

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

En donde, bajo ningún concepto, debe de utilizarse el disparo con mecha, es en 
la profundización de pozos, por el riesgo que supone la retirada del personal con las 
mechas ardiendo. 
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24. CORDON DETONANTE, 

Aunque hay quien lo considera como un tipo de mecha y as1 lo denomina, el 
cordón detonante es un explosivo de gran potencia y velocidad de detonación, 

El cordón detonante es un cordón flexible e impermeable que contiene en su 
interior pentrita (un explosivo de alta potencia), 

La velocidad de detonación es del orden de 100 miseg., por lo que se utiliza el 
cordón fundamentalmente para transmitir a loe explosivos la detonación Iniciado por 
un detonador. 

El núcleo de pentrita va cubierto de vadea envueltas de fibras textiles e hilados, 
con un recubrimiento exterior de PVC, Con ello se le protege contra la humedad y 
esfuerzos de tracción y abraalón, 

El cordón de la cubierta de PVC (rojo, azul, blanco, etc.) nos indica las distintas 
cantidades de explosivo pentrita que contiene por metro lineal, 

También hay cordón detonante especial para voladuras submarinas y para 
trabajos con explosiva en minas con grisú, 

El cordón detonante tiene que estar muy bien adosado al detonador, en toda su 
longitud, y la carga da éste, dirigida hacia la carga general del barreno, 

Si empalmamos distinta tramos de color detonante entre si, todos detonan al 
mismo tiempo, 

Hay que recordar siempre, pues; el no hacerlo así es causa de fallos, que los 
distintos tramos deben estar empalmado en la misma dirección y sentido, 

Aparte de su utilización como iniciador para explosivos de menor sensibilidad, el 
cordón detonante por si sólo tiene múltiples aplicacionu y es rara la voladura en que 
de una forma u otra deje de utilizarse: como carga en barrenos en precorte, para 
conexión de dictintoe barrenos, para corte de cortes y viga., como pequeñas cargas en 
demolición de edificio, etc, 

Otra gran ventaja ea la de su relativa gran seguridad, tanto en el transporte y 
almacenamiento como en su manejo. 
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Los cordones detonantes son ideales para: 

• Detonar otro alto explosivo con el que éste entra en contacto, 

• Transmitir una onda de detonación de cordón detonante a cordón detonante o a 
un detonador no eléctrico de retardo (relés de retardo), 

• Operadores quienes prefieren un sistema de voladura no eléctrico debido a que 
se pueden presentar corrientes extrañas potencialmente peligrosaa, 

• Voladura de cargas múltiples sin retardo significativo entre las cargas. 

• Cebado múltiple en barreno, profundos de gran diámetro, 

• Voladuras grandes. 

• Voladuras submarinas donde ea dificil aislar las conexiones eléctricas. 

• Entre otras (Tabla No. 7) 

TABLA No. 7.  

DIVERSOS TIPOS DE CORDON DETONANTE, 

Nombre 
Comercial, Color,  

Longitud 
de carrete 

(metro) 
Aplicaciones 

3 g/in Rosa 760 Para aplicaciones especiales. Solo para 
explosivos con nitroglicerina. 

6 glm Amarillo 600 Para conectar barrenos entre si. 
12 gira Azul 250 Para iniciar la mayoría de explosivos. 
20 glm Blanco 200 Para iniciar explosivo/ de baja 

sensibilidad y para proapecciones 
sismicas 

40 glm Verde 125 Prospecciones lamba 
100 i/m Rolo 50 Precortes y recortes 

Submarino 
normal 

Amarillo 100 	'Trabajos submarinos 

Submarino 
reforzado 

Gránate 100 Trabajos submarinos, va reforzado con 
alambres. 

Antigriaú Amarillo 100 Minas de carbón 

Nota 
	

Aunque a ruma coloree se repitan, es dificil su confuaión por la 
disparidad de trabajos de cada uno de ellos, Asimismo vallan en 
el grosor, y todos los carretes llevan una etiqueta en la que se 
indica sus característica* 
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En México loa cordones detonantes más usados son el Primacord y el E•Cord, su 
principal diferencia ion loe gramos de pentrita y su grado de protección, El Primacord 
se usa dentro del barreno para asegurar la detonación del explosivo, y el E•Cord en la 
superficie para hacer detonar loe tramos de Primacord de los barrenos, Esto se hace 
por ser más barato el E•Cord 

Tanto el Primacord como el E•Cord se pueden adquirir en rollos de 500 a 
(Tabla No, 8) 

CORDON 
DETONANTE 

NUCLEO ORAMOS 
POR 

METRO 
(Nominal«) 

IXAMETRO 
EXTERIOR 

nen. 

RESISTENCIA 
EN TENSION 

Promedio 

PESO DE 
EMBARQUE 

500 m. 
Primacord rPentnta 10.0 5,15040 90 kg. 11.5 kg. 
E • Coro Pena« _ 5.3 4,0±0,20 03 kg. 7.8 kg. 
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2,4.1, 	INICIADORES 

2.1,1,a, IONITACORD, 

El ignitacord es un cardán incendiario que arde a una velocidad uniforme con 
una vigorosa flama exterior, Tiene un diámetro muy pequeño, 1.5 mm. Este producto 
permite encender una serie de mechas de seguridad en un orden determinado, Para 
unir las mechas con el ignitacord se usan conectores especiales (FI. No. 5), 

UMTWNMU116,(4. 

Mecha Conector 	
Ranura 
Para no• 
locar el 
loltecord 

13515119185151154̀ 1 

Ignitacord 

Mecha 

unjdn de la mecha con el ignitacord por medio del 
conectar, 

Fig. No, 5 Conectores especiales. 
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Existen en el mercado 3 tipos de ignitacord de acuerdo a su velocidad de 
combustión nominal e identificables por su color, El ignitacord se puede adquirir en 
carretes de 30 m y en rollos de 10,15 m, ver Tabla No, 9, 

TABLA No, 9 

VELOCIDAD DE COMBUSTIÓN Y COLOR DE LOS DIFERENTES TIPOS DE 
IGNITACORD, 

Tipo Velocidad de combinadas Color 

A Intermedia 	(8 eellfg Verde 
B Lenta 	(le NIRO Rojo 
O %ida 	(4 setlft) Negro 

9.4.9. RELES DE RETARDO, 

Son artificios que intercalados entre el cordón detonante interrumpen la 
detonación del mismo durante 15 a 20 militegundoe, creando en las voladuras 
conexionadas con el cordón detonante un efecto de retardo similar al conseguido con 
el uso de los detonadores eléctricos de microrretardo, 

Se usa cuando por la proximidad de lineas eléctricas de alta tensión, corrientes 
errantes, tormentas, etc., es peligroso el uso de detonadorei eléctricos; mediante el 
empleo de relés en el cordón detonante y un detonador ordinario con mecha lenta, se 
puede conseguir la secuencia de tiro deseada. 

También son muy útiles cuando hay la necesidad de disparar un número muy 
elevado de barreno* y no se dispone del apios« adecuado, Fig. No 6, Asimismo, en 
barrena de taqueo que se suelen empalmar todos con cordón detonante, es 
aconsejable intercalar algunos teléf para limitar la onda aérea y conseguir una mejor 
fragmentación. 
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me Rifle de glererigerde, 

e egreses, 

Cerdo d'iguale, 

No, t Kees de retarde, 

El empalme de los relea al cordón detonante ea muy semejante al de los 
detonadores ordinarios a la mecha lenta. 

El reté tiene que estar muy limpio y los cortes del cordón perpendiculares y 
procurando que loa extremos no se veden de explosivo (pentrita). 

También hay que apretar el reté al cordón con unas tenazas similares a lea que 
se usan con la mecha y detonador ordinario. 

Hay que efectuar laa conexiones con el máximo cuidado y atención, pues si son 
defectuosas existe el riesgo de fallos en la voladura, 
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El almacenamiento de los explosivos se claaifican en: 

a) Depósitoa especiales, para cantidades abastecedoras o suministradoras, 

b) Depósitos de consumo, destinados a almacenamiento de productos explosivos 
para el servicio exclusivo de los consumidores habituales. 

	

e) 	Depósitos de ubicación temporal, con capacidad máxima de 8000 kg, 

d) Depósitos móviles, con capacidad máxima de 5000 kg., construidos sobre 
vehículo, 

La capacidad máxima de almacenamiento de cada depósito ea de 60 kg, de 
exploaivo a 800 detonadores, 

Almacenijea permanentes, Se clasifican en 3 categoriza, según el peso máximo 
de explosivos que pueden almacenara 

1, Se llaman almacenajea de primera categoría si pueden recibir más de 250E kg. 

2, La segunda categoda, si pueden recibir de 50 a 260 E kg, de explosivos, 

	

9, 	La tercera categoría, si no pueden recibir más de 50 E kg, 

E u Es un coeficiente de equivalencia que tiene los siguientes 
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2,5 SU MANEJO Y PROTECCION 

La inutilización de pólvoras y explosivos que por inadecuado almacenamiento 
han sido alterados por la humedad y el calor, ea a veces necesario e incluso, muy 
urgente, el las alteraciones han llegado hasta la descompoeición, Lo más seguro y 
radical es la combustión en estado suelto (extendida) y a campo abierto, 

En caso de autocalentamiento y consiguiente peligro de explosión, cuando no es 
prudente perder el tiempo en deaembartar, queda como {almo recurso la sumersión 
en aguas de las cajas (en el mar o en el río a varios metros de profundidad), 



76 m 

Núcleoe de población 

Complejo. industriales, nudos de comunicación y lugares históricos 
o monumentales 

• Lineas de comunicación, transporte y edificaciones aisladas 

Clase 1 Bis,• Coeficiente Er-1; explosivo. percloratados plastificados. 

Clase 	Coeficiente E-1; pólvora negra al nitrato de potasio o de sodio distintos 
de las de la claee IV. 

Clase HL- Coeficiente E=1: explosivos cloratados o perdoratadoi, 

Clase IV,- Coeficiente E=10: pólvoras negree comprimidas de densidad superiora"  
1,50, en cartuchos de mena de 260 u, en vueltos cuidadosamente 
con papel fuerte de buena calidad, 

Clase Y,- 	Coeficiente E=2; explosivos al nitrato amónico. 

Estos coeficientes se aplican a los explosivos encartuchados o contenido en 
recipientes impermeables y cerradoe. 

Las distancias de los depósitos entre si, y respecto a núcleos de población, 
complejo. industriales, lineas de comunicación, etc,, serán las siguiente.; 

Entre si; 

• Distancia minima entre dos depósitos de explosivo. 

Distancia mínima entre un dep6eito de explosivo y otro de 
detonadores 

Distancia a; 
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Clase 	Coeficiente &I; dinamite goma y otros explosivos a base da 
nitroglicerina, 



Además hay que situarlos en una determinada posición y protegerlos con 
defensas de tierra, en el caso de su instalación al aire libre, al objeto de conseguir y 
mantener las debidas condiciones de protección y seguridad, 

El explosivo y los detonadores ee transportarán en distintos vehiculos, Nunca se 
utilizarán vehicula con motor de explosión, 

El explosivo y detonadores irán en sus envases de origen, bien (libados para 
que no se produzcan golpeo ni fricciones, 

En las operacional de carga y descarga, se adoptarán las siguientes medidas: 

• Si fuera necesario depositar el explosivo en el suelo, se realizará con cuidado, 
evitando situarlo detrás del tubo de escape, 

• El motor del vehículo estará parado, las llaves de contacto en poder del 
conductor y si lleva aparato de radio estará desconectado, 

• Antes de proceder a la carga o descarga de detonadores, se conectará el vehículo 
a un dispositivo de puesta a tierra, 

• No se fumará ni encenderá ningún tipo de fuego. 

• Antes de iniciar las operaciones de carga y descarga de detonadores, el , 
conductor del vehículo procederá a descargarse de la electricidad estática 
(contacto a tierra con una de hierro). 

• Los explosivos se transportarán en sus envases y embalajes de origen o en sacos 
y mochilas de buen cierre y con capacidad máxima para 25 kg. Loa detonadores 
y demás accesorios exploeivos se transportarán en sus envases de origen o en 
cartuchera. adecuadamente con cierre eficaz, acondicionadas para que no pude 
producirse choque entre los mismos ni queden fuera de ellas loa hilos de loa 
detonadores eléctricos. 

Precauciones que deben tomarse en cuenta al emplear detonadores eléctricos 
para que no ocurra la autodetonación: 
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• Electricidad extraña (Fig, No. 7); 

Tormentas (a distancia menor de 15 km,), 

• Mas de ferrocarril. 

Antenas de radio y TV, 

Emisores fijas y portátiles en vehículos, 

En inmediaciones de lineas de AT y B,T, 

Transformadores, 

e 	Electricidad estética en automóviles, ropa de fibras sintéticas, plástico, etc, 



2,51 PRECAUCIONES DURANTE EL TRANSPORTE DE EXPLOSIVOS. 

• ()hedor leyes y  reglamentos federales, estatales y locales. 

• Verificar que cualquier vehlculo que se utilice para transportar explosivos esté en buenas 
condiciones de trebejo y equipado con piso de madera o de metal que no produzca chispas, 
con rediles y extremos suficientemente altos para evitar que los explosivos se caiga La carga 
en un camión abierto debe de estar cubierta con una lona impermeable y resistente al agua, y 
no se debe permitir que loe explosivos entren en contacto con cualquier fuente de calor, como 
por ejemplo el tubo de escapa Todo el alambrado tiene que estar perfectamente aislado para 
evitar cortocircuito, 

• No permitir que loe metales, excepto los cuerpos metilicos aprobados para camiones, estén en 
contacto con las cargas de los explosivos. 

• No finar. 

• Cundo se cargue y se descargue los explosivos hacerlo cuidadosamente. 

• Ver que los otros explosivos, incluyendo el cordón detonante, se encuentran separados de los 
fulminantes y/o de loe estopines eléctricos en aquellas ocasiones en que se les permita el 
transporte en el mismo vehiculo. 

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

3,51 PRECAUCIONES DURANTE EL ALMACENAMIENTO, 

Almacenar los explosivos en un polvorin que este limpio, seco, bien ventilado, bastante fresco, 
localizado en un lugar adecuado. 

No almacenar fulminantes o estopines eléctricos en la misma caja. 

No almacenar explosivos, mecha, o encendedores de mecha en un lugar mojado o húmedo, o 
Cerca de aceite, gasolina, mluciones limpiadoras o solventes, ni cerca de radiadores, tubos de 
vapor, o cualquier tiente de calor. 

No Linar dentro o cerca del polvorin. 

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



2.5,3, PRECAUCIONES DURANTE EL EMPLEO DE EXPLOSIVOS. 

Nunca utilizar herramientas que produzcan chispas. 

• No fumar, 

• No colocar los explosivos en lugares donde puedan quedar expuestos a la flama, calor 
excesivo, chispas o impactos. 

No llevar los explosivos en las bolsas de la ropa o en cualquier parte de su persona 

No insertar en el extremo abierto de un fulminante nada que no sea media de seguridad, 

No golpear, jugar o intentar retirar el contenido de un fulminante o de un utopia eléctrico, ni 
intentar jalar los alambres de un estopin, 

No manejar, ni utilizar explosivos durante la formación de una tormenta eléctrica Las 
personas deben retirarse a un lugar seguro, 

• No utilizar explosivos o sus accesorios que estén deteriorados o dailados. 

• No intentar utilizar mecta, fulminantes, estopines eléctricos, o cualquier otro explosivo que 
haya estado empapado con agua, aunque ya estén secos• Consultar al fabricante, 
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TABLA N' 1 

UN C.ARTUCHO 60% 50% 45% 405'. 35% 30% 15% 

60% 100 132 12.) I.28 138 I.50 103 100 2.08 

50% 009 100 107 1.14 123 1.34 1.45 1.60 1.85 

45% 053 093 1.00 107 1_15 1 as 136 150 1_73 

40% 0.78 0.87 0.94 100 1.08 1.17 1_27 1.40 153 

35% 0.72 0.81 0.87 093 100 1_09 1_18 130 150 

30%  007 0.75 080 0.85 092 1.00 1.09 1.20 138 

25% 001 009 0.74 0.78 085 002 100 1_10 1.27 

20% 055 002 007 0.71 0_77 003 0.90 100 1.15 

15% 048 054 ass 061 0.76 0.72 0.78 0.16 1_00 

babea el número de cartuchos determinada fuerza 
	 Para igualar tan cartucho de &furente fuerza- 



TABLA N"' 2 

CLASES DE DINAMML: 

2.22 22032 es 

Cm x in 

234 z 20.32 cms 

(1 a Ir) 

2.167:32.32cms 

(1 1R:1). 

3_175 a 20 32 cus 

(1 114:1n 

5.17:4264 ~a 

(2 11111 a W5 

6.353~64 ~a 

a la: 16', 

7.62 z40.64 ~es 

D:167 

Dimita Extra 40% 242 184 151 121 20 14 10 

Dimita Extra 6014. 
242 184 151 121 20 14 10 

Gelatina Extra 30% 193 151 123 98 15 12 8 

Gelatina Extra 40% 196 153 126 99 16 12 9 

Gelatina Extra 60% 207 164 135 108 16 12 9 

Gelatina Extra 75% 216 171 143 112 21 16 11 

GEMID.= # 1 236 180 150 121 21 16 11 

Gelarnex # 2 261 198 165 134 20 16 11 

Morph& 2 — 248 201 165 25 20 14 

Duramex G 309 248 204  — 25 20 14 

Número de cartuchos por caja de 25 kgs para las dinamitas comerciales en sus diferentes medidas. 



Número de cartuchos por caja de 25 kgs para los principaks hidrogeles comerciales en Sus crerermtes meffidm. 
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el... &SFS DE DIAMETRO LONGITUD DEL CARTUCHO 
HIDROGEI. Pis% 203 erres. 	8 plgs 305 ans 	12 plapi. 40.6 ems. 16 plgs. ??
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1 1
0
W

  
Ii2i2 i5:4

56100661-11-11" 	
1

1
1

  

2.5 
2.9 
3.2 
4.4 
5.0 
6.4 
102 
12.7 
15.2 
20.3 
12.7 
152 
20_3 
2_2. 
2_5 
3.2 
3.7 
5.0 
6.4 
7.6 
12.7 
152 
20.3 

1 
11/8 
1 1/4 

2 

4 
5 
6 
8 

6 
8 

- 7/8 
1 

11/4 
1 1/2 

2 1 /2 
3 
5 
6 
8 

1 3/4 _ 

$_ 

209 
165 
137 

_ 
_ 
_ 
_ 
— 

— 

S 
210 
136 
45 
_ 
— 
_ 
_ 
— 

2 1/2 17 

225 

139 
110 
90 

__ 
_ 

— 
— 
— 
— 

— 
— 
—

O 	 — 
_ 

— 
— 
— 

 

— 

— 
— 

2  

3  

-  

—19 

105 
83 
68 
32  
24 

4 
3 

1 

2 
1 

- 
- 

_ 

14  
3 
2 
1 



TABLA N' 4 

DINAMITAS AGENTES EXPLOSIVOS HIDILOGELES 

Gelatina Extra 	 40% 
60% 
75%  

1_57 
L44 
1_39 

-Mexarnon- 	 SP 
SP-LD 

0.81 
0_70 

Tovex 100 1_10 

Dinamita Extra 	 40% 4M 
60% 

Dinamita Esp. 	 45%  1.23 

nn 	 C 
C-LD 

0.85 
0.84 

Tovex 700 1.18 

Geliunex 	 No_ 1 
No. 2  

128 
1.16 

'Super Mexamon" 	 D 0.65 Tovex P 1.20 
Gelatina Alta velocidad 
Geornex 	 60%  1.47 NA-AC 0.80 Tovex Extra DltraftiCX 	 G  100 Antonio( -X" 	 080 Godyne 

1.35 
Dinamea 	 A 
Toval 

123 
1_60 

Anfonsex -BD- 	 0.65 
120 

Densidad de 'explosivos en g/cm3 



TABLA N' 5 

CARGA DE BARRENOS 

DIAMETRO VOLUMEN KILOGRAMOS DE EXPLOSIVO POR METRO LINEAL DE BARRENO PARA UNA DE24SEDAD DADA_ 

Figs. Cms. cm3/sol 60gr/cm' 65gr/co23  75ff/cm' 80gr/cm" 1_10ff/cm3  1208/cm3  1298/cm' 135gr/cm3  1-60ff/cm' 

7/8 2.22 387.08 0.232 0.252 0.290 0310 0.426 0.465 0.499 0323 0.619 
1 234 506_71 0.404 0.329 0.380 0.405 0.557 0.608 0.654 0.684 0.811 
1 	1/4 3_18 79423 0_477 0316 0.596 0.635 0.874 0.953 L025 1.072 1.271 
1 	1/2 3.81 1140.09 0.684 0.741 0.855 0.912 1254 1368 1.471 1339 1.824 
1 	3/4 4.45 155529 0.933 1.011 1.166 1244 1_711 1.866 2.006 2100 2.488 
2 5.08 2026.83 1216 1.317 1320 1.621 2.230 2.432 2.615 2.736 3.243 
2 	1/2 6.35 3166.93 

456038 
1.900 2.059 2.375 2.534 3.424 3.800 4.085 4.275 5.067 

3 7.62 2.736 2.964 3.420 3.648 5.016 5.472 5.223 6-157 7.297 
6207_18 3 	1/2 8.89 3_724 4.035 4.655 4.966 6.828 7.449 2_007 12.320 9_931 

4 10.16 210734 4.864 5-270 6.081 6.486 8.918 9.729 10.458 10.945 12.972 
4 1/2 11.43 10260_85 6_157 6.670 7.696 8209 11.227 12.313 13.236 13.852 16.417 
5 12.70 12667_72 7.601 8.234 9.501 10.134 13,935 15.201 16.341 17.101 20.268 
5 	1/2 13.97 15327.94 9./97 9.963 11.496 12.262 16.861 18.394 19_773 20.693 24.525 
6 1524 18241.51 10.945 11.857 13.681 14.593 20.066 21_1890 23.532 24.626 29.186 
6 1/2 16.51 21401144 12.485 13.915 16.056 17.127 23.549 25.690 27.617 22.901 34.254 
7 17.78 24224.72 14.897 16.139 18.622 19.863 27.312 29.794 32.029 33.519 39.726 
7 1/2 19.05 2E50236 17.101 18.527 21.377 22.802 31.352 34203 36_7611 38.473 45.604 
8 2032 3242935 19.458 21.079 24.322 25.943 35.672 311.915 41.234 43_771 511227 
8 1/2 21.59 36609.70 21_966 23.796 27.457 29222 40.271 43.932 47.227 49_423 58376 
9 22.116 41043.40 24.626 26.678 30.7113 32.835 45_142 49.252 52.946 55.409 65.669 

10 25.40 50670.87 30.403 32_936 311003 40.537 55.739 60865 65.363 62.406 *1.073 
11 27_94 6131L75 36_727 39.253 45.9E4 49.049 67.443 72.574 79_092 22771 92.099 
12 30_42 72966.05 43.780 47.428 54.725 58.373 80263 87.559 94.126 92.504 116.746 



SELECCIONA Y PROPIEDADES DE LOS EXPLOSIVOS MAS COMUNES EN LA 
CONSTEUCCION 

TIPO AGENTE 
EXPLOSIVO. 

