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INTRODUCCION

Los explosivos son una de las principales herramientas del
hombre, son vitales en la localizacién de nuestras materias
primas y combustibles, asi como en su extraccién de la tierra,
son esenciales para limpiar de obstéculos a medida que
cambiamos el aspecto de la tierra con caminos, aeropuertos y
ciudades, efectlian una gran variedad de trabajos especializados
de modo efectivo y econbémico.

Sin los explosivos, que se han disefiade para trabajos
especificos Y gque estan disponibles en el lugar y en el
momento gque se necesitan, la economia nacional se hubiera
retrazado ain més. Este aspecto descansa en dos factores: en
los explosivos y en la habilidad de los usuarios.

La presente tesis tiene por objetivo el proporcionar una
fuente de informacién sobre explosivos comerciales en México,
su aplicacién en las excavaciones a cielo abierto y andlisis
comparativo de costos, explosives vs. maquinaria convencional.
Disponer de los conocimientos minimos necesarios para trabajar
con explosivos guardando las necesarias medidas de seguridad
,impresindibles en el manejos de estas sustancias tan
peligrosas,pero tan necesarias en los trabajos de INGENIERIA

cIvIL. .



HISTORIA DE.LOS.E

fﬁa”evbiuéién de iés éxﬁquivésxéh Méxic§ﬂeéﬁa‘iﬁtiﬁaﬁenté
ligada a 1la pr&ducciénkmiﬁéfa,isﬁ“deéérrollobgsta bésédo en la
observacién de los resultados y los métodos espeéificés
aplicados a las condiciones geolégicas del subsuelo mexicano.

Al igual que en otros paises, en el ﬁasado'la pélvora
negra se utilizé en la explotacién de minerales, tiempo después
" ésta fue desplazada por la dinamita.

Durante la segunda mitad del siglo XVI, la mineria
mexicana se desarrollo del centro al norte del pais,
Zacatecas,San Luis Potosi, Chihuahua, Jalisco, Hidalgo ¥y
Puebla.

En el afio de 1550 se descubre el importante afloramiento o
crestdn de una potente veta. la veta madre, en el mismo lugar
en gue se ubica hoy la que después llegd a ser la célebre mina
de San Juan de Raya, que en el futuro tanto influyé en 1la
prosperidad de Guanajuato. El hallazgolo realizé un arriero
llamado Juan de Raya, quien después de efectuar durante algGn
tiempo obras exploratorias de cardcter superficial, sin éxito
aparente, vende la mina, que ya habia denunciado a don Diego de
Ahedo y socio. Ambos usaron todavia para la apertura de labores
mineras el método llamado de lumbradas, pues ignoraban el uso
de la pbélvora en los barrenos y la manera de ejecutar éstos.
Este método de lumbradas, consistia de introducir la lefla a la
mina, calentar su fracturamiento.

Este método representaba un peligro de asfixia a los



. f;rabajadorés , reéardandéila;léhof”;iYé‘que habia que esperar a
" que se reﬁovara el aire.” '

No se sabe a ciencia Cierﬁa cuando se difundié el uso de
. cartuchos explosivos en la Nueva Espafia, pero la tradicidn
local de Guanajuato afirma que José de Sardaneta, propietario
de mina de Rayas, fué el primer mexicano que usé esta técnica.
En 1730 la gaceta de México llamaba la atencién sobre un tiro
de 152 varas de profundidad, que Sardaneta habia perforado en
dos afios usando fuerza de barrenos y poélvora. Es evidente gue
los explosivoes no se usaban comunmente, ya que en 1732
Zacatecas no compro mas de 1300 libras de podlvora,cantidad
insignificante si la comparamos con las 90 000 libras que
Guanajuato consumié anualmente entre 1778 y 1795.

En cuanto a fabricas de pblvora, se ha escrito que después
de la conguista Chapultepec formd parte del marquesado de Valle
hasta 1530, afio en gue la corona espafiola la dondé a la ciudad,
en ese tiempo se construyé una fébrica de pélvora, misma que
permanecié ahi hasta 1784.

Es evidente gue entre 1810 y 1937, el desarrollo de los
explosivos on México sc limité al uso de la pdlvora negra y la
dinamita, siendo ésta Gltima de importacién. Fueron mads de 100
aflos de oscurantismo para este sector industrial, por fortuna
en 1937 se inicié la comercializacién en México, de 1la
dinaminta y después de una scrie de perfeccionamientos de los
explosivos del tipo Hidrogel y los granulados de nitrato de
amonio.