FUERZA VELOCIDAD RESISTENCIA 
AL AGUA 

EMANACIONES USO 

Dinamita NG-  Alta Buena Exceso de Trabajos a  cielo 
NG-  --- OMISOS abierto 

Extra NG-  y 20 a Atta Regular Exceso de 
Trabajos a 

 cielo 
Amoniaco 60% gases abierto 

Trabajos a 
Granulada Amoniaco 25 a Baja Muy mala Exceso de cielo 

65% gases abierto 
(canteras) 

Sisrnologia. 
Gelatina Amoniaco 30 a Muy alta De Buena a De muy pocos _Trabajos 

75% Excelente gases a nulos submarino y 
subterráneo 
Trabajos a 

ANFO Amoniaco - Alta .... 	.... Ninguna Muy pocos 
gases 

cielo 
abierto 	y 

subterráneo 
Trabajos a 

Hidrogeles Amoniaco 
40 a 75%  Muy alta Excelente 

Muy - pocos 
gases 

_ 

cielo 
abierto 	y 

subterráneo 
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8,1 SONDEOS. 

La finalidad del sondeo y la toma de muestras del suelo o de roca es obtener 
información que dé una representación exacta y verdadera de las condiciones del 
subsuelo, 

Se han desarrollado mucho. métodos diferentes para hacer este trabajo entre loe 
cuales podemos mencionar los siguientes: 

3,1,1, SONDEOS POR PERCUSIÓN 

3,1,1,.,• SONDEOS A PROFUNDIDAD MUY PEQUEÑA: 

SONDEO CON BARRENA, 

La barrena para suela es la herramienta más simple para hacer un agujero de 
poca profundidad en el terreno y obtener muestras del material del suelo en 
condiciones de gran alteración, Hay varios Upar de barrena: la barrena de cepa, quo 
se usaba originalmente para hacer agujeros para colocar dinamita debajo de cepas y 
boleos; ea útil para hacer agujeros hasta 9m de profundidad y alrededor de 4 cm do 
diámetro, La barrena mb efectiva es la porteadora, que consiste en dos hojee curvas 
que retienen el suelo que cortan, las hay en tamaños desde 5 hasta 15 cm. de 
diámetro. Las barrenas pequeñas están equipadas generalmente con un mango para 
poder hacerlas girar a mano y se les puede adicionar extensiones al mango para 
llegar a profundidades hasta 10 m. Hay barrenas movidas por motor capaces de 
hacer agujeros, en alguna, suelo., hasta de 25 in, de profundidad en unos minutos. 

La barrena mecánica puede perforar sin interrupción y las espiras de la barrena 
traerán finalmente el suelo a la superficie, Sin embargo, el tiempo transcurrido 
desde que se corta el suelo hasta que aparece pulverizado en la superficie es 
demasiado grande para estimar a qué profundidad se ha extraído ese suelo. Por lo 
tanto, es necesario barrenar cada vez de 1.0 a 1,5 m, y sacar la barrena, La 
profundidad de loa caraba se puede determinar por la cantidad de suelo retenido 
entre las espiras de la barrena comparándola con la profundidad que se barrenó, 

Las barrenas tienen la ventaja de que el agujero está seco hasta que se llega al 
nivel freático, lo cual permite un rápido y fácil reconocimiento visual de los cambios 
en la composición del suelo, Por otra parte, es dificultoso usarlas en arcilla blanda y 
gravas gruesas e imposible en la mayoría de los suelos por debajo del nivel freático, 
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Las barrenas de mano no son generalmente económicas para profundidades 
mayores de 6 m. 

La muestra que se obtiene con la barrena es una mezcla muy alterada de todos 
loa materiales penetraba; es suficiente en la mayoría de las exploraciones en 
excavaciones para préstamos 

3,13,11, SONDEOS A PROFUNDIDADES MEDIAS Y GRANDES 

SONDEOS POR INYECCIÓN DE AGUA: 

Loa sondeos por inyección de agua se usaron ampliamente en los trabajo de 
exploración del euelo y todavía se usan cuando se requiere una limitada información, 
como la profundidad de un estrato duro, El suelo se perfora combinando la inyección 
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 de la barra y de la broca para aflojar el 
suelo y arrastrar a la superficie del terreno los detritos de suelo que fueron cortado. 
Los detritos se recobran en una vasija, Estos fragmentos son una mezcla de las 
partículas más gruesas de todos loe estratos perforados y dan sólo una idea de la 
naturaleza de los materiales penetradoa, La dureza del suelo se puede estimar por la 
velocidad de perforación, Sin embargo, determinar las características del suelo por 
los detritos (muestra lavada), resultaría imposible determinarlas, 

3,1.2, PRUEBA DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR: 

La prueba de penetración estándar es el método más ampliamente usado para 
las exploraciones de los suelos. Canalete en dos etapas; perforar para abrir un 
agujero en el suelo y tomar muestras en seco para obtener una muestra intacta que 
sea apropiada para la inspección visual y loa ensayos de humedal clasificación y 
hasta de compresión sin confinar, 

La perforación se hace con barrena, inyección 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 inyección de agua, 

El muestreador, llamado también tomamuestras partido, es un tubo de acero de 
paredes gruesas partido longitudinalmente, El extremo inferior está unido a un 
anillo cortante y el superior a una válvula y pieza de conexión a la barra de sondeo, 
Loe tamaños normales son de 3,50 a 3.70 cm. de diámetro interior 5,00 cm, de 
diámetro interior, por 6,30 cm, de diámetro exterior y de 6,30 por 7.60 cm, 
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La prueba de penetración estándar ea el método más ampliamente usado para 
obtener datos con respecto a la profundidad, espesor y composición de los estratos de 
suelo y una información aproximada de la resistencia de los suelo''. El método ea 
económico, rápido y aplicable a la mayoría de los suelos (excepto grava gruesa) y 
hasta las rocas blandas. 

3,1,3, 	SONDEO POR ROTACIÓN. 

Cuando al sondear un suelo se encuentra un material tan duro que la 
resistencia a penetración excede de 100 golpee en la prueba estándar, es dificil o 
imposible continuar la perforación con el equipo de sondeo de suelos, A esta 
resistencia se le llama rechazo y es indicación de suelo muy compacto, boleo o roca. 

El sondeo rotatorio se usa para perforar esos materiales duros y determinar si lo 
que indicaba el rechazo era una lente dura, un boleo asentado sobre material blando 
o una roca sana. 

Los testigos de pequeño diámetro que se extraen, permiten determinar la 
composición, la firmeza y los defectos de la roca a grandes profundidades y a un costo 
moderado. 

3.1,9,a, SONDEO CON BROCA DE DIAMANTES: 

Es el método más comúnmente usado para obtener testigos de pequeño 
diámetro, El muestreador es un tubo de acero endurecido de 0.60 a 9,0 in, de longitud 
con una broca unida a su parte inferior. La broca tiene corrientemente diamantes 
negros, aunque a veces se usa, para perforar rocas blandas, carburo de tungsteno u 
otros materiales duros y resistentes, 

3,1,8,b, SONDEO CON BROCA DE GRANALLA: 

Está constituido por un simple tubo de acero de 100 a 950 mra, de diámetro con 
una hendidura en la parte inferior. Mediante la corriente de agua que atraviesa el 
vástago de la sonda, se hace llegar a la broca de granalla de acero templada, que 
ataca incluso loa materiales más duros. El tubo de granalla se desgasta poco a poco y 
debe sustituiree de vez en cuando, La granalla de acero está constituida por granos 
de 1.5 a 4,0 mm. de diámetro. Estos granos trabajan tanto bajo la corona como sobre 
lae paredes interiores y exteriores. 
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El consumo de granalla ea grande: de 1,0 a 4,0 kilogramoa por metro perforado, 
El tubo también se desgasta mucho (varios milímetro de desgaste por metro lineal 
de perforación), 

La extracción del testigo se realiza acuñándolo en el tubo eacatestigos mediante 
granos de cuarzo que se añaden al agua de inyección, cuya prealón se hace aumentar. 

La velocidad de rotación de la sonda es del orden de 100 vueltas/minuto, 

3,1,3,c, SONDEO CON BROCA DE DIENTES, 

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

En el caso de formaciones muy blanda., en que el testigo podría ser destruido 
por el rozamiento con el interior del tubo, se emplea un aparato de doble tubo. El 
tubo interior que recorta el testigo se mantiene inmóvil con él, y el tubo exterior que 
lleva el útil o broca gira en el taladro, 

POSIBILIDADES DE LOS SONDEOS ROTATORIOS. 

Las brocas de diamantes que son especialmente adecuadas para terrenoa duros 
tienen la ventaja de permitir la ejecución de perforaciones en todas direcciones, 
incluso horizontales yendirección ascendente. Tienen el inconveniente de su elevado 
costo de adquisición y de exigir un personal muy práctico, para evitar la pérdida de 
piedras en terrenos difíciles, 

Las brocas de granalla son adecuadas para la ejecución de sondeos en terrenos 
rocosos de cualquier índole, incluso agrietados, 

Su inconveniente es que sólo pueden utilizarse con perforaciones verticales o que 
no formen con la vertical un ángulo de más de 450, Para ángulos más acentuado. la 
granalla ya no actúa y ea necesario, si el terreno no permite la broca de dientes, 
volver al sondeo con diamantes, más costoso y menos rápido, 

En terreno no rocoso las brocas de granalla no son adecuadas, La granalla 
desaparece en el terreno, En tales casos se emplea la broca de dientes, 

Los sondeos rotatorios permiten la ejecución de perforaciones de 30 a 350 mm, 
dando testigos de 40 a 900 m. Incluso se fabrican útiles de granalla que dan orificios 
de 1 m, de diámetro y más, 
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La profundidad que es posible alcanzar depende de la potencia y de las 
dimensiones del aparato. Para sondas corrientes de 100 a 250 mm, se alcanzan 
fácilmente loe 900 m,; con aparatos mayores pueden alcanzarse de 1500 a 2000 m, 

La velocidad de avance para perforaciones de 100 a 200 mm, alcanza de 0,20 
in/hora para rocas muy duras (gres, cuarcita) a 1 in/hora para rocas blandas (caliza) 
para perforaciones hasta 900 m, de profundidad, 

3,1.4, SONDEOS EN EL MAR O EN LOS RiOS, 

Se imitaba el aparato de sondeo sobre una plataforma sostenida por dos barcazas 
o en voladizo en la parte trasera de un buque, 

Para loe sondee importantes, sobre todos si hay corrientes o agitación, puede 
convenir establecer andamioa fijos por ejemplo sobre pilotes do madera. 

La medida de las profundidades se hace mediante una sonda de plomo o una 
sonda de bandeja para terrenos poco consistentes (fango). 

3,1.4.a. SONDEOS CON LANZA; 

Si solamente se trata de determinar la presencia de roca bajo una capa de 
arena, se sondea con un tubo hueco por cuya parte superior se envía una fuerte 
corriente de agua con una bomba. Esta agua a presión, saliendo a través de la arena 
en la parte inferior, excava un paso para el tubo que se hunde hasta que encuentra 
terreno sólido. 

3144, SONDEOS ACÚSTICOS, 

Los sondeos de profundidad mediante un plomo de sonda son larva y no dan 
más que indicaciones puntuales. Pueden ejecutarse loe sondeos de una manera rápida 
por métodos acústicos utilizando el eco de ondas sonoras o ultrannoras contra el 
fondo cuya profundidad se quiere medir, 

Los aparatoe de sondeo de este tipo se componen de un emisor que produce en el 
agua una vibración hacia abajo que, después de reflejada en el fondo, se recibe en un 
receptor apropiado. La medición del tiempo transcurrido entre la emisión del tren 
de ondas y su recepción después de la reflexión de la profundidad becada, 
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TABLA No. 1 

METODOS DE SONDEO DE EXPLOFtACION. 

Sondeo con 
barrena 

Identificación de los cambios en la 
textura del suelo por arriba del nivel 
freático_ 	Localización 	del 	agua 
subterránea. 

Tritura las partículas 
blandas; no penetra 
roca. 

Barrenar mecánicamente o a mano extrayendo el 
material a intervalos regulares cortos. 

Prueba de 
penetración 

estándar 

Hacer perforación, tomar muestras a intervalos 
con muestreador partido de 3.5 cm y 5.0 cm, 
hincado 45 cm a intervalos de 7.5 a 15 cm con 

Identificación de textura y estructura; 
apreciación 	de 	compacidad 	o 
consistencia en suelo o en roca 
blanda. 

Grava. vetas duras. 

maza de 64 kg. cayendo 76 cm. Bajo el agua 
hidrostática mantener equilibrio 	 con fango. 

Muestreo 
continuo: suelo 

Forzar y/o rotar un tubo dentro del suelo hasta 
que la resistencia impida avanzar. Sacar detritos 
con aire o con agua. 

Identificar textura 	y 	estructura 	en 
suelos coherentes, sin interrupción. 

Gravas. vetas duras. 
arena. 

Falsa compresión en 
algunas arcillas. 

Agujero de 
sondeo, con 

cámara de T.V. 

Vista interior del agujero de sondeo. Examen de estratificación en el lugar. 
por arriba del nivel freático." 

Cambios de textura 
confusos. 

Muestreo 
continuo: roca_ 

Rotación con broca de diamantes para hacer Identificación de estratos de roca y de 
defectos estructurales sin interrupción. 

No se obtienen datos 
de 	vetas 	blandas, 
etc. 

agujero anular. Sacar detritos por agua circulante. 
Muestra retenida en el tubo por cuña caTindrica. 
Majar con un tubo interior estacionario que 
protege La muestra_ 

Los siguientes métodos de perforación se usan frecuentemente para hacer el sondeo en la prueba de penetración estándar y en el 
sondeo con muestra; algunas veces se usan estos métodos independientemente, para una ~paraca' ón rápida. pero burda_ 



TABLA Me- 1 BIS. 

Sondeo dinárnic°- 
fincar una barra con una punta agrandada. Identificación de cambios significativos Información falsa en 
desechable, en al enramo. con un peso cayendo 
una cfrataricia fija, en incrementos de 15 a 30 cm_ 

en la compacidad o consistencia de 
los rnelerieles. 	- 

grava_ 

Sondeo 	. 	. 
Introducir 	 forzándolo. en el suelo. 	 un cono Identificación de cambios significativos 

en 	compacidad 	o 	coramMencias 
Posible identificación del suelo por la 

la 

No penetra estratos 
duros. 	 falsa 
información 	en 
grava. 

holandés: ~metro 3.5crrs„ agrandado (cono 
input" 60, colocado en el extremo de una barra; 

la 	 iras:vados marfaante 	resistencia a 	 regulares. relación entre 	carga en la punta y la 
fricción lateral. 

Poz°s. zalljas- 
Exonerar un pozo o un 	zanjaa a mano, con 
gravadas barrenas o con excavadrras. 	* 

Examen visual de la estructura 
y 
 de la 

estratificación. Por arriba del manto  
freálico. 

Derrumbe 	de 	las 
Paredes. 	agua 
subterránea_ 

Sondeo por 
inyección de 

agua: perforación 
rotatoria con 

agua_ 

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

Identificación de los detritos de la 
fracción más gruesa, dureza por la 
velocidad de perforación. 

Resultados falsos si 
la cantidad de finos 
es apreciable. 

...__________,_ 
Perforación por 

~Pe ° cable 

Golpear y batir los boleos de suelo y la roca hasta 
convertidos en pasta blanda, dejando caer una 
pesada broca de cincel en un agujero húmedo. 
Achicar la pasta blanda a intervalos. 

Perforación e identificación de roca 
partida, etc.. de los detritos. 

Dificultad de definir 
los 	estratos. 	Las 
arenas 	se 	hacen 
movedizas. 

Perforación  por  
percusjón_ 

Impacto, 	perforación 	con 	martillo 	perforador: 
extracción de los detritos con aire comprimido_ 

Identificación 	de 	la 	roca 	por los 
detritos, dureza por la velocidad de 
perforación. 

Se 	tapa 	la 
perforación en suelo 
húmedo. 
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En todo barreno, distinguimos las siguientes partes: 

a) carga de explosivo (fondo y columna) 

b) cartucho cebo y 

c) retacado 

a) 	CARGA DE EXPLOSIVO. 

Es la que introducimos en el barreno, según los cálculos previamente efectuados. Esta carga, 
según el tipo de explosivo y pega, verla en su cantidad y colocación. 

Normalmente se concentra en el fondo (carga de fondo) disminuyendo en potencia y cantidad 
hacia la superficie (carga de columna). 

Si en el barreno hay agua deberá emplearse un explosivo adecuado nunca en polvo. 

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

En el caso de carga discontinua, se utilizará cordón detoriante en toda la longitud del barreno. 

Está prohibido introducir y aplastar los cartuchos con violencia para colocar el detonador 
cartucho cebo), 

Si en el barreno hubiera coqueras (cavidades) no se debe cargar a granel, para evitar una 
peligrosa concentración del explosivo 

En barrenos verticales, de gran diámetro, no es aconsejable dejar caer los cartuchos, sino 
descenderlos con suavidad mediante un hilo, que se pierde en'cada cartucho, o colocarles una anilla 
y descenderlos con un gancho recuperable. 

3,2, BARRENOS. 

Denominamos barrenos a todo taladro cargado de explosivo y cebo, quo al detonar provoca la 
voladura, arranque y fragmentación de la roca o mineral. 



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

b) 	CARTUCHO CEBO, 

Es aquél en el que colocamos el detonador, para que provoque la explosión y 
haga detonar por aimpatia el reato de explosivo confinado en el barreno, El cartucho 
cebo va siempre colocado coi el detonador en dirección al resto de la carga explosiva, 
En la pega con mecha, irá siempre en la parte superior, En la pega eléctrica, en la 
parte superior o en la inferior, pero nunca en el medio de la carga, En las minas de 
interior con atmósfera explosiva, se situará en el fondo. Sólo se puede utilizar un 
cartucho cebo por barreno, El detonar se introduce en el cartucho con mucha 
precaución y al fuera preciso hacer hueco en la masa del explosivo, con una 
herramienta especial. El cartucho cebo se prepara inmediatamente a las operaciones 
de carga, IN° anteal, 

Si se emplea cordón detonante a lo largo del barreno, el cordón sustituye el 
cartucho cebo, Entonces el detonador se adosara firmemente (con cinta aislante) al 
extremo del cordón detonante, en el exterior del barreno, con el fondo del detonador 
dirigido en el sentido de la carga del exploaivo, Para barrenoe de un diámetro 
superior a 50 mm se usará siempre cordón detonante. 

INTRODUCCIÓN DEL EXPLOSIVO EN LOS BARRENOS (CARGA),  

Nunca se deben realizar al mismo tiempo en un mismo tajo las operaciones de 
perforación y carga de barrenos, Tampoco se pueden recargar fondos de barrenos de 
otras pegas, ni reprofundizar en barrenoe fallidos, Antes de la carga, el barreno debe 
estar perfectamente limpio. Para ello es aconsejable soplar con la manguera de aire 
comprimido antes de iniciar la carga, Lógicamente, el diámetro de los barrenos de 
explosivo debe ser ligeramente inferior al de loa barrenos, para fácilmente ser 
introducidos y evitar atascos, 

e) RETACADO, 

El retacado, o taco, es la parte superior del barreno sin explosivo, que se rellena 
de una materia inerte, bien apretada o retacada (de ahí su nombre) que asegura el 
confinamiento del explosivo para su mejor aprovechamiento y evitar perder energía, 
que se produce cuando está 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 del barreno 
(distancia al frente libre) y nunca inferior a 20 cm, En barreno& de taqueo (loa que se 
disparan para fragmentar bloques grandes desprendidos ya en otras voladuras), la 
longitud de retacado puede reducirse a la mitad. El retacado se hará con materiales 
suficientemente plásticos (lo mejor, arcilla húmeda), sin piedras, que no propaguen la 
llama y que sean antiestáticos. Actualmente, los fabricantes de explosivo suministran 
cartuchos de arcilla húmeda, de distintos diámetros, que facilitan un perfecto, rápido 
y cómodo retacado, 

121 	EQUIPOS DE BARRENACION. 

Los barrenos varían bastante en tamaño y tipo, se perforan utilizando 
diferentes clases de equipo, yen todas las direcciones posibles, 

Los barrenos pequeños de 1" (2,54 cm,) a 2 	(6.85 cm,) de diámetro y hasta 30 
ft (9.14 m,)de profundidad se perforan usualmente con máquinas de tipo de percusión 
operadas por aire, tales como las pistolas neumáticas de pierna o de mano, pequeñas 
perforadoras montadas sobre orugas, carabinas y jumbos, 

La pierna hidráulica que se utiliza con las pistolas ligeras ha recibido amplia 
aceptación, Este método de montaje es ahora popular para el trabajo de desarrollo en 
las minas subterráneas y también para la perforación de alta velocidad de túneles a 
contrato (en donde, en muchas ocasiones, se ha adoptado a jumbos de plataforma), 

Los barrenos de pequeño diámetro más profundos se perforan hace tiempo 
empleando máquinas hidráulicas de rotación con brocas de diamante en donde se 
requieren profundidades de 100 11, (30,48 m.) o mayores. Estas brocas de diamante, 
por lo regular son accionadas por aire comprimido. 

Han sido particularmente efectivas en el minado de minerales duros, pero 
también se adaptan en la ampliación de túneles en roca y, en forma limitada, para 
trabajos de cantera y de construcción. Las máquinas neumáticas con acero secciona! 
han reemplazado a loe equipos de diamante para barrenos largos con éxito 
considerable en minas subterráneas, La profundidad económica para este último 
equipo es, por lo general, de 50 ft, (1524 m.) a 70 ft.(21,34 m.). Esto está 
directamente relacionado con la geología de la formación que se está perforando. Los 
barrenos cortos de pequeños diámetros que se perforan en materiales relativamente 
suaves, se hacen con gusanos neumáticos o eléctricos. Las formaciones adecuadas 
para estas máquinas son sal, potasa, yeso, arcilla, carbón y otros tipo* de materiales 
suaves. 
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El equipo de perforación móvil para diámetros grandes se adopta especialmente 
a bancos de canteras de 40 ft, (12,90 m.) de altura y más,. Los barrenos más grandes, 
en el rango de 9" (22,86 cm.), no siempre produce resultados satisfactorios con 
patrones de barrenado correspondientemente, 

El equipo de perforación por percusión con barrenos) de diámetro más pequeños 
de barrenación más cerrados permite una mejor distribución de loe explosivos y, por 
lo tanto, mejor fragmentación, La categoría de barrenos de gran diámetro constituye 
un porcentaje sustancial en las canteras del pala yen la mayoría de las minas a cielo 
abierto y descapotes de carbón, tanto antracItico como bituminoso, Los diámetros de 
los barrenos de estas operaciones generalmente varían de 6 Si" (1así cm.) a 101/2" 
(26.67 cm.), con algunas localidades que utilizan equipo de 12" (30,48 cm.) a 15" 
(38,10 cm,), 

Loa barrenos, por lo regular, son verticales o con una inclinación menor de 30° a 
partir de la vertical, excepto en deacapote de carbón bituminoso, en donde se siguen 
utilizando gusanos horizontales, 

El desarrollo del equipo de rotación ha contribuido a un fuerte mejoramiento de 
la eficiencia en operaciones de voladura en todo el país, Las máquinas rotatorias del 
presente pueden perforar barrenos de hasta 15" (38,10 cm.) de diámetro con 
profundidades de 100 ft (30,48 m.), yen algunoa casos de hasta 150 ft (45,72 m.), y las 
capacidades en ft por turno exceden varias veces a las de las máquinas de pulseta, 
reduciendo fuertemente los costas, Otras ventajas del equipo de barrenación rotatoria 
en comparación contra loe barrenos con pulseta); son: 

1,• 	Menor variación en la posición del barreno 

Paredes más tersas, que hacen más fácil el cargado, 

Se ha hecho un progreso considerable hacia la adaptación de las máquinas 
rotatorias o materiales más duros y más abrasivos, tales como la cuarcita, arenisca y 
roca trapeana, utilizando brocas con insertos de carburo, 

El equipo de barrenación de percusión en el fondo ha recibido amplia aceptación. 
Este equipo, diseñado inicialmente para diámetros de 6" (16,24 cm,) a 6W' (16,51 
cm,), tiene un martillo sujeto al vástago, logrando, por lo tanto, una distancia 
constante entre el barreno y la broca, dando teóricamente una rapidez de 
penetración constante sin importar la profundidad, Ciertos tipos de roca, como el 
basalto y los depósitos sedimentarios con estratificación muy Inclinada, pueden 
dispararse algunas veces de un modo más económico utilizando coyoteras en lugar de 
barrenación. El éxito de este método depende enteramente de las condiciones 
geológicas, 
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3,2,2, 	TIPOS DE BARRENOS: 

3.2.2.a. BARRENOS SECANTEADOS. 

En algunos tipos de material duro y abrasivo es muy costoso perforar barrenos 
de diámetro pequeño, En tales casos, el uso de barrenos secanteados en patrones de 
barrenación grandes puede ser el método más eficiente de voladura, El mismo 
procedimiento ha demostrado ser adaptable para pizarras finamente estratificada., 
basalto, y materiales similares que requieren únicamente una cierta cantidad de 
desplazamiento producida por la voladura para poder rezagar. 

La práctica de disparar con barrenoa secanteados se utilizó ampliamente hace 
muchoa años pero con el desarrollo de equipo de barrenación más eficiente, este 
sistema es poco común en la actualidad. Sin embargo se dará un pequeño 
procedimiento, así como los riesgos involucrados, 

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

En pequeños barrenos, de 151" (3.81 cm.) a 3" (7.62 cm.) de diámetro, la primera 
carga no debe consistir de más de uno o dos cartuchos de 1W (3.175 cm.) por 8" (20,32 
cm.) para evitar el derrumbe y el taponamiento del barreno por loa efectos del 
disparo. Las siguientes cargas de secanteo pueden ser del orden de 3 a 4 cartuchos, 
después de 10 a 12, y de 20 a 25, respectivamente, Por lo que cada cartucho utilizado 
en el secanteo debe proporcionar suficiente espacio para acomodar de 6 a 8 cartuchoa. 
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 último puede detonarse por propagación a través de una fisura del terreno. 

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

Los barrenos verticales eecanteados se cargan con mucha rapidez con uno de los 
tipos de material granulado como la pólvora negra que originalmente se utilizó casi 
por completo suplantado enteramente con una dinamita granulada y más 
recientemente con uno de los agentes explosivos por razones de seguridad y economía. 

Cuando se cargan dinamitas encartuchadas en barrenos secanteados, se rajan o 
cortan y atacan para llenar la cavidad tan compactamente como sea posible. 
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Obviamente, es neceado utilizar gelatina para este tipo de trabajo si los 
barrenos están hfunedea. Sea cual fuere el explosivo utilizado, deben evitaras 
derrames alrededor de la boca del barreno, 

8,1,1,6, BARRENOS ARRASTRADOS, 

Ocasionalmente puede no ser posible perforar un banco desde la parte superior 
debido a terreno áspero, piedras sueltas o arcilla, En Batee caeos Be utiliza este tipo de 
barrenaclón, perforadoa en el fondo del banco, Loe barrenos deben ser 
suficientemente profundos y próximoe entre si con el fin de acomodar la carga 
requerida para mover el bordo, 

Los barrenos arrastrados se perforan con un equipo de perfusión, generalmente 
con broca de 8" (7,62 cm,) a 4W' (11,49 cm.). Los barrenos por lo general, se arrancan 
de 2ft (0.61 m.) a 9 ft (0.91 m.) arriba del piso de la cantera y se perforan con 
profundidad de 25ft (7,62 m.) hasta 40 ft (12,19 m.), inclinados hacia abajo y hacia 
atrás y deteniéndose precisamente, o ligeramente abajo del nivel del piso. Loe 
elpaciamientos vallan entre 5ft (1.52 ni.) y 10 ft (9.05 m,). Los barrenos arrastrados 
también se 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 fuertemente ose 
suplementan con 1 o 2 hileras adicionales, perforadas a una elevación superior. En 
tales casos, la primera hilera, arriba del fondo, puede barrenarse casi 
horizontalmente y la siguiente hilera inclinada hacia arriba con un ángulo de 20 a 
30°, Tales voladuras, por lo regular, se cargan con un factor de 3 a 5 ton/lb de acuerdo 
con el tipo de roca. 

3,1,1.c, BARRENOS QUEDADOS. 

Cuando esto ocurre, casi siempre son amados por falta de cuidado en la 
preparación de los cebos y el cargado de loa barrenos. El deterioro debido a un 
almacenamiento inadecuado, por supuesto, puede ser también un factor, 

Después de esperar un mínimo de una hora, un disparo quedado debe manejarse 
como sigue: 

1.• Retire el taco, con las manos o con una cuchara de madera (nunca use una 
herramienta metálica). 

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

El método más seguro para eliminar un barreno quedado es diepararlo. 
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3,2,2,d, BARRENOS INCENDIADOS O 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 explosión, lo que generalmente se conoce como una 
"explosión demorada", Si la detonación de una columna de dinamita en el barreno se 
interrumpe por la separación debida a las cortaduras de la barrenación, el reato de la 
carga puede incendiarse. Esto es más probable que suceda con algunos tipo de 
explosivos permisibles que con las dinamitas más densas y sensibles,. 

También las cargas quedadas pueden incendiarse por el calor de la detonación 
de barrenos adyacentes. Por esta razón nunca deben dejarse barrenos cargados fuera 
del disparo. 

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

Si se ve, ose sospecha, la presencia de una carga incendiada, ninguna persona 
debe acercarse a ella durante, cuando menos, una hora, ya que dos gasea de la 
dinamita incendiada son muy tóxicos, de tal modo que el lugar o área tienen que 
estar bien ventilados antes de permitir el regreso del personal. 

3.1,1,e. BARRENOS LARGOS. 

Estos barrenos de pequeño diámetro son comparativamente largos, de 100 ft 
(30,48 m,) o más de profundidad, se emplean en diferentes sistemas de rebajes 
utilizados en minas subterráneas y pueden perforarse a cualquier ángulo. Es usual 
que los barrenos de 50 ft (15.24 m.) de profundidad se hagan con equipo de 
perforación especial. 

Para barrenos más largos, se usa la perforadora de diamante tipo rotatoria y 
brocas de diamante de diferentes tamaños. 

Los barrenos perforados hacia arriba, normalmente se limpian con el agua de 
barrenación, Por otra parte, pueden necesitar soplado o lavado adicional. Loa 
barrenos horizontales y hacia arriba son loa más difíciles 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 práctico, se ha utilizado tubo de plástico con mucho éxito para 
atacar dinamita en barrenos largos. 
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Si loa barrenos son suaves y uniformes, por lo regular pueden cargarse fácil y 
rápidamente. En loa barrenos inclinados hacia abajo, es posible soltar varios 
cartuchos y seguir con el atacador para revisar su posición o atacarlos según sea el 
caso. Al cargar barrenos horizontales o hacia arriba pueden empujarse varios 
cartuchos a la vez y atacarlos suficientemente para mantenerlos en su sitio. Loa 
barrenos ásperos presentan un problema más dificil, Aqui loa cartuchos no deben 
rajarse y sólo se cargan uno o dona la vez. 

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.), servirá para 
obtener la compactación deseada, También, ayuda a conectar cartuchos largos para 
cruzar un lugar especialmente dificil del barreno, 

Loa barrenos largos de pequeño diámetro pueden cargarse muy 
convenientemente con uno o más de loe agentes explosivos granuladoa, siempre y 
cuando se puedan obtener la densidad de carga y los rendimientos deseados, 

31.11, BARRENOS HORIZONTALES, 

La principal herramienta necesaria para colocar la carga es un atacador 
suficientemente largo para llegar hasta el fondo del barreno, por lo regular tiene un 
diámetro de 111" (3,81 cm,) a 2" (5.08 cm.), y es de pino o de abeto con secciones de 20 
ft, (6.10 m,) 

Después de revisar el barreno con el atacador, para ver que éste limpio y abierto 
hasta el fondo, queda listo para el cargado. Se utilizan para este trabajo tanto 
agentes explosivos como explosivos normales. 

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

Generalmente, pueden empujaras hasta el fondo del barreno de 150 lb (68,04 
kg,) a 200 lb (90,72 kg.) simultáneamente sin esfuerzo indebido, ya que los recipientes 
ofrecen muy poca fricción con las paredes del barreno. 

Los barrenos horizontales se retacan con arena. La longitud del barreno que 
debe retacarse para confinar la carga depende del diámetro del mismo y de la 
cantidad de explosivos. Sin embargo, la longitud del taco rara vez es menor de 10ft 
(3,05 m.) a 12ft,(3.66 m.). Debe utilizarse más cuando se tienen bordos y cargas 
explosivas muy grandes. 
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3,2,14, BARRENOS DE DIÁMETRO GRANDE, 

Antes de cargar barrenos 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, según se va 
cargando. Un barreno obstruido puede, en ocasiones, abrirse con el atacador o con 
una vara de acero que cuelgue de una cuerda o, en algunos cae., será útil usar el 
equipo de barrenación, 

Es necesario retirar toda la roca suelta que esté cerca de la boca del barreno 
para evitar que entre material extraño durante el cargado, La perfecta limpieza del 
barreno asegura que llegue la carga hasta el fondo y acelera la operación de cargado 
en general, 

Los barrenos de gran diámetro generalmente se cargan con los cartuchos de 
mayor diámetro posible para utilizar al máximo el diámetro del barreno, Una holgura 
de 1" es, por lo general, suficientemente y en donde los barrenos son uniformes y 
suaves, W' (1,27 cm.). Si los barrenos están secos, los cartucho/ pueden soltarse desde 
la boca, ya sea rajándolos o no, dependiendo del grado de compactación deseado. 

Si el barreno contiene agua, loa cartuchos deben bajarse hasta que la columna 
quede arriba del agua, El soltar loa cartuchos bajo estas condiciones puede provocar 
que los cartuchos se deshagan en la superficie del agua, especialmente si el producto 
es suave y existe poca holgura a los ladoe. 

Loe cartuchos de gran diámetro que tienen cintas pueden bajarse mediante 
ganchos de bronce de autoliberación, Los barrenos de diámetro grande a menudo ea 
inician con cordón detonante por razones de seguridad. 

En donde los barrenos son suaves y buenas las condiciones de carga, una sola 
linea de cordón detonante es por lo regular suficientemente para asegurar una 
detonación completa, si se encontrara alguna dificultad en el cargado o existiera la 
poeibilidad de que el cordón detonante se haya cortado o dañado, debe tenerse 
inmediatamente una segunda linea para la parte superior de la columna de 
explosivos. Para que esta funcione bien debe de estar separada de la primera, de 
preferencia en el lado opuesto del barreno, 

No es aconsejable emplear en un barreno nudos entre cordones detonantes, ya 
que el agua a presión puede penetrar en loe extremos opuestos y producir una falla en 
el nudo, y también porque loe nudos se pueden desamarrar durante el cargado. 
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Después de cargar, es indispensable llenar por completo loe barrenos do 
diámetro grande con material de taco siempre que sea práctico, preferiblemente con 
arena o roca limpia cribada. No es deseable utilizar un bloque atacador para fijar el 
taco, ya que estará suficientemente compactado por su propio peso, Bajo ciertas 
condiciones puede ser indeseable rellenar completamente con taco los barrenos de 
gran diámetro. 

Debe tenerse cuidado, tanto durante el cargado como durante la colocación del 
taco, en evitar dañar el cordón detonante o loa alambres del estopin o jalarlos hacia 
afuera del barreno. Después que el barreno se ha cargado completamente y cubierto 
con el taco, loa extremos de cordón detonante deben levantarse del terreno y cubrirse 
con una caja vacía de dinamita o papel para protegerlos contra daños hasta que se 
cargue el reato de los barrenos, 

3,1.1,h. BARRENOS DE PEQUEÑO DIÁMETRO, 

La condición y profundidad de todos los barrenos deben revisarse 
cuidadosamente antes de intentar cargar exploaivoe. Cuando se perforan los barrenos 
hacia arriba, las cortaduras, por lo general, caerán por gravedad, si están secas, o 
saldrán con el agua de perforación cuando se utilice este tipo de barrenación. 

Tanto loa barrenos verticales como los horizontales deben limpiarse para 
utilizar el espacio disponible para los explosivos con el fin de facilitar, en general, el 
cargado, El lodo o arenilla, que quedan dentro de loe barrenos, son capaces de 
provocar una falla parcial o total del barreno debido a la separación de la carga, o por 
el daño provocado a la mecha de seguridad o a los alambres de los estopines. 

Loa barrenos pueden limpiarse con aire comprimido o agua o, si el lodo es 
pesado, mediante una combinación de loa doe. A menudo es necesario un atacador 
construido adecuadamente para colocar la carga, el que también es útil para hacer 
una última revisión del barreno precisamente antes de cargar. El atacador es 
necesario que sea lo suficientemente largo para que llegue al fondo del barreno y no 
debe contener piezas de metal expuestas, salvo ciencia conectores apropiadoa para 
unir secciones. El mejor material para los atacadores es madera dura de grano recto; 
loe atacadores deben ser redondos, o casi redondos, y ser de un diámetro 
suficientemente pequeño para entrar con facilidad en el barreno. Por lo general, el 
mejor tamaño para uso general es de 11/4" (9,18 cm.) a 1W' (9,81 cm.), El atacador 
debe conaervarse en buena condición, y no permitirse que el extremo so astille o que 
adquiera punto producido por un uso excesivo. 

Cuando se coloca la dinamita generalmente viene empacada en cartuchoe que 
facilitan su cargado. Ball) pueden ser de 8" (20,32 cm.), 12" (90,48 cm.), 18" (40,64 
cm,) o 24" (60,96 cm.) de longitud, y varían baatante en diámetro, de acuerdo con el 
tamaño del barreno. Cali siempre ea suficiente una holgura de Vi" (0,64 cm.) a W' 
(1,27 cm,), aunque loa barrenos ásperos necesitan más espacio, especialmente para 
loe cartuchos más largos. 
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Al cargar barrenos verticales y horizontales, lo usual es no insertar más de dos 
cartuchos al mismo tiempo, si se desea obtener máxima densidad y la experiencia en 
el cargado dictarán el procedimiento adecuado, 

El explosivo no debe sacarse de los cartuchos durante el cargado, a menor 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 
explosivo con las cortaduras en algunos casa, parte de la potencia explosiva se pierde 
al desechar el papel de la envoltura, y en otros, ciertos gasea nociva se incrementan 
después de la detonación, Este procesa se facilita mucho rajando el cartucho 
precisamente antes de cargarlo a menos que el papel ya venga perforado de fábrica. 
El rajado consiste en hacer da corto longitudinales, uno a cada lado, de 4" (10,16 
cm.) a 5" (12,70 cm.) de longitud, que permitan que el cartucho se abra con facilidad 
dentro del barreno con un golpe relativamente ligero del atacador. 

En barrenos ásperos de diámetro pequeño, tanto vertical como horizontal, los 
cartuchos más largos, de 12" (30.48 cm.), 16" (40,64 cm.) y 24" (60.96 cm,) de longitud, 
a menudo demuestran ser más fáciles y rápido) para cargar. 

9.2.3, 	TIPOS DE CUÑAS, 

Existen tres tipa generala de cuñas: 

a.. 	La cuña en ángulo. En la cual, los barrenos se hacen formando un ángulo con 
la frente para proporcionar la mayor libertad de movimiento que sea posible 
para la roca quebrada. 

b,- La cuña quemada o fragmentada, En la cual se hacen varios barrenos muy 
próximos entre al y perpendiculares a la frente, y en que solamente alguna de 
ellos se disparan para romper hacia el espacio abierto proporcionado por los 
barrena vacíos. 

e.- 	Combinaciones de éstas doe. 

32,3.a. CUÑAS EN ÁNGULO. 

Las cuñas en ángulo utilizan mena barrenos por disparo y usualmente su 
consumo de exploalvos es menor por ft de avance. Una desventaja es que la "V" de 
roca formada por la cuña, puede salir lanzada dende el frente en plezu grande. que 
pudieran dañar el maderamen. El uso de anclas en lugar de maderamen ha reducido 
esta objeción a las cuñas en ángulo en muchas operaciones. 

En donde sea necesario reducir el lanzamiento de roca grande y ayudar a 
romper una cuña en ángulo profunda, pueden emplearse pequeñas cuñas en "V, 
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• 

SECCION 

Fig. No, 2 Cuña "V" típica, 

La cuña en "V" ea una de las más antiguas cuñas en ángulo y se utiliza 
comúnmente todavía, Cada "V" consiste de dos barrenos hechos a partir de dos 
punto, tan retirados como sea posible sobre la frente para juntarse o casi hacerlo en 
los fondos de loe barrenos. (Fig. No, 2) 

La cuña puede consistir de una "V" o varias "V" perforadas paralelamente una a 
la otra, Las cuñas en "V" en loe cañones pueden ser horizontales o verticales, 
dependiendo de cuál posición permite el mayor ángulo entre barreno, de la estructura 
o estratificación de la roca, y sobre el tipo de equipo de barrenación disponible. En 
barrenaciones más profundas o en rocas muy dificil de romper, las cuñas pueden ser 
dobles 'V" (FI, No. 3), conociéndose como cuña chica lo que está más adentro y la 
más pequefia. Una modificación de la cuña en "V", conocida como la cuña martillo, 
(Fig. No. 4), Esta localizada lejos del centro de la frente y a menudo loa barrenos se 
hacen de modo que no se encuentren. 

La cuña martillo, colocada en el fondo que se ilustra en la figura, es la más 
común, aunque puede encontrarte en la parte superior o a un lado de la barrenación. 
Es particularmente útil en pequiñas frentes (menores de 6ft x 6ft 1.83 m, x 1,89 m.) 
donde la barrenación se hace con frecuencia con pistolas montadas en piernas, y en 
donde, debido a la falta de espacio, es dificil perfora una cuña en el centro de la cara. 
Además, cuando se utiliza una pistola montada sobre una barra horizontal o sobre 
una pierna, una cuña martillo ea posible que se arranque desde la parte superior de 
la rezaga y la perforación y rezagado puede efectuarse al mismo tiempo. 
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SECCION 

Fig. No. 3 Cuña doble "V" 

Fig. No. 4 Cuña Martillo. 

3,2,3,A CUÑAS PIRAMIDALES 

Estas consisten de 3 a 6 barrenos hechos para encontrarse en un punto común cerca del centro 
de la frente, (Fig. 5.a y Fig. 51). Estas raramente se utilizan en la actualidad habiendo sido 
suplantadas por las cuñas quemadas o barrenos extragrandes que actúan como cuña quemad& 

89 



fig. No, 5.. Culis piramidal de 3 barrenos, 
k 4 

FRENTE 
	SECCION 

fig. Ne, 5,b Culla piramidal de 4 barrenas, 

3.2.3.e. CUÑAS QUEMADAS. 

También se conocen como cuñas fragmentadoras, Las cuñas quemadas hacen posible 
aumentar la profundidad de la barrenacihn mucho más de lo que es posible con cuñas en ángulo, Es 
de lo mis imponente que los boratos de una culta quemada se hagan exactamente paralelos y a la 
distancia adecuada entre si. También, la cuña quemada debe perforarse aproximadamente de 6" 
(15,24 cm,) a tr (30,48 cm.) mis tarasque los otros barrenos de la voladura. 