Actualmente, los explosivos son de vital importancia en



los sectores mihéi@s;"Qg:érﬁsrru
La pélvorarnegfé y légdihaﬁita‘ééh é;sa
y el futuro son el hidrég'
dltimas producto de~}i :

moderno en el mundbndeflosjexpios vo
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IX.1.-. DEFINICION.

Los explosivos son c¢on algunas excepciones wmezclas
de:sélidos, o de s6lidos y de liquidos que forman un compuesto
quimico capaz de descomponerse en forma répida vy violenta,
dando por resultado su conversién a grandes volumenes de
gases a altas temperaturas que liberan en un tiempo muy
corto grandes cantidades de energia.

Los explosivos se transforman en gases en dos modos
distintos, a la velocidad de unos metros por segundo, a lo que
se denomina deflagracién o a la de varios kilémetros por
segundo denominandose entonces detonacién.

Llamamos explosivos violentos a aguellos cuya
descomposicién es practicamente instantanea por detonacién
produciendose una reaccién quimica que se caracteriza por la
transformacién del explosive en una masa incandecente con
temperatura de entre 2,500 a 4,500 grados centigrados presiones
hasta de.25,000 atmésferas.

Para las excavaciones en roca, se emplean comunmente los
explosivos VIOLENTOS comerciales que se conocen como dinamita o
hidrogeles de las cuales se fabrican numerosas variedades que
se distinguen por sus propiedades particulares.

Existen distintos y variados tipos de explosivos que se
diferencian entre si por su potencia, sensibilidad, velocidad
de detonacién , densidad resistencia a la humedad,
plasticidad, temperatura de explosién, produccién de gases

nocivos, etcétera,



II. 2.~ DENSIDAD,

Depende en gran parte de 1la granulometria de los
componentes s6lidos y materia prima utilizada en su fabricacién
En la mayoria de los explosivos de gran diémetro , la
densidad se compara con la del agua y se expresa en gramos
por centimetro cilibico. Generalmente, la densidad varia desde
un minimo de aproximadamente 0.4 g/c.c. a un miximo de 1.4 a
méximo de 2.0 g/c.c.

El fin perseguido al tener explosivos de diferente
densidad es permitir al usuario concentrar o distribuir cargas
a voluntad. En barrenos largos es aconsejable que la carga de
fondo sea efectuada con explosivo denso, mientras que el resto
de la carga (de columna) requiere un explosivo de menor

densidad.

II.3.- VELOCIDAD DE DETONACION.

La velocidad es una medida de la rapldez con que viaja
la onda de detonacién a través de una columna de explosivos.
A menos gque se especifique de otro modo , los datos de la
velocidad se refieren a una columna de 1 1/4 de pulgada.

Esta velocidad esta comprendida entre 1,200 y 8,000 m/sed.
a medida que se aumenta la velocidad, el explosivo por 1lo
general produce un mayor efecto de fragmentacién en materiales

duros.



II.4.~ ~"POTENCIA.

El término  POTENCIA se  refiere al contenido sden
energia de un explosivo, que es capaz -de .efectuar “un

trabajo.Las dinamitas puras son el par&metro con: el cual se -

comparan todas las otras dinamitas .

La calificacién de la potencia de una dinamita estadada
por el porcentaje en peso de nitroglicerina en la fér,mu]r.ra:'; :
dinamita regular de 40% tendra 40% de nitrogliceriﬁa,' ’L‘@a’d’e -
60% tendra 60% de nitroglicerina, etc. o

En otro tipo de dinamita la proporcién de nitroglicerina'
se reduce y otros ingredientes gue generan potencia, tales como
el nitrato de amonio, se sustituyen. Es por lo tanto, posiblé
producir una variedad de dinamitas que igualen las diferentes
potencias de las dinamitas puras en una base de peso por peso.
La experiencia ha demostrado que el mejor explosivo no es
necesariamente el de mayor potencia, densidad y velocidad; el
mejor explosivo es agquella combinacién de potencia, velocidad y

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

II.5.- SENSIBILIDAD

Es la propledad de la onda explosiva de propagarse de
cartucho a cartucho o de continuarse a través de la columna. Se
mide por la distancia en pulgadas, a la gue la mitad de un

cartucho de 1 1/4 por 8 pulg. propaga la otra mitad del mismo




cartucho .cuando ‘ambas partes, teniendo ‘los- extremos cortados
frente a frente, estén envueltas en un tubo de papel y se
disparen al aire.