Las cuñas quemadas pueden perforarse en cualquier parte, de la frente con los barrenos 
apuntando, según se desee, pero siempre paralelos uno con respecto del otra Ad, la roca quebrada 
que sale de la cuña puede dirigirse hacia el punto donde produzca el menor daño al maderamen. 

Las cuñas quemadas, se diseñen para romper y pulverizar la rock rompiéndola en pequeños 
fragmentos quo salen lanzados por la voladura para dejar una abertura mino menos cilindrica, las 
cuñas quemadas consisten de barrenos hechos paralelamente entre si y a la linea de centros del 
túnel, ad como a una distancia predeterminada entre si. La Fig. Na 6 muestra varios de los patrones 
mis comunes, 
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En algunos tipos de formaciones de rocas el abundamiento de la roca quebrada 
en la cuña puede ser excesiva, de tal modo que la cuila quemada se congele 
completamente. Est• puede causar una pérdida completa del disparo. 
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• Betunes caldee. 

Fig. Nc a CUÑAS QUEMADAS. 

Se obtienen loa mejores resultados cuando loa barrenos cargados no disparan 
simultáneamente, ya que se obtiene mayor acción limpiadora si se utiliza algún tipo 
do disparo por retardos dentro de la cufta. 



La forma de efectuarlo es colocando un cartucho cebo, con explosivo tipo goma, adecuado al 
volumen del bloque adosado a su cara superior y perfectamente cubierto de arcilla pastosa 
(barro). 

Si son varios los tacos y, para su disparo se utiliza la pega eléctrica, se tomarán las mismas 
precauciones que en una pega ordinaria. 

Si se efectúa el disparo con mecha, hay que recordar que el número máximo de tacos será de 
seis. 

También se puede empalmar todos unidos con cordón detonante y un solo detonador, para 
hacerlos explotar todos ala vez.  

Tiene el inconveniente que la onda aérea es muy considerable. 
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3.3, TAQUEO. 

,Es la operación de disparar los barrenos que se perforan o parches en los bloques grandes 
producidos en una voladura al objeto de fragmentarios. 

Actualmente el taqueo de los bloques gruesos producidos en una pega se efectúa 
generalmente con medios mecánicos, en ocasiones hay que utilizar explosivo, 

Existen tres formas de fragmentación con explosivos: 

a.. 	UTILIZANDO CARGAS CONFORMADAS Apenas se usa 

b,• 	PERFORACION CON BARRENO 

En este caso se comprobará que no existe dentro del bloque resto de explosivo o cordón 
detonante como consecuencia de la pega y se perforará y disparará un barreno con las medidas 
de seguridad acostumbradas 

Hay que tener cuidado en no excederse en la carga do explosivo, porque la onda aérea 
(estampido) y proyección de piedras suele ser considerable, 

e.. PARCIIES, 

Es el método más rápido y eficaz, aunque tiene el inconveniente de un mayor consumo de 
explosivo. 



3,3,1, 	TIPOS DE TAQUEO, 

Generalmente es aconsejable, por razones de seguridad y eficiencia, confinar 
explosivos mediante un material inerte adecuado conocido como taco, Una de las 
funciones de éste ea proteger a las cargas de explosivos contra la ignición o detonación 
accidental, 

Esto ea importante en donde se utilizan pólvoras negras, especialmente si ee 
disparan con mecha de seguridad y el dinamitero está utilizando una lámpara de 
Rama abierta, Aunque las cargas de dinamita no pueden encenderse tan fácilmente, 
deben también protegerse como taco, en particular, en barrena; verticales donde es 
mucho más fácil que entre fuego o chispas de una gran variedad de fuentes, Es obvio 
que nunca debe intentara° el cargado de explosivos en cualquier forma cuando están. 
expuestos a la ignición producida por una fuente conocida de fuego o flama en la 
vecindad, 

La función más importante del taco es confinar la carga y obtener la mejor 
eficiencia posible del explosivo. La pólvora negra produce presión de gas lentamente y 
esta presión puede fugarse a menos que la pólvora esté fuertemente atacada, Las 
dinamitas actúan con mayor rapidez, pero, a pesar de este hecho, las pruebas de 
laboratorio y la experiencia en el campo demuestran que en la momia de loa casos su 
efectividad se aumenta mediante el uso de una cantidad adecuada del taco. 

En barrenacionea verticales, tanto bajo tierra como a flor de ella, el resto del 
barreno, arriba de la carga, puede, por lo general, llenarse fácilmente con cortaduras 
de la barrenación que están cerca de la boca del barreno o con arena o roca finamente 
quebrada utilizada para este fin. Bajo estas condiciones, loa barrenos deben estar 
siempre completamente retacados, 

3,3,1,a. TACOS INERTES, 

Loa materiales convencionales que se utilizan en el taco se enumeran a 
continuación, según su efectividad: 

Una mezcla de arena y arcilla plástica (2:1) 

• Arcilla 

• Arena 

• Tierra negra 

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

3,9,1,c, BOLSAS PARA TACOS, 

Estas bolsas están hechas de papel grueso y se utilizan como recipientes para 
arena, arcilla o cualquier otro material no combustible para tacos en los barrenoa, Las 
bolsee se venden en los tamaños mostrados en la Tabla No. 2, Vienen empacadas en 
atados de 500, necesitando 10 para formar un fardo. 

El uso de tacos inertes de este tipo es obligatorio en las minas de carbón para 
reducir al minina el riesgo de las explosiones de gas y polvo, Todos estos materiales 
sólidos deben utilizarse, de preferencia, humedecidos, ya que as( son más cohesivos y 
por lo tanto más efectivos que cuando están secos, 

El uso de las Bolsas de Agua Du Pont para taco está aumentando y han 
demostrado ser muy efectivas, ya que han sido clasificadas permisibles para su uso 
en minas de carbón bituminoso, 

8,8,1,6, BOLSAS DE AGUA PARA TACOS. 

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

• Seguridad 

• Reducci6n de polvo 

• Reducción de loa gasee 

• Costo 



3.3,14, 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, 

3,3,1.e. TACO COMBUSTIBLE, 

El taco combustible, como las cortaduras que produce la barrenacián en carb6n, 
bolsas de papel, trapa o markt, puede incendlaree y nunca deben utilizarse en 
operaciones de ningún tipo. 

95 

TABLA No, 2 

BOLSAS DE AGUA PARA TACO DU PONT 

ANCHO DIAMETRO DEL 
GUSANO 

MANETA° 
NOMINAL DEL 

BARRENO 

Pulgadas De »A 

2 1,50 • 1.70 1 % 

2 V4 1,70 • 1,85 1 % 

214 1.85 • 2.00 2 

2 % 2,00 • 2.20 2 % 

3 2.25 • 2.40 21i 

311 2.45 • 2.80 2 % 

Además de loa tamaños mostrada en la tabla, ae venden doa tipa grande, de 
bolsas hechas con papel Kraft grueso, cuyaa dimenalonea ion 314" x 16" (8,88 cm x 
40,64 cm,) y 414" x 16" (11.43 cm. x 40,64 cm,), Cada fardo tiene 2000 unidades y peaa 
aproximadamente 19% lb (8.96 kg,) y 32 lb (14,51 kg.), respectivamente, por cada 
1000 piezas, Se utilizan en barrenos horizontales de gran diámetro en trabajos de 
deacapote, 



El material común de taco para barrenos pequeños debe catar libre de piezas 
gruesas de piedra para minimizar la posibilidad de dañar la mecha o loe alambres del 
eatopin, 

Cuando se emplean estopines eléctricos, se obtienen fallas cuandb uno o los dos 
alambres se dañan completamente o ei quedan en cortocircuito como resultado de la 
abrasión del aislamiento. Loe cortes en la mecha son capaces de producir fallas 
debida. a la penetración de humedad en el nftcleo de la pólvora y también puede 
permitir el quemamecha, Para barreno. horizontales o hacia atriba, el taco debe 
encartucharse, ya que asi es más fácil retacar en el barreno que el material suelto y 
tiene mema tendencia para dañar la mecha o loe alambre* Estos cartuchos de taco 
pueden prepararse llenando bolsee con material de taco o llenando tubos que se 
preparan enrollando hojas de papel sobre un mandril, Al atacar los cartuchos de taco 
en el barreno, el dallo a la mecha o a los alambre* pueden minimizarse sujetándolos 
tirantes contra el lado ola patte superior del barreno y evitando que se hagan cocas, 
También existen tapones de yeso, asbesto, eta, que satisfacen esta necesidad muy 
bien en diferentes áreas. 





4,1. MINAS. 

MINAS DE C,4RBON, 

Una gran proporción del carbón del pais es producido por minas a tajo abierto, 
estos son depósitos naturales están cubiertos por espesores variables de material sin 
valor, tales como tierra, arcilla, pizarra o roca, que deben retirarse para poder llegar 
al carbón. 

4,1,1, 	EQUIPO, 

Por lo regular, se utilizan dos tipos de maquinarias excavadoras para retirar la 
sobrecarga en trabajo.. 

1,- 	Las palas frontales con capacidad desde 1.59 o 249 ms hasta 137.61 uta, 

Las dragas con cucharones desde 19,11 a 152.90 m3 , 

DARRENACION, 

Los barrenos verticales perforados en el manto de carbón se prefieren sobre 
barreno. horizontales en donde; 

La sobrecarga sea excesivamente grande 

2.• 	Loa lechos de roca estén mezclados con pizarra, y que las cargas se localicen en 
estos estratos duros. 

3,• Sea deseable mantener un gran volumen de material disparando, adelantando 
al equipo de movimiento de tierra. 

Varias operaciones de minado de carbón a cielo abierto siguen utilizando 
barrenoe horizontales de gran diámetro principalmente donde: 

La sobrecarga es relativamente delgada y fácil de barrenar justo arriba del 
carbón. 

	

2,• 	El equipo de movimiento de tierra de gran capacidad no requiera el grado de 
fragmentación y desplazamiento necesarios para equipos de excavación mas 
pequeños. 

	

,• 	La sobrecarga sea poco fácil de romper aunque las cargas estén localizadas en la 
parte inferior del banco. 
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Los barrenos horizontales, por lo regular, varian de 5" a 8« (12,70 a 20.32 cm) 
de diámetro y son hasta de 30,48 m. de proildidad, Los eepaciamientos entre 
barrenos se seleccionan y pueden variar desde 3,05 huta 9,14 m, 

EXPLOSIVOS. 

La cantidad de explosivos requerido. por mm de sobrecarga depende de: 

1, 	La capacidad y tipo del equipo de movimiento de tierras, 

2,- Las características &Jou de la sobrecarga, 

3,- Las propiedades de la producto& explosivo., 

Los factores de carga que se utilizan varían desde un máximo de 16,885 0/14, 
de explosivos a 1,684 0/11g, 

Los barreno. mojados 	= Tovite 

Los barrenos verticales z Hi.Cap 

Para barrenación vertical, las voladuras están formadas por hileras múltiples de 
barrenos 

Los espaciamientos varian de 4.572 a 7.620 m, y hasta 12,192 	dependiendo 
del tamaño del barreno. 

Los factores de carga varían desde 1,684 hasta 16.865 ml/kg, de explosiva 

Se utilizan comúnmente el Tovite en tubos de espiral forrado& con polietileno, 
Para facilitar el cargado, el diámetro del agente explosivo seleccionado tiene que ser 
aproximadamente 1" menor del diámetro del barreno, 

Loa barrenos horizontales pueden cargarse totalmente con un grado apropiado 
de dinamita y se ha encontrado que la Hi.Cap en cartuchos es la mas satisfactoria 
para este fin. 
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Loa explosivos convenientes son: 

• Mezclas de nitrato de ansonio•aceite combustible para dar suficiente 
fragmentación, 

La dinamita Stripkatex, Gelex 2 y la Red Croes, Extra 40 %, dependerá física 
del manto de carbón. 

Los barrenos se disparan separadamente o en grupos, utilizando eatopinea 
eléctricos, 

Cuando existe atmósfera explosiva en las minas con grisú y/o polvo de carbón. 
En todo momento, se prestara especial atención a lo siguiente: 

e 	No cargar la pega cuando las condiciones de la atmósfera interior sobrepase los 
limites establecidos, 

En minas de grisú cuando: 

e.. 	La lampare de gasolina lo detecta. 

Cuando utilizando detector , marca un porcentaje de grisú superior al 1 por 100, 

1,1,1 AFLORAMIENTO DEL CARBON. 

Para este fin se hacen barrenos de 2" a 2W (5.08 a 8,35 cm,) ya sea con una 
pistola neumática o con gusano eléctrico, el espaciamiento dependerá de acuerdo con 
la dureza del carbón, pero por lo regular, están en un rango de 1.83 a 3.05 m, 



Las mediciones son obligatorias, antes y después de cada pega, No solo en el 
frente, sino también hay que hacerlo en el lugar de refugio desde donde se dispara, 

Utilizar siempre explosivos de seguridad, Esta prohibido (falta). 

Los detonadores, cordón detenante, explosorea y comprobadorea serán del tipo 
de seguridad, 

El cartucho cebo se colocara siempre en el fondo de la carga, con el detonador 
dirigido hacia la boca del barreno. 

El atacador se hará siempre con materiales plásticos. nunca que puedan arder, 
Junto con los taco normales, se colocaran tacos eapeciales enfriadores de gasee,' 
llamas o particulas incandeecentee. 

El atacado deberá ocupar una longitud, al mema, de un tercio de la profundidad 
total del barreno, sin que exceda de 40 cm, 



4.2. VIAS TERRESTRES, 

CARRETERAS. 

En proyectos de construcción tales como carreteras, aeropuertoe y otras 
excavaciones al aire libre de tipo similar, las condiciones difieren de las de las minas 
y canteree en que la altura del banco cambie constantemente desde cero hasta su 
valor máximo, lo que significa que loa esquemas de perforación dados en la Fig. No. 2 
deben modificarse variando la piedra y el especiamiento, lo cual hace mas complicado 
el diseño de las plantillas de perforación y pega de modo similar a lo que sucede en 
los bancos bajos, 

Esquema de bauseerdin 
miNiple, des retarde@ per Mem. 

Si la altura (proftindidad) del corte es menor de 10 m, puede ser excavada en un 
solo tramo; con alturas mayores el trabajo se efectúa mediante dos o mas bancos. 
Normalmente se obtiene las mejores condiciones para la perforación, voladura y 
excavación cuando se trabaja con alturas de banco entre 5 y 8 m, Cuando se dispara 
en roca dura, el diámetro de loe barrenos es de dr.: 32 mm, con maquinas manuales y 
d = 50.75 mm, con equipo pesa& En este caso no deberían utilizarse diámetros 
mayores, En roca blanda y con grandes equipos de desmembro pueden utilizares 
diámetros de hasta 125 mm., aunque se ha demostrado que aun con palas grandes, 
loe'diámetros pequeños de barrenos pueden ser mas económicos, ya que do esta forma 
aumenta la capacidad de excavación. Fig, No, 3 y 4, 
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Debe prestarse especial atención a que las paredes obtenidas queden con una 
pendiente que elimine los riesgos de deslizamiento y con las caras recortadas sin 
quebrantar, 
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Como carga de columna se utilizan Nilite o ANFO si una porción del barreno 
esta seca. 

El factor de carga de carga de explosivos requeridos por co' de roca quebrada 
depende del tipo de material, profundidad de loa barrenos y tipo de explosivo, 
localización del disparo, tipo de corte, equipo, uso del material producido, 

Factores, 
Para un corte cajón 
Para pizarra 
Para granito e !linea 

0,45 a 069 kg. ns 
0.90 a 0,24 kg.Ans 

0,89 kgim' 

Las voladuras en frentes libres requieren menos explosivos, y el factor depende 
principalmente del tipo de roca, y no tanto de la profundidad de loa barrenos, Loa 
factores por lo regular están entre 0.90 a 0,59 kg,Ims, 

Las ventajas sobresalientes de los estopines MS son una mejor fragmentación y 
mena vibración. 

Además, ayudan a controlar la dirección y cantidad de lanzamiento de roca 
quebrada y limitan el sohrerrompimlento, 
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42,1, EXPLOSIVOS, 

Loe tipos de explosivos que se pueden utilizar para diaparos en carretera cubren 
un amplio rango, La Special Gelatin Du Pont 40 % o la Toval, para calizas duras, 
areniscas y pizarras, cuando la exposición al agua puede extenderse por varios dios, 
La Red Cross, Extra son adecuados en material mas fácil de quebrar bajo condiciona 
secas. Para barrenos de haata 9511' (8,89 cm) de diámetro se utilizan las ya 
mencionadas anteriormente, 

El Tovex y el Pourvex empaquetados, que son los explosivos licuada 
bombeados, se utilizan en caminos carretera, particularmente en donde se encuentra 
agua en los barrena de 3" (7.82 cm) de diámetro y mayores, 



En las canteras de ladera, la altura del banco generalmente la determinan la 
topografia y la altura seleccionada para el piso de operación, 

El patrón de barrenación en rutas formaciones, donde el corte en el piso no esta 
auxiliado por separaciones naturales, queda por lo regular limitado por el área que 
puede cortarse satisfactoriamente mas que por la fragmentación en general. 

Los barrenoe de diámetro grande usualmente varían de 41" a 97/r" (11.49 a 
25,08 cm.) de diámetro y son los mas prácticos para alturas del banco, de más de 9,14 
m., yen ocasiones loe diámetros mas pequeños se utilizan en bancos mas baja 

4.3.1. 	EXPLOSIVOS, 

El Nitramon A y el Nitramite A son, por lo general, adecuado para cargas de 
fondo, utilizando para la carga de columna uno o mas de los grados menea demos y 
mas económica 

Para trabajos seco, el Nitramite FR, el Nilite y las mezclas de nitrato de 
amoniaco•aceite combuatible deben todos considerarse, dependiendo del tipo de la 
roca y de otras condiciones locales. 
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4.3, BANCOS DE MATERIAL, 

CANTERAS Y TAJOS ABIERTOS. 

Una gran parte de las materias primas del pata se producen en operaciones 
superficiales de muchos tipos diferentes, En donde el producto ea roca, las 
operaciones se conocen como cantera Si se involucran minerales metálicos, estas se 
llaman minas a tajo abierto o simplemente tajo, puesto que loe procedimientos 
generales de operación y voladura son prácticamente los mismos. 

La operación de la cantera consiste en el desarrollo de cuando menee una frente 
vertical, si la formación ea suficientemente profunda, de varios niveles o bancos, La 
altura de estos bancos se fijan de acuerdo con el tipo de equipo, las caracteriaticas 
fiaba y químicas de la roca y el producto, y la localización de loa planos mayores de 
estratificación, 

Loe bancos de altura mayor por lo regular se explotan con equipo de 
barrenación de gran diámetro o en formaciones muy fáciles de barrenar, 



2 ton/lb, Alto grado de fragmentación 
 

6 tallb. Minimo de fragmentación fino 

6  a 1  tal/lb  Excava con pala de gran capacidad 

Loa explosivos estándar se refieren a, las Special Gelatin 60 %, la Red Croas 
Extra 60 %, o la Geles 1 son usualmente adecuados para cargar el fondo, 
empleándose la Red Croas Extra 40 % a la Hi•Cap, como explosivos para la columna. 
Todos estos explosivos ofrecen una amplia resistencia al agua para la gran mayoría 
de las condiciones de cantera, aunque deben seleccionarte únicamente gelatinas si se 
encuentra una severa exposición al agua, 

Los factores de carga dependen de diferentes condiciones, tala como el tipo de 
roca y el producto deseado, altura del banco, numero de hileras de barrenos, 
distribución, grado y potencia de los explosivos, 

Los factores comunes utilizados son; 

Los barrenos de pequeño diámetro son prácticos para alturas de banco de 16,24 
cm. a 21.94 cm., loe patrones de barrenación pueden ser cuadrados, variando desde 
1.83 x 1.83 m. hasta 3.66 x 3.66 m., de acuerdo con el diámetro del barreno y el factor 
de carga requerido. 

Los patrones típicos arreglada pueden variar entre 1,22 m, x 3,05 m. a 0.91 m. 
x 3.05 in. o 1,83 m, x 2.74 in., dependiendo del tipo de formación, factor de carga, 
diámetro del barreno y densidad del explosivo. 

Loa explosivos granulados y los licuada disponibles son muy populares para los 
disparos con pequeño diámetro, Estos comprenden el Nitramite FR, el Nilite y las da 
mezclas de nitrato de amonio•aceite combustible para trabajo seco, En donde se 
encuentra agua, se utilizan dinamitai de alta resistencia al agua, tale, como la Red 
Croas, Extra 1 ola Special Gelatin. Los explosivos licuados de pequeño diámetro son 
también utilizables en agua. 

Las canteras y los tajos abiertos son minados en la misma forma general y el 
termino será utilizado indistintamente. 
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4,3,1, BANCOS BAJOS, 

Loe bancos bajos se vuelan actualmente con barrena] perforados desde arriba, 
en lugar de hacerla horizontales, siendo asá posible la voladura continua de la roca 
en grandes superficies sin desuda, lo que compensa el aumento del número de 
barrenos, se simplifica la perforación y se obtiene menor proyección de los fragmentos 
de rocas, La pendiente de los barrenoa ha de ser 2;1, 

Por bancos bajos se entiende aquella cuya altura ea menor 1,8 V; la razón para 
elegir este limite ea que para bancos, con menor altura no hay espacio para la carga 
de fondo correspondiente a la piedra máxima adecuada al diámetro del barreno, 
Tabla No, 1 Por lo tanta la carga de fondo que puede colocarse en estos barrenos 
dependerá no solamente del diámetro sino también de la altura del banco, lo que 
puede verse en la Tabla No,2 La posición de barreno se marca directamente en la 
roca; pudiéndose marcar el nivel cero del piso propuesto, así como también el nivel a 1 
m., por ejemplo, La primera hilera de barrenos se emboquilla detráa del contorno que 
indica el nivel cero a la distancia dada como piedra practica (Vi) en las Tablas No, 3 y 
No, 4 y en la Fig. No, 6 
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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 medirá como la distancia 
mas corta entre dos lineas con la misma inclinación de los barrenos, la una como una 
continuación de barrenos y la otra que parte del nivel cero. 

Para las hileras siguientes se mide la piedra como la distancia mínima entre las 
prolongaciones de los barrenos, Cuando se comprueba la situación de los barrenos en 
el lugar di trabajo, casi siempre se observara que la distancia entre dos barrenoa ha 
sido medida sobre la superficie de la roca en vea de hacerlo en ángulo recto con un 
barreno y la prolongación del otro, 

Con este tipo de voladuras, las hileras tienen generalmente salida libre lateral, 
y cada una puede iniciara con un mismo tiempo de retardo. 
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TABLA No, 1 

VOLADURA DE BANCO Y FRANQUEO, 

Diámetro 
del barreno 

Concentración de 
la carga de fondo 

Concentración de 
la carga de 

columna 

Piedra 
máximo 

Carga de 
fondo total 

d 
mm 

lb 
kidm 

I, 
jdm 

y 
m 

Qb 
, 	kg. 

14 0.18 0.09 0.60 0.15 

16 0.25 0.10 0,70 0,25 

19 0,36 0,14 0,85 0.43 

22 0,48 0.19 1,00 0.65 

25 0,63 0,25 1,15 0,95 

29 0.84 0,34 1.30 1.50 

32 1.00 0,40 1,50 2,00 

38 1.40 0.60 1,80 3.30 

44 1.90 0,80 2,00 5,20 

50 2.50 1.00 2,30 , 7.60 

' 	63 4.00 1,60 3,00 15,00 

75 5.60 2,30 3,50 26,00 

88 7.70 3.10 4,10 41.00 

100 10,00 4.00 4.70 60.00 

125 15.50 6,00 5.90 120.00 

150 22,50 9.00 7.00 200.00 

175 30.00 12.00 8,20 320,00 

200 40,00 16,00 9.40 500.00' 

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 máxima, Potencia relativa 
del explosivo s = 1.0. Pendiente 2.1. 31 Grado de re acado P = 1.27 (atacador). 
Espaciamiento E = 1.25 V. Perforación 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 

Altura 
dd Idees 

Medra aldea 

( metros 

V 

) 

K 

en 

da das 

1•14./es 

25 

0.62 

3S 

112 

33 

14 

36 

1,3 

46 

14 

45 

3,1 

51 

3,5 

43 

4 

75 

5,6 

100 

10 

150 

12 

0,3 0.50 0,53 0,5$ 0,62 0.67 OJO 0.73 

0,45 0,60 0.62 0.66 0.70 0.71 0.14 0,90 

0,6 0,61 0.72 0.76 0.10 0.17 0.94 10 1,13 13 

0,9 0.55 0,17 0.90 1,00 LOS 1.10 1,20 1.35 1,3 II 

1.2 0,95 1,00 110 1,20 1.23 1.30 1.40 1,55 1,7 2,0 2,6 

1,5 1,05  1.10 1.20 1,30 1.35 1.45 150 1.7 1.1 2.2 2,8 

1,8 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50  1.60 1.70 1.5 2,0 2.3 3.0 

2.1 1,15 1.30 1.33 1.45 135 1.70 1.80 2.0 2,2 2,3 3.2 

2,4 1.35 143 1.53 1,65 .., 1.10 1.90 2.1 2,3 2.7 3.4 

2.7 1.3 1,60 1.73 190 2.00 2.2 2,4 2,9 3,5 

3.0 1,63 110 2.00 2,10 2.3 2,5 3.0 3,6 

3,3 115 2.00 2,10 2.4 2.0 3,2 3.1 

3,6 2.05 2.20 2.3 2.1 3,3 4.0 

3.9 2.10 2.25 2.6 2.9 3.5 4.2 

4.2 2.30 2.7 3.0 3.6 4,4 

4.8 21 3.2 3.8 4,6 

5.4 2.9 3.4 4.0 4.1 

6.0 1,13 1.35 1,3 143 LIS 2,1 2.3 _._ 2.9  3.4 4,2 5.0 

Una sola hilera de barrenos. Talud de loa taladros 2.1. Densidad normal de carga (P • 1.27) 
semejante ala obtenida en una carga cuidadosa con atacador, E • 1,23 V. Perforación bajo el nivel 
del piso 0.3 V pero no menor de 10.0 d. 
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TABLA No, 3 

VOLADURAS DE HILERAS MULT1PLES 

Altura del 
banco 

K 
1 

Profundidad 
del taladro 

U 

Diametro 
en el fondo 

d 

Piedra 
mialnui 

y 

Piedra 
prictica 

Vi 

Carga 
minina/barreno 

Q 

m ni mm m m k 

0,30 0,67 34 0,60 .055 0,09 

0,45 0,80 34 0,70 0,65 0,14 

0.60 100 33 0.77 0.70 0,20 

0,90 1,35 33 0,92 0.85 0,34 

100 1.45 33 100 0,95 0,45 

120 1,65
-J  

33 1,10 100 0,60 

1,50 2.00 32 120 1,10 0,85 

180 2.40 32 1,30 1.20 1,10 

2.10 2.70 31 1,35 1,25 1,30 

2,40 3.10 31 1,40 1,25 1,60 

2,70 3,40 30 1,40 1.25 1.70 

3,00 3,80 30 1,40 1.25 1,80 

3.30 4,20 30 1,40 1.20 1,90 

3.60 4,50 29 135 1,15 1.90 

4.00 4,90 29 1.35 1.15 2,00 

Diámetro de las bocas de perforación 34.29nun. P = 1.27, Longitud del 
barreno 0,8 • 4,8m, Pendiente de los taladros 3,1 • 2.1 , E 1.25 V. 
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TABLA No, 4 

LINEA DE MIMA RESISTENCIA (Vi) EN LAS VOLADURAS DE 
HILERAS MULTIPLES. 

Altura 
del 

banco 

Profundidad del 
barreno para 

d=85mm, 

Piedra práctica 

V 

K 
m 

II 
m 

d = mm, 
I =kg,/m 

44 
1,9 

50 
2.5 

61 
4.0 

75 
LO 

100 
10,0 

Inclinación 
3,1 2.1 

0.30 0,65 0.70 
0.45 0.80 0.85 
0,60 1,25 0,90 0,95 1.1 
1.90 1.60 '1,05 1,15 1,3 1,40 1,70 
1.20 1,90 1,20 1.30 1.4 1.60 190 
1.50 2.30 1.30 1,40 16 1,70 2,10 
180 2.60 1.35 1.50 1,6 1.80 2.20 
2,10 2,90 1.60 1,60 1.8 2,0.2,1 2.3.2.4 
2.40 — 3.10 1.60 1,70 1,9  2.1.2.2 2.5.2.6 
2.70 3,50 1,70 1.80 2.0 2.2.2.3 1  2.6.2,8 
3.00 3.80 390 1,80 1,90 2,1 2,3.2.4 2.7.2.8 
4.00 5.00 5.20 1.80 2,00 2.3 112,7 3,1.3.3 
5.00 6.00 6.30 1.80 2.00 2.4.2,6 2.8.3.1 3.3.3.6 
6.00 7,30  7.60 1,70 1.9.2,0 2.4.2.6 2.8.3,1 3,4.3,9 

7.00 8,30 8,70 1.70 1.8.2.0 2.12.5 2,7.3,1 3,6.4,0 

8.00 9,40 10.00 1,60 1.7.19 2.2.2.6 2,64.0 3.5.4,1 
9.00 10.50 11.00 1.50 1,7.1,9 212,4 2,5.3,0 3,4.4,1 

12.00 13,50 14.00 1,40 1.5.1,7 1.8.2,3 2,2.2,8 3.0.4,0 
15.00 17,00 18.00 1,20 1.3.1.6 1.6.2.1 1.9.2,7 2.5.3.8 

18.00 20.00 21.00 1,04,1 111,4 1.3.2.0 1.6.2,5 21.3,7 

Diámetro do la be a do porforación d=44 , 50, 57,63,75,100 mm. Pendientes do los 
taladros 3.1.2.1, E=1,25V, 
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4,4, PANTANOS 

4,11, CONSTRUCCION DE TERRAPLENES EN ZONAS PANTANOSAS 

La construcción de terraplenes sobre zonas pantanosas siempre presenta el 
problema de los hundimiento', y es por ello por lo que deben, cuando es 
econ6micatnente posible, evitarse. Sin embargo en muchas ocasiones de índole 
variada obliga a construir terraplenes en suelo, pantanoso.. Para la construr,ción de 
dichos terraplenes pueden seguías diferentes procedimiento, alguno& de loa cuales 
se expondrán a continuación. 

4,11,o, PROCEDIMIENTO POR SUSTITUCIÓN, 

Este procedimiento consiste en excavar el material del pantano hasta llegar al 
estrato resistente y rellenarlo con material adecuado, este procedimiento es el 
presentarla menos problemas de asentamiento o ninguno, es una solución 
generalmente antieconómica, 

14,1,6, PROCEDIMIENTO POR FLOTACION, 

Este procedimiento consiste en hacer que el terraplén flote mediante el empleo, 
en el mismo de un material cuyo peso volumétrico sea menor quo el del material del 
pantano. Se requiere el empleo de arenas volcánicas y por lo tanto su empleo no es 
común. Presenta el inconveniente de asentamiento con el tiempo, 

4,4,1,e, PROCEDIMIENTO POR CONSOLIDACION, 

Este procedimiento consiste en proporcionar al material del pantano cierta 
capacidad para sostener el terraplén. Ello puede obtenerse por: 

• Desecación del pantano. 

Confinamiento del terraplén a ambos lados. 

Con sobrecargas laterales que aumentan la resistencia pasiva al 
desplazamiento. 

Por medio de drenes verticales de arena para acelerar la consolidación, 
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4,4.1.d PROCEDIMIENTO POR HUNDIMIENTO TOTAL DEL TERRAPLÉN, 

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 exclusivo de la gravedad, 

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

Haciendo hincapié en el último inciso sobre el procedimiento con explosivos. 

( 	Al HUNDIMIENTO DEL TERRAPLÉN EMPLEANDO FUERZAS 
EXTERIORES PARA ACELERAR EL PROCESO (CHIFLONES DE 
AGUA O EXPLOSIVOS), 

El uso de explosivos es un procedimiento que ha dado magnifico+) resultados en 
la construcción de terraplenes, y en muchos casos resulta ser el procedimiento más 
adecuado y más económico. 

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

D.2.1. 	Por colocación de la carga explosiva antes de construirse el terraplén, 

D,2,2, 	Por colocación de la carga explosiva durante la construcción del terraplén, 

D.2.3. 	Por colocación de la carga explosiva posteriormente a la construcción del 
terraplén. 

A continuación se describe cada inciso: 

D.2.1. POR COLOCACIÓN DE LA CARGA EXPLOSIVA ANTES DE 
CONSTRUIRSE EL TERRAPLÉN 

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

El primer paso consiste en quitar la capa superficial que generalmente son 
hierbas cuyas raíces dificultan el asentamiento 
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it) 

Esto se puede hacer por medios mecánicos. Una vez rota y desalojada esta capa 
vegetal, se procede a colocar las cargas de explosivos directamente sobre la porción 
expuesta del pantano, 

Como en este procedimiento el explosivo tiene que permanecer bajo el agua 
durante algún tiempo, es de recomendarse el uso de dinamitas gomas, 

Colocadas lea cajas con dinamita, éstas se cubren primero con material fina y 
luego se le va tirando el terraplén para que las cajas con el explosivo vayan bajando 
juntos una determinada cantidad, Debe dejarse suficiente alambre libre en las 
conexiones para que no se vaya a producir su rotura al ocurrir el asentamiento. Hay 
que tener cuidado de que haya suficiente cantidad de relleno sobre loe explosivos para 
que al producirte la explosión sea realmente desalojado el fango y no únicamente 
levantado el terraplén. 

Según se vaya desplazando la capa subyacente de suelo, el relleno la sustituye; 
entonces puede &ladee al acabado correspondiente a la elevación y sección 
transversal requeridas, 

Int 	POR COLOCACIÓN DE LA CARGA EXPLOSIVA DURANTE LA 
CONSTRUCCIÓN DEL TERRAPLÉN, 

Cuando se coloca el explosivo al mismo tiempo que va avanzando la construcción 
del terraplén hay dos métodos a seguir; 

D,2,2,I, Método de voladura de pie. 

D,2,2,2, Método de voladura con torpedo, 

al.1,1, MÉTODO DE VOLADURA DE PIE, 

Este método como su nombre lo Indica, desplaza mediante el uso de explosivos, 
el material pantanoso flojo en el pie de terraplén, ea decir, se colocan las cargas 
explosivas transversalmente al camino, adelante y al pie del relleno terminado. 

El relleno del pantano se lleva hacia adelante, se construye en au extremo una 
sobrecarga grande y se hacen unos taladros al frente del terraplén en fondo de V, y se 
coloca el explosivo. 
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Inmediatamente después se coloca más terraplén tan alto como sea posible para 
obtener la presión y confinamiento adecuado del explosivo. Al producirse la 
detonación, la fuerza explosiva tiende a empujar hacia el pantano que ea la dirección 
de menor resistencia. 

Tan pronto como el lodo ea expulsado, el terraplén por su propio peso, se asienta 
en el lugar, 

Este método ha tenido mucho éxito en pantanos huta de 8 metros de 
profundidad, 

DIU, MÉTODO DE VOLADURA CON TORPEDO, 

El método de voladura con torpedo no ea más que una modificación del método 
anterior, y consiste en llevar el relleno del pantano hacia adelante huta arriba en la 
parte delantera del relleno se hace dificil de desplazar; en estas condiciones cae hace 
necesario la introducción de torpedo en el material fangoso y abultado que se 
encuentra directamente frente al terraplén. 

Un torpedo confita, aproximadamente, de 3 kg, de dinamita en cartuchos de poco 
diámetro, atacados a un bastón de madera de unos 4 metros de largo, Eatoa 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.L3, POR COLOCACIÓN DE LA CARGA EXPLOSIVA POSTERIORMENTE 
A LA CONSTRUCCIÓN DEL TERRAPLÉN, 

El procedimiento de colocar cargas explosivas posteriormente a la colocación del 
terraplén es el más complicado de todos. Se requiere un estudio detallado del perfil de 
suelos para verificar la cantidad de relleno y su posición debido al asentamiento 
natural, asi como las profundidades y espesores de loa diferentes estratos que forman 
el perfil geológico. 

Las perforaciones para la colocación de las cargas de dinamita u hacen sin una 
máquina perforadora o con un martinete que permita hincar tubos de acero de 6" 
(15,24 cm.), El entubado puede ser removido antes de disparar la carga de explosiva 

117 



Una vez hechos los taladros y después de comprobada la profundidad exacta del 
sondeo, se procede a abrir un depósito para los explosivos ya sea picando con una 
barreta o con una pequeña carga de dinamita que permite abrir caja. Se procede 
luego a colocar las cargas pudiendo introducir de 15 a 20 cartuchos de dinamita en el 
depósito de una sola vez, Este procedimiento ea adecuado en pantanos hasta de 6 m, 
de profundidad, Si la profundidad es mayor, puede necesitarse repetir el 
procedimiento. 

4,4.1. MAQUINARIA, 

Durante la operación, los geófonos, que están conectados al camión de registro 
mediante cables eléctricos, se colocan en las posiciones adecuadas. Mientras esto se 
efectúa, el camión de disparo se lleva hasta el punto de tiro, En este punto, se 
prepara y se cargan la carga explosiva. Algtutas veces ésta puede bajarse y colocarse 
dentro del barrena Con frecuencia sin embargo, debe empujarse a través de varios 
materiales como lodo, pava y arene. movediza., Para este fin se utiliza una serie de 
varas de madera, cada una de 10ft (9.05 m.) de longitud y con dispoeitivos de 
conexión, A una señal del camión de registro se dispara el explosivo, 

Las brigadas que efectúan estos trabajos, por lo general, viven y operan en 
barcazas o chalanes, y el terreno es a menudo tan malo que el personal 'y el equipo 
deben transportarse mediante "carritos para pantanos" (raerá buggies) anfibios, 
otras brigadas encuentran económico el uso de helicópteros. 
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4.5, SUBTERRÁNEAS, 

Tanto en minas de interior, como en túneles y trabajos subterráneos, hay unos factores de 
riesgo a los que hay que prestar especial atención, afane de los generalas en el uso de explosivos: 

a) Producción de gases tóxicos. 

b) Peligros de hundimiento y desprendimiento de bloques sueltos producidos por las pega, 

e) 	Corrientes eléctricas extrañas que pueden hacer que exploten los detonadores súbitamente. 
Estas corrientes pueden llego al frente por lo tuberías de aire comprimido, qua, ventilación, 
etc. 

Como norma general en los trabajos subterráneos, el disparo de las pego te hará siempre a 
horas fijas y preestablecidas. 

En la pega eléctrica, la linea de tiro se situará sobre aisladores, apartada de todo tipo de 
conducciones metálicas y si hubiera otra linee eléctrica, siempre por debajo y a mas de 30 cm. de 
distancia. 

No se puede utilizar como linea eléctrica, de tiro de cualquier circuito existente, aunque este 
fuera de uso. 

En todos los casos, antes de iniciar la coge de los barrenos será necesario dejar sin corriente 
cualquier linea eléctrica en las cercanía, asi como las maquinas y motores que estén situados en lo 
proximidades del frente 

Respecto a los gases tóxicos producidos en la pega, no se podrá retornar al frente en tanto no 
estén completamente dispersos y disipados, el retorno nunca se efectuara antes de 15 minutos 
después del disparo. 

Cuando exista ventilación secundaria, (empleo de ventiladores), se comprobara siempre, antes 
y después de la pega, el correcto funtionamicoto de la instalación. No podrá retomares al frente si, 
como consecuencia del disparo, la ventilación hubiera quedado interrumpida. 

En lo que respecta al peligro de hundimientos y desprendimientos no solo deben extremarse 
las precauciones en lo referente al frente. 
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Eri los trabajos subterráneos hay que prestar especial atención al 
almacenamiento de explosivos y detonadores en el frente. Deben estar colocados en 
cajas distintas (una para explosivo" y otra para detonadores) y separados entre si, 10 
mta, como mínimo, 

En trabajos de interior el transporte de loe explosivos se hará únicamente por 
personal autorizado. Nunca te efectuara el transporte a la entrada o salida de los 
relevos principales, 

El transporte se hará separadamente para loe explosivos y detonadores, 
conservando loa envase' de origen, o en saco. y mochilas de buen cierre y de 
capacidad máxima de 26 kg. 

VOLADURAS DE TONELES, 

VII. APERTURA DE TUNELES. 

Este trabajo consiste en la perforación principalmente, o sea tratar de atravesar 
una montaña lo mas rápidamente posible con reducido paso y en condiciones 
climáticas (calor) que van empeorando a medida que se progresa, 

No es de extrañar que con loa trabajo. de perforación haya alcanzado la técnica 
del "barrenado" y de loa explosivo' de alto grado de perforación que hoy se tiene. 

La construcción de un túnel se empieza por las dos bocas con el avance de la 
galería de fondo, y una vez realizada la perforación (encuentro) se ataca la galería de 
clave hasta llegar ala excavación del perfil completo. 

En el ataque de una galería se distinguen loa barrena centrales o de entrada y 
loe de borde o de corona (barreno' de descarga). Estos últimos se subdividen a su vez 
en barrenoa de clave, de solera y de parámetros. 

Los barrenos de entrada, mas largos y mas cargados, tienen la misión principal 
de cuartear la roca y hacer altar un embudo, facilitando el trabajo complementario 
de loa barrena de corona, 

La calidad de la roca se debe evaluar dentro del contexto de la perforación y el 
uso de explosiva 
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4,5,11, PATRONES DE BARRENAC1ON, 

El núinero, distribución y profundidad de la excavación, los pesos de las cargas y 
la secuencia de encendido se deciden para ajustarse al tamaño, forma y condiciones 
particulares del túnel, el equipo disponible y las caracterleticas detonantes de la roca, 

El patrón básico de barrenado consiste de; 

E 	Barrenos de cuña, 

2.- 	Barrenos repartidores del corte, 

3,.. Barrenos perimetralee, 

Barreno. de pilo, 

5.- 	Barrenos de alivio. 

COM w CIMA 

O 110 CA114400 •UMNOI Ottlá•A • •IPAINCIS 011•11•0044. 
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Palmee di barrenado. 

Fig. No. 6 Patrones de barrenación. 
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I,- LOS BARRENOS DE CUÑA, 

El patrón se desarrolla alrededor del corte escogido con el fin de asegurar una 
fragmentación adecuada a loa equipa; que levantan los deaechoe y los eliminan. Los 
barrenos de cuña proporcionan primeramente una cavidad por la que se podrá 
romper el reato del frente. La precisión de barrenado es extremadamente importante, 

o) 	Coda quemadas (o barreno. paralelos de corte). 
Se prefieren para roca. dura., quebradizas y homogénea., como laa areniecaa y 

la. rocas ígneo, pero no son tan efectiva en rocas laminares, intemperizadae o con 
fallas, El corte tipico comprende cuando mena 4 agujeros de pequeño diámetro, 
fuertemente cargado, y que rodean un agujero central sin carga. Dependiendo de la 

) 	planta de barrenaclón de que se disponga se podrán incorporar agujeros adicionales 
cargado' y sin cargar, Lo. agujera sin cargar ayudan a debilitar la roca intermedia 
entre agujeros cargados, 

Las cuñas quemados se prefieren para un rápido avance y perforaciones de alta 
velocidad, No están restringidse por el tamaño del túnel 

6) 	Corte en cíngulo, 
Cortan una cuña o pirámide en la cara, pero su barrenado a un ángulo adecuado 

depende de que haya suficiente upado en el túnel como para que el tramo excavado 
sea coateable, El ángulo incluido formado por la cuña podrá ser de 90 grados a 60 
grados, pero mientras mas grande sea el ángulo, mas intensa será la carga requerida 
y puede necesitarte un barrenado de doble cuña. 

Se consideran como mas confiable. loe barrenos en ángulo, pues producen menor 
vibración y utilizan menor cantidad de explosivo., siendo apropiaba ad mismo para 
una amplia variedad de condiciones. 

2.- LOS BARRENOS REPARTIDORES DEL CORTE, 

Ocupan un lugar intermedio entre los barrenos de cuila y loa barrenos 
perimetralea. 