Las dinamitas deben ser suficientemente sensibles para
asegurar la detonacién de toda la columna de explosivos. Sin
embargo, las dinamitas no deben ser tan sensibles que su manejo

sea excepcionalmente peligroso.

II. 6.~ DIAMETRO CRITICO.

Se defina como ‘el diéﬁetro minimo al cual un explosivo se
detona.

El dismetro de un producto explosivo corresponde a la
medida externa, incluyendo el material de emboltura. Como regla
general, un producto se debe de usar come minimo en un tamafio
igual al doble de su di&metro critico. Esta medida es un disefio
de seguridad para ambos, fabricante y usuaric asegurando gque
cualquier producto usande un didmetro un poco mis pequefio que

su disefio de empaque no fallard en su detonacién.
II.7.- SENSITIVIDAD.
Es la propiedad que tienen 1los explosivos para ser

detonados por los 1iniciadores convencionales. La amplia

aceptacién de las mezclas nitrato de amonio-aceite combustible



para Voladuras, ‘ha -~ dado - .como" resuita

aumentar ‘la sensitividad de estas mezclas

sensitividad no necesariamente~conduce;a‘un

caracteristicas de propagacién o de lav5c¢i§n

II.8.- GASES EMITIDOS.

Los gases que se obtienen como resultado de la detonacién
de -explosivos comerciales son principalmente diéxido de
carbono, nitrogeno y vapor, Y estos no son téxicos en el
sentido ordinario. Ademds se producen otros gases venenosos,
incluyendo el monéxido de carbébn y los 6xidos de nitrégeno, e
hidrégeno sulfatado y pueden ser facilmente detectados debido a
sus efectos ya que irritan los ojos, membranas mucosas y por su
olor peculiar.

Tanto la naturaleza como la cantidad total de gases
venenosos varian entre los diferentes tipos y grados, y también
pueden cambiar con las condiciones de uso. Para trabajos a

cielo abierto, las emanaciones generalmente no son de cuidado.

II.9.~- RESISTENCIA AL AGUA.

Es una propiedad de los explosivos a mantener sus
caracteristicas fisico-guimicas de disefio, sumergidos en agua,

ya sea dindmica o estiticamente en un periodo determinado de



';Esviévbropiedaa que tienenylos ek%ldsi#bs'ﬁe conservar sus
iéér;éteristicas fisico-quimicas'- de disefio, en condiciones
'ﬁorhéles de almacenamiento en periodés de tiempo determinado.

Para determinar la estabilidad de los productos explosives
se llevan a cabo a pruebas al aire libre. Estas pruebas
requieren llevar el producto entre dos extremos de temperatura
y entonces detonar el producto.

El nGmero de pruebas que se realiza hasta que el producto
no detone, es un indicativo de la estabilidad del producto.

Las caracteristicas de almacenamiento en el campo varian
mucho en todo el pais. En ocaciones se hacen pruebas de

estabilidad cuando son necesarias.

II.11.- FLAMABILIDAD
Esta propiedad se refiere a la facilidad con 1la que un

explosivo o agente explosivo puede incendiarse. Er el caso de

las dinamitas, esto variard desde algunos tipos que se inflaman

10



r4pidamente y se queman con violencia, ‘hasta otros gque  no
soportarén una combustién a menos.que ‘se apligue  una fuente

exterior de flama.

IZ.12.~ RESISTENCIA A LA CONGELACION

Normalmente, bajo cualquier exposicién ordinaria, no se
congelardn a las minimas temperaturas atmosféricas encontradas
por lo general en el pais. Esta es una importante propiedad de
los explosivos ya que permite efectuar voladuras en tiempo frio
sin la necesidad de efectuar el peligroso proceso de de
deshielar explosivos congelados.

Todas las dinamitas gelatinas se endurecen apreciablemente
con el tiempo frio, y tanto ellas como cualquier dinamita
granular gue contenga nitrato de amonio pueden endurecerse como
resultado de la absorcién de la humedad y cambio de temperatura
Este endurecimiento da algunas veces la sospecha de que la
dinamita se ha congelado. Este punto puede aclarase rapidamente
mediante la ‘prueba del aifiler¥ . Un alfiler comGn nc
penetrard en la dinamita congelada, pero si puede empujarse

facilmente en los cartuchos que simplemente estdn endurecidos.