3.- LOS BARRENOS PERIMETRALES, 

Delimitan el perfil requerido del túnel; se perforan por lo común con un pequeño 
ángulo hacia afuera para reducir la incidencia de los puntos ajustados, 
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4,1,1 DETONADORES, 

Se usan por lo común detonadorei retardados, eléctricamente activados, Existen 
discrepancias sobre los mérito, relativa de los detonadores de medio segundo o de 
milisegundo (0.025 a 0.075 seg.). 

El retraso de medio segundo tiene la ventaja de que permite que la sucesiva 
"tracción" sobre la cara se desarrolle totalmente, a la vez que hace menor la 
desintegración en el perímetro, pero aumenta la posibilidad de que ocurra una 
detonación afín, 

4,- LOS BARRENOS DE PISO, 

Ocupan una o dos hileras inmediatamente sobre el nivel de piso, generalmente 
con un pequeño ángulo hacia abajo, 

5, LOS BARRENOS SIN CARGA. 

Son barrenos adicionales para Influir en la ruptura entre loe barrenos cargado. 
y se utilizan para limitar la sobre excavación, 

4.1.3, 	EXPLOSIVOS, 

Existen 2 categoría principalmente de explosivos autorizado.: 

Los "explosivos permitidos", que se pueden utilizar en condiciones donde 
predominen loe gases, especialmente donde exista metano, y aquello. de uso general 
para utilizarse en situaciones donde no haya gases presentes, 

En loa túneles, son loe explosivos gelatinosos y semigelatinosos los que tienen 
mayor uso, ya que poseen una alta resistencia al agua y una alta densidad (en el 
sentido de la concentración de la energía explosiva), se usan en barreno. largo& de 
pequeño diámetro, la selección del grado determinado de explosivos dependerá en 
parte de la dureza de la roca yen parte de la humedad de la cara, 

In, 	PROCEDIMIENTO DE CARGA. 

Cuando se trataba de cargas espaciadas en donde no fuera necesario la máxima 
carga, se acostumbraba espaciar las cargas con corto/ trama de madera, pero ahora 
se considera mejor el uso de cargas semigelatinosas de baja densidad. Loa explosiva 
gelatinosos siempre se atacan en el agujero utilizando una varilla de madera. 
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A veces se utiliza el ANFO, (mezcla de nitrato de amonio y un aceite de 
hidrocarburos) pero en áreas húmedas, como sucede con los explosivos de mas baja 
densidad. Se puede cargar dentro del agujero por medio de un equipo especial. 

4,16, 	ELIMINACION DE LOS GASES, 

Es necesario utilizar la ventilación forzada para eliminar los gases, el calor y el 
polvo en las áreas de trabajo, 

El sistema mas adecuado dependerá de la totalidad del proyecto. 

Se debe de tener un cuidado especial al encontrar gas metano ya que su 
presencia en el túnel constituye un riesgo debido a que forma una mezcla explosiva 
con el aire (cuando se esta trabajando con roca carbonaceas o en mantos 
carbonífera). 

Para túneles con el llamado avance al techo seguido por la voladura separada de 
la parte del piso, la introducción de voladura de microrretardo con pegas de hileras 
múltiples ha hecho posible efectuar esta parte del trabajo como una operación 
continua en la que la perforación, voladura y carga, pueden realizarse con completa 
independencia entre si, En este caso se tiene una altura de banco uniforme y, en 
consecuencia, unas rendiciones favorables para la mecanización de la perforación. 
Cuando tal perforación, puede hacerse con pocos o ningún cambio, la capacidad de las 
maquinas perforación puede ser muy alta, a la par queda o tres maquinas pueden 
ser manejadas al tiempo por un solo hombre, habiéndose llegado a perforar por 
hombre y relevo mas de 250 m, Como modelos de esquemas de perforación sirven las 
(Fig, No, 7, S y 9), la última figura da la mejor fragmentación y distribución de la roca 
arrancada, 
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Fig. No, 7 

Eaquema de encendido y perforación, 

FISO« No, 

Esquema de encendido y perforación 

con precorte de las paredes. 

Fig. No, 9 

Ejemplo do voladura con diferente. 

barrenos da retardo. 
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Como la parte arrancada en la pega no puede Hincharse lateralmente, la voladura se canales y 
barcos en los pisos de los túneles exige una mayor elevación de la roca para asegurar el 
hinchamiento, 

I.os ensayos de barrenos con una pendiente de 11 y voladura continua han fracasado en estos 
casos con altura de banco de 7 a 'O m y ha sido necesario variar la pendiente a 1,1 o 1.7:1, ambos 
valores dieron resultados udsfactorios, Cuando se perfora una gran extensión 1111:4 de efectuar la 
Madura, pueden encontrarse problImas en la zona de coniunción de las pegas a causa de roturas en 
la parte de atrio de lama que ya ha sido parforada dificultades que pueden reducirse varladose la 
pendiente de loa taladros en loe *quemo de perforación y con una mear concentración de la carga 
en la ultima hilera &barrena 

El hinchamiento*. el problema mas pronunciado en las voladuras de bancos en el piso de los 
túneles y puede se• catvedonte perforar los barrenos MY abajo del fondo de lo que se recomienda 
para otros C4101: ella perforación por debajo del piso se aumenta de 0,3 V a 0,6 V también se 
aumenta la parte de la carga que contribuye al hinchamiento en el fondo de la seccióa 
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4,6, SUBMARINAS, 

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

La presión es mayor en todos los lados, Los riesgos de vibración son mas severos ya que las 
formaciones geológicas con agua son transmisoras muy efectivas de los ondas de choque. También, 
en general, la visibilidad en el área de operaciones submarina es pobre, 

Los nitracarbo•nitratos son importantes para la voladuras submarinas en donde no se desea la 
propagación entre cargas por los riesgos de vibración, y en donde existen restricciones 
gubernamentales sobre la cantidad de explosivos que pueden manejarse en las instalaciones 
terrestres, Estos productos ofrecen la ventaja adicional de seguridad en el ~ojo y almacenamiento' 
durante la operación acuática 

Son aquella que so realizan bajo columna de agua, bien sea en ríos, lagos naturales o 
artificiales, o en el mar. 

En las voladuras submarinas podemos distinguir dos casos; 

a) Que las operaciones de perforación y carga de explosivo se realicen desde la superficie. 

b) Que las dichas operaciones se ejecuten directamente bajo la superficie del agua 

En el primer caso, los trabajos se efectúan a través de un buque o plataforma flotante, 
perforando el barreno mediante varillajes especiales con entubado y cargando el explosivo 
posteriormente a través de dicho entubado. 

En esto dicho tipo de actuación, con plataforma, se permite la existencia de explosivo sobre el 
buque, guardado en cofres adecuados, mientras se perfora. Sin embargo, los detonadores deberán 
estar fuera del buque. 

En el caso de efectuarse la perforación bajo el agua mediante buzos, buceadores o campanas 
neumáticas, sólo podrá iniciarse la operación de carga del explosivo una vez haya concluido la 
perforación y retirada la maquinaria correspondiente. 

El cebado de los barrenos, tanto si se realiza dentro o fuera del agua, será exterior a los 
mismos. 
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En todo. los casos de voladuras y utilización de explosivos en trabajos submarinos es 
obligatorio balizar la zona en un radio mínimo de SO m. 

Con anterioridad a la voladura se comprobará la ausencia de embarcaciones y bañistas y se 
tonwán lu debidas precauciones para que las ondas de presión y oleaje generados no produzcan 
ningún tipo de riesgo, 

Después de cada voladura y una vez lo permita la visibilidad de las aguas se realizará una 
inspección de la zona volada, al objeto de detectar y recuperar los posibles restos de explosivo 
procedente de barrenos fallidos. 

El explosivo recomendado en voladuras submarinas es la Goma I E • AGV, que soportan 
grandes presiones, y como cordón detonante el de tipo submarino normal o reforzado (color amarillo 
o grinate respectivamente), 	 ' 

Para grandes presiones de agua, deben utilizarse detonadores eléctricos tipo PA, con un cierre 

estanco que permite presiones hasta 100 kg./emi  (cables de color blanco). 

Al objeto de facilitar la carga en voladuras submarinas, existe un tipo de encartuchado de 
plástico diseñado en forma de tubo rígido rocé!e que permite, pot acoplamiento, obtener largas 
columnas de explosivo, facilitando la carga y una densidad homogénea en todo el largo del barreno 

Este tipo de encartuchado también se utiliza en los trabajos de prospección sIsmica 
(Fig,No.10), 
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Sea cual sea el diámetro del barreno, se utilizará siempre cordón detonante en toda su longitud 

(caña). 

En las conexiones entro detonadores y en las de la linea de tiro, se utilizarán siempre 
aisladores o conectores do seguridad. 



60 m 

Belizerniento en voladura, submolnee,  

60 m 
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TRABAJOS EN PUERTOS Y CANALES 

II/. PROFUNDIZACIÓN DE PUERTOS Y CANALES, 

En donde el fondo del puerto o canal es roca, arcille muy dura, el material que debe retirarse 
debe quedar bien fragmentado y desplazado por las cargas explosivas antes que la draga pueda 
excavarlo eficientemente, El proceso de perforación de barrenos y carga de explosivos, asi como el 

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

Bojo ciertas «ediciones, es posible sacudir la formación bajo el agua detonando cargas 
explosivas en la superficie de la roca en un patrón regular. Este método es mas efectivo cuando el 
material duro ea relativamente delgado y queda sobre un deposito mas suave. También se utiliza con 
éxito en donde la formación por dispararse es relativamente suave, tal como el coral ola caliza, y se 
requiere retirar solo unos pocos metros. 

Para ciertos tipos de excavación subacuático es mas ventajoso hacer el trabajo en seco "seco". 
Primero se cierra el área con una ataguía. Se bombea el agua hacia afuera, se dispara la roca y el 
material se rezaga mediante métodos convencionales, 

Si el trabajo se hace "en húmedos", un método es perforar y cargar los barrenos desde una 
plataforma soportada arriba del agua sobre patas para evitar el movimiento mientras se prepara la 
voladura. 

Para trabajos de esta clase, que se extienden sobre una Brea considerable, es mas practico 
instalar el equipo de barre ación sobre una barca o chalan. 

Cada butano se carga tan pronto como se perfora y esto se hace desde la misma plataforma.  

Es practica común utilizar varias maquinas de barrenación a lo largo de un lado de la barca o chalan, 
empleando desde 2 o 3 hasta 20. Las unidades de barrenación pueden colocarse en posiciones fijas 
y a espaciamientos predeterminados, o instalarse para moverse sobre vías a lo largo de la barca 
cuando se requiere una mayor flexibilidad 

Los barrenos tienen de 2W a 6" (6,35 cm a 15,24 cm) de diámetro de acuerdo con el tipo de 
roca, prolndidad del corte, y otras condiciones locales. 

El punto mas importante en voladuras submarinas es perforar los barrenos hasta la 
profundidad adecuada 
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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 nt abajo de la rasante, sea cual 
fuera la profundidad del corte por efectuar, Los barrenos se colocan mas próximos entre si y el 	' 
factor carga se aumenta substancialmente debido a la presión del agua. 

El máximo espaciamiento recomendado es de 3.05 m. centro a centro. Con todos los barrenos 
colocados a esa distancia abajo de la rasante, en general, se aseguraran buenos resultados, siempre y 
cuando los barrenos sean de suficiente diámetro. Para espaciamientos de 3.03 ni, el tundo mínimo 
de broca que por b repto se necesita es aproximadamente de S" (12,70 cm), 

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

En rocas mas suaves yen aguas poco profundas, 1 kg, de dinamita por m3  de roca en algunas 
veces suficiente. 

Con roca dura, en aguas profundas, y ciertos casos especiales, pueden requerirse 2.91 kg./m3  
y aun mas, aunque el promedio es del orden de 0.91 kg. a 1.36 kg, de acuerdo con las profundidades 
perforadas, 

La cantidad de explosivos por m3  de roca obtenida depende naturalmente, en gran parte, de la 
profundidad de la excavación. 

Deben emplearse los estopines eléctricos o cordón detonante resistente al agua pua todos los 
disparos submarinos. En trabajos marinos de excepcional profundidad, puede ser aconsejable el uso 
de dos estopines por barreno. 

Como regla, el cargado se hace a través 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 estratificada, pizarra, o rocas mas suaves se recomienda la "Gelex" D. 

16.2. EXPLOSIVOS. 

Debe utilizarse un explosivo que proporcione una detonación 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 producirse circunstancias imprevistas que se pueden prolongar algunos días, 
semanas, el tiempo proyectado cuando se planeo el trabajo. 
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Para distintos explosivos que pueden estar sumergidos en agua de 26 una de 
diámetro, 

• La gelatina explosiva, que 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. 

• Para una goma con 95 % NTO, el valor del ensayo de propagación baja después 
de 2 din de 25 a 23, después de 4 diaa a 21 y o de l dial a O. 

Para una carga que esta fuertemente comprimida en un barreno, el tiempo será 
considerablemente mayor, ya que la superficie aquilata ea comparativamente 
pequeña y el agua del taladro se satura en seguida con las sala del explosivo que son 
solublea en agua. En las voladuras en aguas profunda. se precisan explosivos 
especiales cuando estos deben permanecer mucho tiempo bajo altas preeiones. 

Para la carga de loe barrenos se emplean los cargadores neumáticos NAB y los 
de agua a presión, existe 2 tipos de cargadores, S y R, uno con tubo continuo de 
polletileno y el otro con tubos metálicos empalmados de 1.6 m. 

• Con el cargador de polietileno, loe diámetros en el fondo del barreno deben ser, 
al menos, de 97 a 40 mm. para poder cargar cartuchos de 22 y 25 mm, do 
diámetro. 

• Para el tubo metálico de 90 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 problemas. 

La fragmentación será mala y existirá un riesgo de rotura incompleta en el 
fondo, ya que una voladura convencional bajo agua se realiza en unas condiciones en 
las que existe un gran riesgo de transmisión de la detonación entre los diferentes 
barrena. (Tabla No 5). 

TABLA No, 6 

Densidad y velocidad del sonido para diversos 
materiales. 

Material g°/cm' mchi m, 

Agua 1.0 1500 

Granito 2,7 3950 7 

Gneis 2.1 5000 7 

Caliza 2.6 9700 8,4 
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Identificación de los parámetros que intervienen en una voladura a cielo 
abierto, (Fig,No.11). 

Fig. No, 11 
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4.7. EJEMPLOS, 

4,7,1. 	VOLADURAS A CIELO ABIERTO, 

17,1,a, FORMA DE CEBADO, 

El cebado adecuado de un explosivo ea de vital importancia para obtener una 
reacción completa del explosivo que se está detonando, esto es tanto en calidad como 
en cantidad de producto cebante, 

Se debe tomar en cuenta que la presión de detonación del cebo deberá ser 
superior a la presión de detonación del producto cebado con el fin de obtener un 
cebado eficaz, Los cebados son más efectivos cuando se colocan de tal manera que la 
onda de detonación de loa iniciadores y de la dirección hacia donde se desplazará la 
onda de detonación. 



Donde: 

041 

0 	Diámetro del barreno (pulgada.) 

B = 	Bordo (metros) 

E = 	Espaciamiento (metros 

L 	Longitud del barreno (metro.) 

H r4 Altura del banco (metro.) 

T g. Taco (metro.) 

So = Sub•perforación (metro.) 

Co = Carga de columna (m, kg.) 

Cfr. Carga de fondo (m, kg,) 

Fe= 	Factor de carga (grima o griten), 

4,7,1,19, CALCULO DE LA CARGA EXPLOSIVA. 

Esta se debe utilizar para romper una roca y puede variar desde 110 griten. 
hasta 460 griten., dependiente' del tipo de roca, etc, Pero en términos generales 
podemos decir que la roca se explota entre 150 griten, y 900 griton., las grandes 
operaciones a cielo abierto han adoptado diámetros de entre 714" (20.0 cm.) y 1214" 
(91,12 cm,), la. operaciones mediana. tienen diámetros'entre 6" (15.24 cm,) y 714" 
(20,0 cm.) y las operaciones mi. pequeñas cuentan con diámetros de 211" (6,95 cm,) a 
6" (15,24 cm,), 

Las Tablao No. 6, 7 y 8 dan una idea general de cuales factores de carga tipicos 
se recomiendan en vario, tipos de roca para obtener bueno& resultados de 
fragmentación, asumiendo que no existe ninguna condición geológico extraordinaria, 

Loe factores de carga proporcionados en las tablas, se refieren a explotaciones 
con cara libre, banco" altos y ancho. yen barrenacionee de 2" (6,08 cm.) a SW (8,89 
cm.) de diámetro. sin embargo, esto no. puede dar una idea clara de loa posibles 
factores de carga a ser usado. cuando se inicie una explotación, Es necesario 
mencionar que el factor de carga también está en función del tamaño de roca 
fragmentada que se pretende obtener, esto obedece al tamaño de la trituración, 
equipo de carga, acarreo, etz. 
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TABLA No, 8 

ROC 
Roca Factor de carga 

kg/tos 
Riolita y dacita 0.530 a 0.715 
Granadiorita 0.590 a 0,800 
Andesita 0,530 a 0.715 
Diorita 0.590 a 0.770 
basalto 0.590 a 0.770 
Grabo, dolerita o &basa 0,530 a 0.715 

TABLA No, 7 

Roca Factor de carga 
kg/ms 

No foliada 
mármol 0,475 a 0.770 
Hornfeia 0,475 a 0.715 
Taconita 0,475 a 0,770 
Gneis 0,475 a 0.715 

Foliada 
Pizarra 0,290 a 0.475 
Esquisto de clorita 0,330 a 0.800 
Micaesquisto 0,350 a 0.800 

TABLA No 8 

ROCAS SEDIMENTARIAS 
Roca Factor de Cilla 

kg/ms 
Conglomerado 0.950 a 0.880 
Brecha 0,350 a 0.800 
Arenisca 0,475 a 0.770 
Caliza 0.290 a 0.475 
Dolomita 0,290 a 0.475 

NOTA: 
Factor de carga,• Se define como la cantidad de explosivo utilizado por cada metro 
cúbico o por cada toneladas de roca y ce expresa en grims o gr./ton, 
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Cdloulo de plantilla, de barrenaeldn (apoydndonot en las Tablas 
No, I, 7y 8), 

Suponiendo que queremos calcular el patrón de barrenación en un mineral de 
hierro (magnetita) con las siguientes características: 

0 Dlimetro del barreno 	= r 
8 Densidad 

L Longitud del barreno 

11 Altura del banco 

4,2 tonim$ 

11,5m. 

= 100 m, 

T Taco (por antecedentes) = 4,0 in, 

Sp Sulperforación 	= 

C. Carga de columna ANFOMEX "X" (densidad en 
el barreno = 0,85) 

Cr Carga de fondo OODYNE EXTRA (densidad en 
el barreno =1,20) 

F. Factor de carga (por antecedentes) = 900 gr./m5  

Partiendo de que un buen cebado de ANFO se requiere utilizar una relación alto 
explosivo: Agente explosivo de 20:80 (Fig. No, 12), se tiene: 
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Fig. No, 12 Sección con ilistendss de les mima«, 

Para una combinación 20:80 y con un diámetro de perforación de 9" (22.043 un.) 
tenemos que la carga de explosivo para cada barreno es como sigue; 

Si consideramos una carga de 100 kg, tendriamos: 

Godyne 	20 kg. 
Anfontex 
Total 	 100 kg. 

Luego debemos obtener la longitud que ocuparán loe 100 kg. de explosivo en el 
barreno, 

Para el Godyne. 

20 kg. Godyne 1,2 (densidad Godyne) x 41,04 (carga por metro cúbico de barreno 
do 9" (22.88 cm) para un material explosivo de densidad de LO gice (Tabla siguiente). 

04  /t' 



Diámetro Carga 
pulgadas cm, lb/ele kg.lin, 

9 2216 27.68 41.04 

20 kg, 
Longitud - 0,406 ni, 

1,2 x41.04 

80 kg, 
Longitud = 	 - 2.29 m. 

0,86 x 41.04 

0,406 m ( de Godyne) + 2.29 ( de Anfoxnex) = 2.696 m = 2.7 m. 

Como la longitud del barreno que debemoa llenar ea de 11,5 m • 4 in (Taco) = 7.6 
in de columna a cargar, tenemos que; 

7.8 m 
- 2,77 cargea de exploeivoa 

2.77 x 100 kg, = 277 kg./barreno 

20 % de 277 = 55.4 kg, de Godyne 
80 % de 277 = 221.6 kg. de Anfomex 
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Las cifras se deben cerrar para facilitar la operaci6n. 

Godyne de 55.4 kg, a 60,0 kg, 	(4 ealchichas de 12 li kg.) 
Anfomex de 221.6 kg, a 225,0 kg. (9 sacos de 25 kg,) 
Total = 275.0 kg.lbarreno 

Ahora tomamos en cuenta el factor de carga que se desea, utilisar, tenemos que: 

275,0 kg.Ibarreno 
	 — 905.6 mlbarreno, 

Sabemos que V=ExExH y: 

Considerando una plantilla donde 13= E, tenemos que: 

V=Ex13x11 

ST=BisH 

despejando 13 tenemos: 

Por lo tanto tenemos que: 

305.6 m3  
13 r• 	 = 5.528 in 5,50 m. 

10m, 
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5,50 m 

E %. 5,50 ni 

V=5.5 tnx 5,5mx 10m=802,6 m3  

Para la plantilla rectangular donde la relación Bonidepaciamiento ea de 1:1.2 
tenemoe: 

BxExH 	= V 
13x 1,213x11 = V 
(B x 1,2B) 	802,5 tn,  
1,289  x H 	= 902.5 nts 

802,5 ms 
1.2132  

Luego: 

302,5 ni 
1.2131  — 	 

10 m, 

Tenemos que: 

80,25 ma 

— 	30,95 m2  

— 	5.02m o 100 ni. 
1.2 

Bordo = 5 ni 	13= 5 in, 

Eepaciarniento =1.2 (B) =1,2 (6 0) =8,0 	E 8 m. 

Volumen/Barreno = 5.0 ni x 8.0 rn x 10.0 ni = 8010 ms, 
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4,7.3. Mido de plantilla de berrenaeldn de una frote con las siguietlier características: 

Datos: 

Diámetro de perforación: 	1718" (4,763 cm,) 

Sección de la frente: 	4 x 4 m. 