11
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‘III, 1 Atlas de México fabrica 'y comercializa tres tipos

de explosivos ademis de accesorios, Estos son :
1) Agentes explosivos AN/FO.
2) Hidrogeles :
3) Emulsiones

1) Agentes explosivos ' (AN/FO)

‘El explosivo més usado en todas partes del mundo es el AN/FO

.Y México no es la excepcién . Si no fuera por la falta de
resistencia al agua , el AN/FO acapararia virtualmennte el
total del mercado de explosivos , se debe hacer una excepcién

cuando el alto costo de barrenacién en roca dura no garantice
econdmicamente el uso del AN/FO ; pero la alta energia de los
explosivos podria representar un costo mds bajo donde los
patrones de barrenacién pueden ser modificados mediante un
factor de carga adecuado .

AN/FO es la abreviacién de la mezcla de nitrato de amonio.y

aceite diesel .

a) ANFOMEX '‘'X’’
Es el equivalente del universalmente conocido producto AN/FO
, compuesto de nitrato de amonio y diesel.
Descripcién: es un material seco granulado sin forma que
huele a diesel . Empacado en bolsas de 25 kgs. de papel

‘isemikraft’’ con un forro interior de plastico.

12



PROPI EDADE.‘§ :
Densidad: 0.84 g/cc a granel

0.95 g/cc cargado neumdticamente.
Clasificacién de gases : clase 1 , aceptable para 'uso’
subterréneo .
Resistencia al agua : Poca , los barrencs tienen qué ésta;‘
secos , 0 ser secados neumdticamente o con una bomba eépecial ;
Sensitividad : No es sensitivo a la cédpsula minima' qué¢ sél
utiliza como cebo (comunmnete la del N.-6). :
Energia disponible : 377 kilojoules/100 g
V.0.D.: 1900 a 2100 m/seq al aire libre y a 25%:
USO : A cielo abierto . Mas usado como carga de columna , pero
en roca suave se puede usar como carga completa , adecuadamente
cebado con Godyne o emulsién , en barrenos mayores de 3¢/

de didmetro .

b) ANFOMEX B.D.

Este producto estd especificamente disefiado para cubrir 1las
necesidades del |usuario de explosivos en México y es
recomendado para dreas donde la roca a ser fragmentada se
caracteriza como suave a medio dura. Un uso adicional es en
voladuras controladas donde se trata de minimizar dafios a
taludes y pilares o en casos especificos , donde se requieren
minimizar las vibraciones.

E1 ANFOMEX B.D. (baja densidad) fue disefiado para proporcionar
un menor consumo por metro lineal de barreno atin cuando es

cargado neumdticamente.Ademis tiene ventajas adicionales cuando

13



después de la detonacién gene:é'el ﬁinimo de gases nociVos.

Descripcién :Es’ ‘un’. granular " que. contiene

S de.poliestireno:

aligerantes tales como . aser
igual que el Anfomeij
bolsas de 25 kgs;; dé '
polietileno. -

PROPIEDADES :

Densidad = 0.65 g/cc a.grane

0.79-0.83 g/cc carga

Clasificacién de gasés :~’éiasa aceptable paia,khso
subterrineo . ' e
Resistencia al aguaA: poca los barrenos tiene que estar secos o
desagliados .

Sensitividad : No es sensitivo a las cépsulas No.- 6 , se usa
Godyne o emulsién para su iniciacién .

Energia disponible : 361 Kj/100 g

V.0.D. :1700 a 1800 m/seg

Uso : A cielo abierto . Cuando la roca es suave a nedio dura

como carga de columna , &s usado para control de taludes .

2) Hidrogeles , Linea de Productos Godyne.

cuando los hidrogeles se desarrcllaron vinleron a remplazar ,
por razones de seguridad , a las dinamitas a base de

nitroglicerina . El1 cambio a las gelatinas fué dificil en

aplicaciones subterrédneas por que los mineros afirmakan avance

14



redneidey ool

ji[r)u’t;a;)f;e' 1os z'ﬁlyti,mo;\,l(’ji ;ﬂt’::s»j de practica ' ‘en el campo
~.usando _b el,hid“rog'el Godyne , se ha evolucionado en su aceptacién
en. el ihercédd/ con los resultados requeridos .

El Godyne es un explosivo de consistencia de una
gélatina compuesto por sales de amonio y sodio en su fase
acuosa , y principalmente por aluminio en su fase combustj.ble
. El Godyne se identifica por su apariencia plateada debido a
su contenido de aluminio de grado fino .

Se utiliza una goma importada de la India , para ligar las |
dos fases presentes y un agente provee el aglutinante  para’
aglomerar el producto , resultande la gelatina caracteristica .
de la mezcla explosiva .

El1 Godyne no requiere sensibilizadores organicos para
lograxy su sensitividad y energia , por lo tanto no afectaré

fisiolégicamente al usuario .

GODYNE S.D. ( DIAMETRO PEQUENO )

Descripcién : Gelatina de color aluminio empacada en pelicula
trilaminada en di&dmetros de 1/’ a 1 1/2’’ y reconocible por su
brillante color aluminizado que al tocarlo sin empaque se
impregna en la superficie con la que hace contacto .
Propiedades : Densidad de cartucho = 1.2 g/cc

Clasificacién de gas : Clase 1 , aceptable para uso subterrédneo
Resistencia al agua : Excelente en agua est4tica .

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

iniciar columna de AN/FO .

15



"Energla” disponibie :;435‘l‘<j/"100, g N TR :
V.0.D.: 33'00 r;/s ;11 aire libre 1‘;1\»,25_“0 , nlxédidi_alen' u'ﬁé x‘ryiu‘est;ra
de 1/’ de didmetro % 8’’de largo con densida'd de IZOg/cc .
Usos : Este producto se utiliza eﬁ_ ffén_tefé A 'vcvl.'ucé:z"os“vf;
contrapozos , moneos y precortes .. Tgmbién es i GELL en
contrueccién , presas , canales , demoliciones. 'y adyemésv puede
ser empacado en didmetro mas grande péraj‘sérx'"utilizado como

cebo de carga de fondo .

GODYNE I.D. ( DIAMETRO INTERMEDIO )

Un producto similar al GODYNE S.D. la férmula I.D. es
b&sicamente modificada para llenar requisitos de aplicacién
para los limites de didmetro intermedio .

Descripcién : Gelatina de color aluminio grisdceo , empacada en
tubular de polietilenc con impresién en didmetros de 2’/ a 3'‘,
Propiedades : Densidad de cartucho : 1.20 g/cc

Clasificacién de gas : Clase 1 . aceptable para .uso
subterréneo .

Resistencia al agua : Excelente rendimiento en agua estédtica .
Sensitividad : Sensitivoe a la cépsula No.~ 6 y usado para
iniciar una columna de AN/FO .

Energia disponible : 363 kj/100 g

V.0.D. : 2300 m/s al aire libre a 25 C medido en una muestra de
2/’ didmetro por 16 ‘’ de longitud con una densidad de 1.20
g/cc.

Usos : Como carga de fondo en barrenos verticales o inclinados

en canteras y en la industria de la construccién ( en cortes

16



para_ construccién 'de. carreteras. ,: canales ', obtenci6n :de

maﬁe;iéleé qe“reliéno)

GODXNE EXTRA
Esta es la formulacién generalmente usada en aplicaciones .de
dismetros grandes en operaciones a tajo abierto' donde la
perforacién es de 6'’ de diadmetro o mayor . El Godyne ext;a ée
puede identificar , como toda la serie por su color’ y éuyﬁ
consistencia . P
Descripcién : Gelatina de color aluminio griséceo*empacadofen
tubular de polietileno con inmpresién en diémetro de 577.
Propiedades : Densidad de cartucho = 1,20 g/cc
Clasificacién de gases : Clase 1 aceptable para uso subterréneo
Resistencia al aqua : Excelente resistencia al agua .
Sensitividad : Sensitivo a la cépsula No.~- 6 y usado para
iniciar columnas de AN/FO .
Energia disponible : 363 kj/100 g
V.0.D. : 3200 m/s al aire libre a 25 C medido en una muestra de
5/’ de diédmetro por 377’ de longitud y una densidad de 1.20
g/cec .

~Usos- : Mineria a cielo abierto , canteras ,en mineria
subterrdnea , su uso es comin para plasteo , obras hidréulicas

en canales de riego , carreteras , presas , etc.
3) Emulsién sensitiva

Descripcién : Es un producto blanco de consistencia cremosa

empacado en un tubo de polietileno .