Tipo de roca: 	 Roca dura (granito) 

Densidad de roca: 	3,3 gricc, 

Profundidad de barreno: 	3,0 m.. 

Taco: 	 0.5 nt 

Factor do carga: 	1 kg /ton, 

Carga de fondo: 	Godyne 1" x 8" (0.120 kg.), 

Carga columna 	Anfomex B. D. 

Selección de cuba: 

Conociendo las caracterlsticas de la roca, se selecciona la aula. 

En este sistema se consideró utilizar una cuña cinco de oros, con un barreno do alivio al centro 
de 3" (7.62 cm.) de diámetro. 

Calculo de la superficie de la frente; 

Sección rectángulo: A=Bah 

A=4 x 2.8 m2  

Sección circular: A = (e r2)/2 

A= n(2,0)2/2  = 6.28 m2  

Superficie total: 14.28 ml, 
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3.- 	Cálculo del volumen y tonelaje de roca a tumbar con explosivo, 

V =14,28 m: x 3,0 m z 42,84 m3, 

T = 42,84 m3  x 3,3 ton/ms =141.97 ton, 

4;• Cálculo de la carga total de explosivo por barreno considerando un 
taco de 0,110m , 

Godyne 1" x (2,54 x 20.32 cm) (Densidad especifica =1.20 gricc). 

Se necesitan 2,148 kg, de Godyne para llenar 1 m de columna en un diámetro de 
1718" (4,78 cm,), datoe de la siguiente tabla. 

Diámetro de barrinación Carga (kg,/m) 
	1 

1,79 1718" (4,78 cm) 

Haciendo una regla de tres: 

1,52 kg. 
x 

x = 3,715 kg, 

Carga total por barreno 

ANFOBD + GODYNE 

9,715 	+ 0,120 

6,• 	Calculo de explosivo total utilizado en la frente: 

Kg, de explosivo (Factor de carga) (Toneladas tumbadas) 

= (1.0 kg./ton) (141,37 ton.) 

= 141,37 kg, 
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4.)0 

• 
• • • • • e • eso** 
• • • • • • • • •  • • • • • 

No, de barrenos 

Kg, de explosivo I barreno 

No, do barrenos x.141.37 kg, 13.836 kg. = 38,863 .% 37 barrenos cargados, 

7,- Se procede a ubicar proporcionalmente los 87 barreno* cargados, 
(incluyendo los de la cuña) en la frente mencionada). 

a) Ubicar barrenos de la cuña y ayudantes de cuña. 

b) El resto de loa barrenos se distribuyen en la superficie restante en fonos 
proporcional, (Fig. No, 13) 

Fig, No, 13 
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a 8.. 	Cálculo del número de barrenos necesarios en la frente: 

Kg, de explosivo / frente 



Calcular: 

Diámetro de cartucho "Godyne" necesario para realizar este trebejo 

Separación entre cartuchos 

Espaciamiento entre barrenos 

Datos: 

Diámetro de burenación = 3" (7,62 cm.) 

Tipo de roca = Caliza 

(Pb) de = Esfuerzo a la compresión de la roca = 20,000 psi (Tabla No. 9) 

(Pb) c = Presión de detonación del Godyne = 376,200 psi (Monograma Fig No.14) 

Datos: 

Diámetro de barrenación 	= 3" (7.62 cm) 

Tipo de roca 	 = Caliza 

(Pb) de 	 = Esfuerzo a la compresión de la roca= 20,000 
psi (Tabla No. 9) 

(Pb) e 	 = Presión de detonación del Godyne 576,200 
psi (monograma Fig.No.14) 

Cálculos: 

a) 	Diámetro del cartucho 

(Pb) do = (POI (C.R.)14  

despejando C.R. 
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4,7.4. Cálculo de voladura de precario 

Una roca que tiene un esfuerzo a la compresión promedio do 20,000 psi, para ser precortada 
con un diámetro de barrenación de 3" (7.62 cm.). 



C.R.2 4  

= 20,000/576,200 = 0.0347 

C.R. = (0.0347)1/2.4 

C.R. = 0.2465 

C.R. (tc rc/rh) 

Despejando rc: 

(C,R.)(rh) 	(0.2465)(L5) 
rc = 	= 	 0,3697" 

Nr1 

Diámetro = 0,3697 x 2 

Diámetro de cartucho = 0,7394" le 1" 

b) 	Separación entre cartuchos 

C.R. = ere rc/rh) 

Irc = (C.R) rhirc 

Nrc = (0.2465) 1.5"/0,5" 

stc = 0,7395 

o (0.7395)2 = 0,3468 

811 

o 0.5468 
82 + S 

8" = 0.5468 (8" + S) 

8" = 4,3744" + 0.5468 S 
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2133 

3(41254,54 + 2133) 	130162.62 
S = 	  

2133 

8" . 4,3744" 
S 	=   = 6,63" (16.84 cm.) 

0,5468 

Separación entre cartuchos = 6,63" a 7" 

o) 	Espaciamiento entre barrenos 

2r (Pb + T) 
S = 	 

donde: 

S = Espaciamiento entre barrenos (pulgadas) 

r = Radio del barreno (pulgadas) 

Pb = Presión de detonación del explosivo 576,200 psi (Monograma Fig, No, 14) 

T = Esfuerzo de la roca a la tensión = 2133 psi (Tabla No. 9) 

Nrc red 

ti 0,5/1,5 ti  0.3333 

C.R 	0,3333 

C,R," = 0.07159 

(Pb)dc = (Pb)c x C.R24  

(Pb)dc = 576,200 x 0,07159 

(Pb)dc = 41251,54 

Sustituyendo en la formula de aspad:miento entre barrenos, 

= 1,55 m. aproximadamente 
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TABLA No, 9 

Tipo de roca Sof. compresión (poi) Uf. e la tensión (poi) 

Minino promedio Máximo Millo° Promedio Máximo 
Granito 14,220 24,900 35,550 ggs 2,275 3,555 
Caliza 4.266 20,000 35,550 711 2,133 3.555 
Areninca 2,844 13.500 24,175 661 2.059 3,550 
Pizarra o Lutita 1.422 7,821 14,220 204 051 1,422 
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5,1, ANTE QUE AUTORIDAD, 

La aplicación á la Ley Federal de Armas de Fuego y Explosivos corresponde a: 

• El Presidente de la República 

• La Secretaría de Gobernación. 

• La Secretaria de la Defensa Nacional 

SECRETARIA DE GOBERNACION, 

Corresponde a las Secretaría de Gobernación y de la Defensa Nacional, dentro de las 
respectivas atribuciones que dicha Ley y su Reglamento le señalen, el control de todas las armas en 
el Pals, para cuyo efecto se llevará un Registro Federal de Armas y por conducto de estas 
Secretadas se informará al Ejecutivo de la Unión. 

5,1.2, SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL: 

5124 LEY FEDERAL DE ARMAS DE FUEGO Y EXPLOSIVOS. 

REQUERIMIENTO LEGALES PARA EL USO DE EXPLOSIVOS 

El 25 de enero de 1972, se publicó en el Diario Oficial la Ley Federal do Armas de Fuego y 
Explosivos cuyo control corresponde básicamente a la Secretaria de la Defensa Nacional, quien a 
través de la Ley serlala el control que ejerce tanto en productos quimicos corno explosivos y 
artificios, 

ART, Al 

Las disposiciones de este titulo son aplicables a todas las actividades relacionadas con las 
armas, objetos y materiales que a continuación se mencionan: 
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IIG 	POLVORAS Y EXPLOSIVOS: 

a) Pólvoras en todas sus composiciones 

b) Ácido pícrico 

e) Dinitrotolueno 

d) Niiroalmidones 

e) Nitroglicerina 

f) Nitrocelulosa: 
Tipo fibrosa, humectada en alcohol con una concentración do 122% de nitrógeno como 
máximo y con 30% do solvento como minina Tipo cúbica (densa pastosa), con una 
concentración del 12,2% de nitrógeno como máximo y hasta el 25% de solvente como 
mlnimo. 

g) Nitroguanidina 

h) Tetril 

i) Permita (P,E,T.N) o Potra Eritrila Tetranitrada 

4) Trinitrotol nen° 

k) Fulminato de mercurio 

1) Nitruros de plomo, plata y cobro 

ni) Dinamitas y amatoles 

n) Estifanato de plomo 

o) Nitrocarbonitratos (explosivos al nitrato do amonio) 

p) Ciclonita (RD.X) 

q) En general, toda sustancia, mezcla o compuesto con propiedades explosivas. 

W. ARTIFICIOS: 

a) Iniciadores 

b) Detonadores 

c) Mechas de seguridad 

d) Cordones detonantes 

e) Pirotécnicos 

f) Cualquier instrumento, máquina o ingenio con aplicación al uso de explosivos. 
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V, 	SUSTANCIAS QUIMICAS RELACIONADAS CON EXPLOSIVOS: 

a) Cloratos 

b) Percloratos 

e) Sodio metálico 

d) Magnesio en polvo 

e) Fósforo 

f) Todas aquellas que por si solas o combinadas sean susceptibles de emplearse 
como explosivos. 

ART, 42 

La propia Ley habla de Permisos específicos siendo facultad exclusiva del 
Presidente de la república el autorizarlos y no eximen a los Interesados de cubrir 
requisitos que señalan otras disposiciones legales yto municipales del lugar que 
ocupen las instalaciones, 

Se establecen 3 tipos de Permisos: Generales, Ordinarios y Extraordinarios. 

Generales, 

Que conceden a negociaciones o personas íbices cuyas actividades sean (le 
manera permanente, 

Ordinarios. 

Que se expiden en cada caso para realizar operaciones mercantiles entre si o con 
comerciantes de otros paises siempre y cuando cuenten con un Permiso General 
vigente, 

Extraordinarios. 

Que se otorgan a quiénes de manera eventual tengan necesidad de efectuar 
alguna de las operaciones que se mencionan en los Permisos antes mencionados. 
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Loa Permisos Generales se otorgan con vigencia de 1 año y para efectos de 
revalidación, ésta debe tramitares 2 meses antes de su vencimiento, 

Loe Permisos Ordinarios ylo los Extraordinarios, tendrán la vigencia que la 
Secretaria de la Defensa Nacional señale en cada caso concreto, 

Las fábricas, plantas industriales, talleres y comercios que se dediquen a las 
actividades reguladas deberán reunir las condiciones de seguridad, funcionamiento 
técnico, ubicación y producción que se señalan. 

En el TITULO CUARTO de lo Ley Federal de Armas de fuego y 
Explosivos se habla de las sanciones: 

ART. 84 

Se impondrá de 6 a 30 años de prisión y de 20 a 800 &e de multa: 

I. Al que introduzca en la República, en forma clandestina, armas, municiones, 
explosivos y materiales de uso exclusivo de las fuerzas armadas o sujetos a 
control. 

II, A quien adquiera los objetos a que ee refiere la fracción I para fines mercantiles. 

ART. 85 

Se impondrá de 1 a 8 años de presión y de 20 a 500 dias de multa: 

I, A los comerciantes en armas, municiones, y explosivos, que los adquieran sin 
comprobar la procedencia legal de loe mismos. 

NOTAS; 

a) Los permisos son intransferibles, (ART, 40 

b) Debe rendirse un informe dentro de loe primeros 10 dias siguientes al fin de 
cada mes, reportando su inventario inicial más compras del mes, menos 
consumos, e inventario final (y ventas en casos de fabricantes y distribuidores 
de explosivos), (ART, 88 del Reglamento), 

III, A quiénes fabriquen o exporten dichas objetos sin al permiso correspondiente. 
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HL A loa comerciantes en armas que sin dicho permiso vendan, donen o permuten 
los objetos a que se refiere la fracción I, 

ART. 86 

Se impondrá de 6 meses a 6 años de prisión y do 10 a 300 días de multa, a 
quiénes sin el permiso respectivo: 

Compren explosivos 

It, Transporten, organicen, reparen, transformen o almacenen loa objetos aludidos 
a esta Ley. 

ART. 87 

Se impondrá de 1 mes a 2 años de prisión y de 2 a 100 días de multa a quiénes: 
(tomando en cuenta el inciso IV ) 

IV. Enajenen explosivoa, artificios, a negociacionea o personas que no tengan el 
permiso correspondiente de la Secretaria de la Defensa Nacional, 

ART, 88 

Los objetos, explosivos y demás materiales decomisados se aplicarán a obras de 
beneficio social, 

TRANSPORTE. 

La transportación la consigna la Secretaria de la Defensa Nacional, en los 
Permisos Generales y/o Extraordinarioa e incluye en paralelo la autorización de la 
S.C.T. (Dirección General de Autotraneporte Federal, Carga especializada ). 

Las caracteríaticaa en cuanto al interior de la carga son especiales, ya que entre 
otras cosas no debe haber cableado eléctrico, ni partes metálicas que provoquen 
chispa, estos aspectos son supervisados en la verificación que se hace del vehículo por 
la propia S.C.T. 

19,  
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ALMACENAMIENTO, 

Hay 2 tipos de polvorines, fijos y/o móviles; éstos son autorizados por la 
Secretaria de la Defensa Nacional, quien inclusive señala las capacidades máximas 
de almacenamiento, ast como la compatibilidad del producto y, por otra parte, es 
importante que estos tengan una ventilación adecuada (Tabla No, 1), 

En loa propios Permisos Generales ylo Extraordinarios incluyen el 'señalamiento 
do número de polvorines, capacidades de almacenaje y producto. a almacenar, 

Los Titulares de loa Permisos Generales, Ordinario. y Extraordinario., están 
obligados a conservar por el término de 6 años toda la documentación relacionada con 
dichos Permisos. 

Toda persona que deberá realizar sus trámites de explosivos para cualquier 
actividad deberá realizar sus trámites en la Dirección General del Registro de Armaa 
de Fuego y Control de Explosivos, 
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512,1 REGLAMENTO DE LA LEY FEDERAL DE ARMAS DE FUEGO Y 
EXPLOSIVOS, 

(Publicado en el "Diario Oficial" del 6 de Mayo de 1972). 

CAPITULOIV De la Fabricación, 

ARE 34 

Establece la clasificación de explosivos mencionados en la fracción V del articulo 41 de la 

) 
	

Ley. 

ART. 35 

Establece que aquellas personas tisicas o morales que decidan dedicarse activamente a las 
actividades mencionadas en el articulo anterior deberán solicitar al Presidente de la República por 
medio de la Secretaria, el Permiso General, con los siguientes documentos: 

a) Solicitud 

b) Copia del acta de nacimiento (certificada), para los extranjeros su documento legal de 
estancia en el pais. 

e) Explicación sobre lo que intenta fabricar y capacidad de producto. 

d) Dos planos, con las siguientes caracteristicas; 

• Plano del sitio elegido para construir la planta, con un radio de 1000 metros, ya escala de 
1.4000, con sus respectivos instalaciones Militares, vias de comunicación lineas eléctricas 
telefónicas telegráficas, acueductos, oleoductos, gasoductos, construcciones para casas 
habitación, obras de arte, zonas arqueológicas, zonas históricas o instalaciones industriales. 

• Plano del proyecto de la planta industrial, para localización de sus instalaciones e 
especificaciones. 

e) Caracteristicas y estado de uso de la maquinaria y equipo utilizar. 

1) Opinión favorable del estado donde se proyecte establecer. 

u) Certificado de seguridad del estado donde se proyecte establecer, así mismo la certeza de que 
las instalaciones, almacenes, etc., son los adecuados para prevenir y evitar accidentes y robos. 
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h) Establecer la procedencia do la materia prima a utilizar, en caso de ser extranjero indicar si la 
importación será permanente o temporal. 

I) Copia del acta constitutiva (certificada) para sociedades mercantiles. 

CAPITULOVIII, De la importación y exportación. 

ART. 66 

Cuando estos artículos excedan de la cantidad o no coincidan especificaciones mencionadas 
en el permiso dado por la Secretaria, el representante lo comunicara para que dicha dependencia 
resuelva las irregularidades. 

Las aduanas no permitirán el retiro de la mercancía o que esta salga del país, hasta recibir las 
indicaciones correspondientes de la Secretaria de la Defensa Nacional 

CAPITULOIX Del transporte. 

ARE 68 

Las personas flsicas o morales que pretendan dedicarse permanentemente al transporte, 
tendrán quo solicitar a la Secretaria el permiso general, adjuntando los siguientes documentos: 

a) Concesión o permisos por la S.C.T. (copias) 

b) Certificado que reúnen los requisitos de seguridad por la primera autoridad del lugar en que se 
proyecte establecer la matriz, las sucursales en donde se haga constar que tiene depósitos y 
polvorines para almacenar cuando sea necesario, y que dichas instalaciones no representan 
peligro y que están protegidas contra 
robos. 

c) Planos de los proyectos de los depósitos y polvorines mencionados en el inciso anterior, 

ART 69 

Los establecimientos que tengan permiso general para transporte especializado, deberán 
colocar en ellos en forma visible, copia del permiso general concedido por la Secretaria yen caso del 
transporte especializado, el conductor vehículo traerá consigo copla autorizada de los permisos 
generales, ordinarios o extraordinarios. 
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CAPITULO XL 	Del control y vigilancia 

ART. 82 

CAPITULOX, Del almacenamiento, 

ART, 72 

Los permisos generales de compraventa, señalaran las cantidades máximas de 
almacenamiento permitido en loe lugares de establecimientos comerciales abiertos al 
público, 'fijando las medidas de seguridad para evitar accidentes o robos, 

AliT, 76 

En los permisos extraordinarios para la compra de pólvoras, explosivos, 
artificios y substancias gálicas, la Secretaria fijará las condiciones que se deberá 
sujetar el almacenamiento respectivo, 

Las personas físicas o morales con permisos generales o extraordinarios tendrán 
la obligación de dar aviso a la Secretaria dentro de las 72 hre, hábiles, del extravío, 
destrucción o el robo que lee ampare sus permisos set como la descomposición de las 
materias y explosivos, 

TRANSITORIOS 

Articulo Séptimo, 

Con el fin de que no se interrumpan las actividades industriales de quiénes 
operan con permiso de uso o consumo de pólvoras, explosivos, artificios y substancias 
quimicae, estos deberán solicitar dentro de un plazo de 120 dias a partir de que entre 
en vigor este reglamento los permisos extraordinarios correspondientes. 

NOTA. Loa arttculoa ante. mencionados son los más útiles al propósito de este 
trabajo, 

POLVORINES. 

Lugar: 

Deberán de instalarse a una distancia reglamentada por la Secretaria de la 
Defensa Nacional (Tabla No, 2) de seguridad de distancia•cantidad (material 
debidamente empacados o envasados). 
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Capacidad: 

Será de acuerdo a necesidades del usuario y autorización de la Secretaria de la 
Defensa Nacional, 

Producto almacenado: 

Explosivos compatibles de acuerdo a lo estipulado por la Secretaria de la 
Defensa Nacional (Tabla Na 1)1 por ejemplo: 

%top in eléctrico 	Estop in eléctrico 
Mechas de seguridad = Cordones detonantes, 

Construcción: 

Cimentación: De mamposteo (piedra braza), 

Muros: Tableó:1 de arena compactada con mezclado pobre de cemento reforzado 
lo anterior con castillos a cada 6 m, de distancia. De 45 cm x 46 cm, con 
alma de 4 varillas de de diámetro, La altura deberá ser de 2,6 m, 

Puertas: 

Deberán ser de madera de 4" de grueso con bastidor de metal (tanto en la base 
de soporte como de todo el rededor de la puerta), Deberán tener una cerradura doble 
de pasador, con una longitud de 10 a 15 cm, 

Techos; 

A dos aguas, altura máxima al centro de 4 in, altura mínima a las orilla. de 2,10 
ni, dejando respiradero entre la pared y el techo de 20 cm, el cual deberá ser 
protegido con algún tipo de malla metálica, para evitar que animales pequeño. oe 
introduzcan al polvorfn, El material utilizado deberá ser de lámina de asbesto con 
recubrimiento asfáltico, 

Farallón: 
El polvorin deberá estar enterrado por la corteza de algún cerro, o en su defecto 

deberá contar con un farallón de 3 ni de altura y 15 in de largo a terminar a flor de 
tierra, y teniendo entre el frente del polvo& al farallón 5 6 6 ni como mlnitno, 
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5,2,TARIFAS VIGENTES DEL ler DE ENERO AL 30 DE JUNIO DE 1996 

COSTO 

Expedición y revalidación de permiso general para: 

Compra y consumo do materiales explosivos para la construcción. 	 $3,427,00 

La fabricación de explosivos o sustancias químicas relacionadas con estos, así 
como para las adquisiciones y almacenamientos de materia prima y productos 

$3,427,00 laminados. 

Compraventa, consumo o almacenamiento de explosivos o sustancias químicas 
relacionadas con catos, 	 $3,427.00 

Para el transporte especializado de material explosivo. 

Expedición de permisos ordinarios y extraordinarios: 

Compra o venta de material explosivó. 

Compra de sustancias químicas para la fabricación de artificios pirotécnicos 
SI 14.00 

$3,427 00 
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1,4 

TABLA No, 2 

TABLA DE SEGURIDAD DE DISTANCIA-CANTIDAD. 
(Materiales debidamente empacados o envasados) 

DESCRIPCON DEL 
MATERIAL 

KILOS DIS-ANCIM EN MITA« 
De: A: EDIFICIOS 

«MUTADOS 
1111 

FIRMO 
CAMINOS, 

CARRETERAS 
MAI 

1311 ALTA 
TEMO« 

ENTRE 
POLVORINES 

I. COO SCO 120 00 100 10O 11 
bode, 
explotkoe al r0410, 

750 
1003 

140 
160 

00 
00 

I» 
100 

100 
103 

13 
14 

»Nota negra y In 1250 170 00 100 100 15 
humo. 1500 IDO 00 100 100 17 

2000 200 CO ICO 100 18 
3000 230 00 100 100 20 
4000 250 03 100 100 23 
6000 200 lO 100 100 25 
6000 270 17 100 100 20 

2.• 7000 275 22 100 100 21 
AstlicIce: 8000 265 27 ICO 100 28 
(fulmbentes, 
ettoolnes, 
conectores MS, 
cardán detonante, 
etc.). 

9000 
10000 
12003 
14000 
16000 

296 
305 
330 
350 
310 

32 
37 
48 
54 
60 

100 
100 
103 
106 
110 

10O 
103 
100 
103 
105 

30 
31 
33 
35 
30 

15030 390 ea 115 112 38 
20300 405 13 121 110 39 
2603 445 85 136 130 43 

3.• 30000 490 200 146 140 40 
Pa lo que mem» 35000 510 209 155 110 49 
e be '«111114«, 40000 535 210 100 156 63 
»»con* se 45000 550 224 103 102 64 
Merla el COMO 645 240 112 I» 63 
tinacenemierk en 00003 675 250 171 111 06 
cede poktIn le 70000 * 202 115 172 73 
**ele* e 4 Ton. *00 015 274 192 1711 10 

90030 120 2 4 111 111 III 
IMMO e» 294 191 1$ 03 

100* 12503 VI 011 210 117 
500 4.. 

 
115 I» 00 1: 10 

*adioses 760 136 100 03 100 12 
(M70)01430 1003 145 100 CO 100 14 
per* en pese pot 5003 236 13 CO 100 23 
70 mies del 

une 
26003 400 170 22 120 40 
50013 NO 215 69 I» 50 col* con 

*KM de 12 a% 75000 534 242 N I» 70 
como Niro, 1033 670 275 70 I II 15 
de*" Nekta, 12503 V 340 90 1M 110 
Mc. 
5.• 511 152 126 126 125 15 
TrInlrelciAo, 760 175 135 I» 1» 20 
ciclorde, Ititelc« 11:0 192 150 150 146 26 
pkiNce, etc 503 312 104 166 110 36 

25013 530 222 10 176 BO 
50003 ars 201 203 203 75 

0.. 
ArtMcbe pkoldcnicce A . le »NOW de red% »Men* que *den ten« en »siendo te do 50 prima por cele 
A.• Comerc«: mi  de espolo Obre en el depIlle de eimecenemlerk, en I bleliencle de que be 50 pm» 

menden** »in Inálte lo mode 'en» y le In* le capetidiol »el de epudded teté 
delemitede »dm le Utleockm de E« «4041 loe 0»:»14091410 lee mlem» 

NOTA: 
	

Lee »tanda erthe Indicedee son pire cundo »e pcfrodras te encuentren protiolát pa 
~mies dure» o 10:441es en coso ottirerle be digiero» «arden en un 100% .En 
»en« de lea *do« únIcerrante a »lente el erwerttnienb de *Mulo» en une »NOM 
Mime de 5000 Kg. »tern* In «moler« le presa«. 	disminuidas en un 00%, 
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5,31 	Permiso General para la Compra- Venla de Material Explosivo. 

MODELOS PARA TRAMITES No. I 

(CON ANEXOS) 

REQUISITOS QUE DEBEN SATISFACER LOS PETICIONARIOS QUE SOLICITAN 
PERMISO GENERAL PARA LA COMPRA VENTA DE MATERIAL EXPLOSIVO. 

VER TABLAS I V 2 

2.• ADEMAS DE LAS MODELOS ADJUNTOS Y REQUISITOS QUE DEBEN CUBRIR AL 
REVERSO DE LA SOLICITUD DEBERÁN ENVIAR EL RECIBO OFICIAL ORIGINAL 
DE PAGO POR LA CANTIDAD DE 13,427,00 

* SOLICITUD DE PERMISO GENERAL, 

* CERTIFICADO DE SEDDRIDAD DE POLVORINES 

* REFERENCIAS DE LOS POLVORINES, 

16U 

5,3, FORMATOS PARA LA ADQUISICION DE PERMISOS; 



PAGO A LA OFICINA FEDERAL Ea HACIENDA:  

	 DE la 

DATOS Del SOUCITANTE: 

NOMIRIt 	  

DOMICILIO; 

JEFE DI LA OFICINA FEDLIW. DE HACIENDA, 

PRESENTE, 

Me pollo solicite a Ud, me me recIttdo el pego de $ 1,300,00 OH trescientos pesos 001100) que 

entrego en ella Mine por concepto de uMcloe que presta la Secretada de la Defensa Nacional en 

molida de Amas de Fuego y Expletivos, de conformidad con lo dispuesto en el Articulo 4/o. ludan 

0/e, del decreto miblIcadien el Nado OAdel de la Federes* el 11 de Julio de 1919. 

SUFRAGIO EFECTIVO, NO REELECCIÓN 

(POR CUADRUPLICADO) 



SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL 
DIRECCION GENERAL DEL REDIMO FEDERAL DI MAS DE FUEGO Y EXPLOSIVOS 

LOMO DE IOTELO, D. F. 

SOLICITUD AL C. PRESIDENTE DE LA REMITA DE PERMISO GENERAL PARA DEDICARSE A LAS 

ACTIVIDADES REFERIDAS EN LOS ARTICULOS 96, 49 O 48 DE, REGLAMENTO DI LA LEY FEDERAL DE 
ARMAS DE FUEGO Y EXPLOSIVOS, (FABRICACION, ORGANIZACION, O COMPRAVENTA). 

A..DATOB DEL SOLICITANTE  

	

Primo Apees 	Segundo Apellida 	Maar Nombre 	lisciado Nodo 

	

Fiáis da Nacimiento 	asao 	—Ghia .  Pta.* u Oildo 	Nacliuddad 

) 	Cargo ea la Espray (Propietario, Ornato, Akiallreibr o Agodarad4 

ilicunalLio DEL SOLICITANTE, 

»afro 

Ciudad Población o Localidad 	 km Pula, 

Municipio o Delegarát 	 talado, Torra** o Distrito, 

Rahreac4ai del Domicilio mol loa rugidora. 

04)ATOS _DELA NEGOCIACION. 

Danoialnacik o MISA Social. 

Calla 	 Magro 

Ciudad Poblaciee *localidad 	 boa Mal 

AdIvIdad a k que u dedicar& 	 %kap 

PROTESTO, QUE LOS DAN) ANOTADOS SON VERIDICOR QUE LA FIRMA ES AUTENTICA Y LA UNICA QUE 
UTILIZARE EN LOS DOCUMENTOS QUE DIRIJA A LA SECRETARIA DE LA MOJA NACIONAL 

LUGAR Y FECHA 	 FIRMA 

INSTRUOCIONES AL REVERSO, 



SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL 
DiRICCION DINIRAL OIL REDISTRO ►IOERAL DI ARMAS DI FUEGO Y EXPLOSIVOS 

LOMAI DE SOTELO, D, F, 

CERTIFICADO DE SEGURIDAD DE POLVORINES (O ALMACENES) EXPEDIDO POR LA PRIMERA 

AUTORIDAD ADMINISISKTIVA, 

EL SUSCRITO; 	 PRIMERA AUTORIDAD 

(Nombre y Apellida) 

ADMINISTRATIVA DE: 

HACE CONSTAR Y CERT PICA: 

QUE LOS POLVORINES UBICADOS EN: 

(Referencia a puntos mecidos del Imano para as Iboll Meditación), 

DESTINADOS PARA ALMACENAR: 

(Pólvora, Dinamite, Exploaivoe eíNitrato de Antonio, Artillobs, Cloratoe, Nitrocelulosa, ale.) 

QUE t'ERAN UTILIZADOS POR: 

(Denominación o neón social) 

CON DOMICILIO EN; 

CALLE 
	

NUMERO 	CIUDAD, POBLACION O LOCALIDAD 

MUNICIPIO O DELEOACION 	EDO.,TERRITORIO O DISTRITO 	Z.P. TELEFONO 

EN LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES: 

(Explotaolón de santera Industria de la oonstruoldn, Minada, Metaldryica, Cerillera, de Pinturas, oto) 

SON ADECUADOS, NO PRESENTAN PELIGRO PARA LA SEGURIDAD Y TRANQUILIDAD PUBLICA Y 

ESTAN PROTEGIDOS CONTRA ROBOS, 

	

de 	 de 19 

SELLO Y FIRMA 



SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL 
DIRECCION CENTRAL Da ROSTRO FEDERAL DE MIMAS DE FUMO° Y DIPLOSIV011 

LOMAS DE SUMA IX 

REFERENCIAS DE LOS POLVORINES (O ALMACENES) DONDE EL BOUCITANTE ALMACENARA LAS ARMAS 
OBJETOS O MATERIALES QUE UTILIZARA EN LAS OBRAS, OPERACIONES INDUSTRIALES O COMERCIALES, O EN 
LA EXPLOTACION MINERA QUE SEÑALA EN SU OESTION PETITORIA. 

D110111E141 o ruda codal &I pelleicaulo. 

POLVORIN (0 ALMACEI4 NUMERO 

SITUACION EXACTA DEL POLVORIN (O AL MACEN): 

Metida e puta couxidru dol tenia pus (uilltu u lualaciép. 

UBICADO EN: 

  

   

MktaMpio o D'hipas 	 Eludo, %titula o DieIdtp 
TIPO: 

      

       

Sualietwodo 
	

duendo 	 &avis de alai 

DIMENSIONES INTERIORES; 

	 NTS. 	 1111. 	  
Litio 	 Aaaho 	 Alto 

VENTILACION POR MEDIO DE: 

MATERIAL/2 DE COVISTRUCCION DE: 

Cilabout 	 Mune 

DISTANCIAS MAS CORTAS DEL POLVORIN A: 

Tedu 

	

MTS, 	 

	

Vlu Firma 	Ww 
EilcUlcu 

'EXISTE O NO'HARREIL1 DE PROTECCION A: 

NTS 	 MTS. 
Cama 	 Curetuu 	Vlu Firmo 	Usa 
Búho& 	 ITIktdou 

CANTIDAD EN UNIDADES, METROS O KILOORAMOS, SEGUN EL CASO DE ARMAS, OBJETOS O MATERIALES PARA 
ALMACENAR EN ESTE POLVORIN: 

NTS. 
Cuu 
	

Curstuu 
Hibitulde 

Poinda 

Polvos 

Triando.* do explosiva, u tudrá so cuata: Capacidad y tablao de 'CuripitibIldur y 'Disimilen:Wad', 

Deparludda o ruta sedal da u Cup Proveedora 	 PM11110 Oental Muto 

lupa y Foch 	 %u del SoIldtute 

+r 	NOTA: 'BARRERA DE PROTECCION', SIGNIFICA CUALQUIER ELEVACION NATURAL DEL TERRENO, MURALLA 
ARTIFICIAL DE ESPESOR NO MENOR DE UN METRO CONSTRUIDA CON TIERRA, ADOBES O SACOS 
TERREROS, O BOSQUES DE TAL DENSIDAD QUE LAS PARTES CIRCUNDANTES QUE REQUIERAN 
PROTECCION NO PUEDAN VERSE DESDE EL POLVORIN, AUN CUANDO LOS ARBOLES ESTEN 
DESPROVISTOS DE AOJAS, 



MODELOS PARA TRAMITES No. 2 

(CON ANEXOS) 

REQUISITOS QUE DEBEN SATISFACER LOS PETICIONARIOS QUE SOLICITAN 
PERMISO EXTRAORDINARIO PARA EL MANEJO DE MATERIAL EXPLOSIVO.  

L• VER TABLAS I Y 2 

2.• RECIBO OFICIAL DE PAGO, 

J,3,1, Pendo Egraordinado para el Maneto de Material Explosivo, 

* SOLICITUD DE PERMISO EXTRAORDINARIO PARA MEM DE MATERIAL EXPLOSIVO, 

* CERTIFICADO DE SEGURIDAD DEL LUJAR DE con DE EXPLOSIVOS, 
* REFERENCIAS DEL LUJAR DONDE SE CONSUMIRÁN LOS EXPLOSIVOS. 

* CERTIFICADO DE SEGURIDAD DE POLVORINES. 

* REFERENCIAS DE LOS POLVORINES 
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LUGAR y PECHA 	 FIRMA 

INSTRUCCIONES AL REVERSO. 

SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL 
DIRECCK)N GENERAL DEL REGISTRO FEDERAL DI AROMO! FUEGO Y EXPLOSIVO* 

LOMAS DE 101111.0, D. F. 

SOLICITUD DE PERMISO EXTRAORDINARIO PARA LA COMPRA DE POLVORA, DE ETJLOSIVOI, DE ARTIFICIOS O 

DE SUSTANCIAS QUIMICAS RELACIONADAS CON LOS MISMOS (ARTICULO SI DEL REGLAMENTO DE LA LEY 

FEDERAL DE ARMAS DE FUEGO Y EXPLOSIVOS). 

A.•DATOS  DEL SOLICITANTE, 

HM« Apellido 
	

%tundo Apellido 	Primer Hombre 	diodo Harán 

hal de Néelinieato (00).) 	Sao 	L* Uribe 	Proteeldo u Olido 	Nadeollided 

    

    

    

 

Mol:110 o Delegad& 

 

Potado, Territorio o detrito. 

  

 

;unos DE LA NEDOCIACION  

  

Deoomismido o Raida Sedal. 

  

  

Waren 

   

Ciudad, Poblado Unidad 	 hm Fatal 

Actividad o la que es dedicará. 	 Tildare 

Cantidad« y dora de material* explosivos por comprar 

Tipo y clame de materiales leudada en el mono estertor 

PROTESTO, QUE LOS DATOS ANOTADOS SON VERIDICOS, QUE LA FIRMA ES AUTENTICA Y LA UNICA QUE 

UTILIZARE EN LOS DOCUMENTOS QUE DIRIJA A LA SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL 



SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL 
DIRECCION GENERAL DEL REGISTRO FEDERAL DE ANIMA DE FUEGO Y EXPLOSIVOS 

LOMAS DE 10TELO,  D.F. 

CERTIFICADO DE SEGURIDAD DEL LUGAR DE CONSUMO DE EXPLOSIVOS, ARTIFICIOS O 

SUSTANCIAS QUIMICAS RELACIONADAS CON LOS MISMOS, EXPEDIDO POR LA PRIMERA 

AUTORIDAD ADMINISTRATIVA, 

EL SUSCRITO: 	 PRIMERA AUTORIDAD 

(Nombre y Apellidos) 

ADMINISTRATIVA DE: 

4 

L,) 
	

ijila CONSTAR Y CERTIPla 

QUE: 

(Denominacidn o rasdn motel) 

CON DOMICILIO EN: 

    

     

CALLE 	 NUMERO 	CIUDAD, POBLACION O LOCALIDAD 

MUNICIPIO O DELEGACION 	ED0,,TERRITORIO O DISTRITO 	Z.P. TELEFONO 

EMPLEARA LOS MATERIALES SIGUIENTES: 

(POIvore, Dinamita, Enploeivo'' al Nitrato de Antonio, ArtifIcioe, Clorato., Nitrocelulosa'', etc.) 

RABOS QUE EFECTUARA PRECISAMENTE EN EL LUGAR DE CONSUMO UBICADO EN: 

(Referencia e punto'' conocida del terreno para su fácil 

EL CUAL POR SU SITUACIÓN, NO REPRESENTAN PELIGRO PARA LA SEGURIDAD Y TRANQUILIDAD 

PUBLICA, 

da le 

SELLO Y FIRMA 



SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL 
DIRECCIÓN GENERAL DEL REGISTRO DE ARMAS DI PU100 Y EXPLOSIVOS 

LOMO DR sanan, D.11, 

REFERENCIAS DEL LUGAR DONDE EL SOLICITANTE CONSUMIRÁ O USARA LOS EXPLOSIVOS, 

ARTIFICIOS O SUSTANCIAS QUIMIOAS RELACIONADAS CON LOS MISMOS, EN LAS OBRAS, 

OPERACIONES INDUSTRIALES O EXPLOTACIÓN MINERA qUE SEÑALA EN SU GESTIÓN PETITORIA, 

(Denominación o razón social del peticionario) 

SITUACIÓN EXACTA DEL LUGAR DE CONSUMO: 

(Referencia a puntos conocidos del terreno para facilitar su localitaoldn). 

UBICADO EN: 	  
Municipio o Delegación 	 Eetado, Territorio o Nitrito 

DISTANCIAS MAS CORTAS, EN SUS ALREDEDORES: 

	MTe. 	MTS 	MTS 	 MTS --PM. 
Casu Habitación 	Carreteras 	VIII Umu 	Lineas Elictricu 	Polvorines 

'EXISTE O NO' BARRERA DE PROTECCIÓN A: 

MTS 	MTS 	 MTS 
Casu Habitación 	Cerreteru 	Viu férreas 	Lince Ilictricas 	Polvorines 

Iner y Fecha 
	

Firma 

NOTA: 'BARRERA DE PROTECCIÓN', SIGNIFICA CUALQUIER ELEVACIÓN 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 PROTECCIÓN NO PUEDAN VERSE DESDE EL LUGAR DE 
CONSUMO DE EXPLOSIVOS AUN CUANDO LOS ARBOLES ESTÉN DESPROVISTOS DE HOJAS. 

	MTS, 



5,3.9, 	Permiso General para la Fabricación de Artículos Pirotécnicos, 

MODELOS DE TRAMITE No. 9 

REQUISITOS QUE DEBEN SATISFACER LOS PETICIONARIOS QUE 
SOLICITAN PERMIO GENERAL PARA LA FABRICACION DE ARTICULOS 
PIROTECNICOS, 

ADEMAS DE LOS MODELOS ADJUNTOS Y REQUISITOS QUE DEBEN 
CUBRIR AL REVERSO DE LA SOLICITUD, DEBERAN ENVIAR EL 
ORIGINAL DEL RECIBO OFICIAL DE PAGO. 

Fw¡ 

* SOLICITUD DE PERMISO GENERAL PARA LA FABRICACION DE ART. PIRCTECNICOS. 

* CERTIFICADO DE SEGURIDAD DE POLVORINES. 

* REFERENCIAS DE LOS POLVORINES. , 
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SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL 
DIRECCION GENERAL DEL REGISTRO FEDERAL DE AMAS DI FUEGO Y EXPIARNOS 

LOMO DI SOMA  D.F. 

SOUCT1111) DE PERMISO GENERAL PARA DEDICARSE ALA ACTIVIDAD REPIRIDA EN EL ARTICULO $ DEL 

RECIARTNTO DI LA LEY FEDERAL DI ARMAR DE PURGO Y OCIWIIVOI. (FANICACION DI ARTICIL011 

Pleoncting. 

L•pAral DEL EOLICITANTE. 

PM« kaki) 	WaTir ~Noé» 	IrlwiNube 

regAi‘keilimio 	 —6-11;;C"" 151161Tir 

coy 
	

la Edad (Pedid*, Osodo limillirdoe • Apirtio). 

i.pamiciLio DEL IDLIDITANTL 

  

   

Calle 	 Nido 

Gadd Pálido loodded 	 area 

kfaleigie o Delegado 	 Edad iheellerle e %Ido. 

Relemolea del Dedállo cunde loe modo 

cdr,IToi Da LA NECOCIACION, 

Demodaello o Rulo &Ciar 

Chad Peledito o Leudad 

ActivIda é la lee se clidleed. 	 Telele» 

MIMO, QUE IÁRI DATOS ANOTADOS SON YERMOS, QUE LA FIRMA ES AUTENTICA T IA UNICA QUE 

UTIIJZARE EN LOS DOCUMENTOS QUE DIRIJA A LA SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL 

LUGAR Y FECHA 	 FIRMA 

INSTRUCCIONES AL REVERSO. 



6,4, QUIEN VENDE: 

• DU PONT S,A. C,V, 

• ATLAS DE MEXICO 



CONCLUSIONES 



CONCLUSIONES 

El amplio mundo de los explosivos es extenso o importante y sumamente 
interesante; además dada la situación por la que atraviesa nuestro pais, los brotes de 
violencia que han hecho su aparición hacen muy dificil o problemático encontrar 
información sobre loe mismos. 

Al iniciar la investigación e ir a los libros para recopilar datos e intentar 
avanzar para saber cuales son los trámites o licencias para su utilización, so 
encuentra uno ante una muralla, donde para obtener dicha información debemos 
solicitar ayuda a personas quo puedan contar con alguna influencia y así obtener la 
información adecuada. 

El uso y manejo de explosivos es sumamente peligroso si no se utiliza 
adecuadamente. Debe do realizarse una prueba del explosivo a utilizar para 
comprobar si las caracteristicaa dadas por el fabricante no varian con las condiciones 
reales del proyecto, por tal motivo so debe de contar con personal especializado o 
capacitado y que conozcan las normas y medidas de seguridad establecidas. 

Cuando un explosivo se usa apropiadamente, consume mayor parto de su 
energía en forma útil, ya sea fracturando la roca o moviéndola de lugar, El resto de la 
energia se consume inútilmente, proyectando las rocas, lo cual ea muy peligroso, El 
control de la energia se puede llevar a cabo mediante el tamaño do los barrenos, las 
separaciones entre los mismos y por el tipo de explosivo, 

En cuanto a la obtención de material explosivo y artificios es conveniente llevar 
a cabo los trámites legales que se refiere la Ley Federal de Armas do Fuego y 
Explosivos, ya que si se obtienen ilegalmente, se impondrán multas y sanciones que 
van de 2 a 500 dias multa y de 0 meses a 30 años de prisión dependiendo cada caso 
especifico. 

Las compañías fabricantes de explosivo en México son Atlas de México y Du 
Pont S.A, de C.V. 

La experiencia que tuvimos con respecto a la aplicación de loe explosivos fue el 
asistir a la voladura de un cerro para la ampliación de la vialidad Adolfo Ruiz 
Cortinez ubicada el Lomas de Atizapán, Municipio de Atizapán de Zaragoza, Edo, do 
Mex. 
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El realizar este trabajo tiene como principal objetivo recalcar la importancia de 
los explosivos aplicados en la construcción pesada y deseamos que la información 
actualizada que so recopilo sea de gran utilidad para todo aquel que requiera conocer 
la gran variedad de explosivos utilizados en la Ingeniería Civil, 

En ella pudimos apreciar parte del proceso de la voladura, es decir desde la 
plantilla de barrenación, perforación de barrenos, cargado, retacado y conexión de 
estopines para que posteriormente diera inicio a la detonación controlada mediante 
una explosora tipo generador. Supervisada por Ingenieros expertos en la materia, 

Como en la Secretaria de la Defensa, no fue posible adquirir información sobre 
el tiempo que se requiere para obtener cualquier permiso, ya sea para compra•venta 
yto uso do explosivas, ésta surgió mediante un comentario con uno de loa Ingenieros a 
cargo de dicha obra, estos trámites tardan en promedio un año. 
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