17



explosivos . : maS. c1ente ‘en’. el desarrollo del explosxvo»‘

Ca la hlstorla pasada  de 1ntroducc16n1>

comercial .’ Lo céntrari_

dificil de nuevos” productos a la comunidad m1nera i las‘f
emulsiones han disfrutado de una aceptacién mundial—denﬁro~de
un periodo de tiempo relativamente corto debido a su eficiente
desempefio en el campo . Una gran ventaja para el pais , es qﬁe'
la mayor parte de las materias primas que componen el producto
son de fabricacién nacional
Propiedades : Densidad = 1.20 g/cc
Resistencia al agua : Excelente en agua estitica .
Clasificacién de gases : Clase 1 aceptable para uso subterr&neo
Sensitividad : Sensitivo a la c4psula No.- 6 .
Energia disponible : 305 kj/100 g
V.0.D. : 4500 m/s al aire libre a 25 C , medido en una muestra
de 2'' de di&metro por 16 de longitud con una densidad de 1.20
g/cc . I
Uso : Usado primordialmente en operaciones de tajo abierto ,
grandes canteras y construccién de carreteras .

Su uso se ha extendido ligeramente a aplicaciones
subterrédneas de diametro intermedio en sistemas de barrenacién
profunda y voladura de banco donde se emplea perforacién de

diametro intermedio (2 1/4’’ a 4'‘)
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La compafifa Du Pontifab‘rica»lo‘sf:“,siijuie'nf.es' px}qducﬁtos e

1) Agentes explosivos ( encartuchados 'y granulados ):
2) Hidrogeles (gglatinas) »

3) Emulsiones (Explesivos licuados)

1) AGENTES EXPLOSIVOS

De las muchas ventajas ofrecidas por estos compuestos sin
nitroglicerina , sin duda las mas importantes son la seguridad
en el manejo , uso ¥y su bajo costo .

En la primera seccién bajo “‘Tipo encartuchados fr estan -
inclujidos todos 1los agentes explosives disponibles: ’en,' uq_f

paquete facil de cargar .
TIPO ENCARTUCHADOS

NITRAHON A .~ El NItramén A viene empaguetado en
recipientes metdlicos con diSmetros desde 4 hasta 9 plg (en
incrementos de 1/2 plg) por 24 de longitud . Normalmente se
embarcan sueltas las latas de todos los tamafios sin ninguna
caja de empacado exterior . lLa lata ticne en un extremo una
cinta para manejarla y bajarla al fondo del barreno , En el
dismetro de 4 plg , la cinta es pequefia , de tipo triangular ,
peroc en los tamafios mis grandes es mucho m&s ancha , variando
desde 2 3/8 plg para didmetros de 4 1/2 y 5 1/2 plg y mayores ,
hasta 5 plyg de ancho para las latas de 7 1/2 a 9 plg . Esta

cinta facilita bastante el manejo de las latas en todas las
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etapas. de su uso , incluyendo el transporte , estibado , manejo
y cargado dentro del barreno .

El Nitramén A tiene una densidad que varia desde 1.27 para
didmetros inferiores a 5 plg hasta 1.48 para didmetros mayores.
El Nitramén A ha dado resultados excepcionales en el banqueo de
casi cualquier tipo de material , incluyendo caliza arenisca ,
granito , en roca calclrea y en pizarra . El Nitramén se emplea
principalmente en barrenos verticales , pero también se puede
trabajar en barrenos horizontales . El Nitramén sigue siendo
el agente explosivo mds confiable de los que se& encuentran
disponibles para su empleo bajo severas condiciones de
almacenamiento , manejo y uso . Excepto por el dafic a la lata
producido por el enmohecimiento o el abuso mec&nico , el

Nitramén A tiene una vida Gtil ilimitada .

NITRAMITE 2 .~ Para hacer frente a la demanda de agentes
explosivos encartuchados y de precio mds econdénico para
barrenos de diametro grande , la compafiia Du Punt introdujo el -
Nitramite 2 como una modificacién del Nitramén A .Este producto
se encuentra cmpacadu en cartuchos de papel laminado ,
fuertemente asfaltade , en lugar de latas . La resistencia al
agua del Nitramite 2 es parte integral del compuesto y no
depende del recipiente . El agua penetrard y desensibilizarji al
Nitramite 2 , como lo haré con la mayoria de los agentes
explosivos , pero lo hard muy lentamente . Debido a su economia
, resistencia al agua y encartuchado en forma de tubo en

espiral con cabeceado ahusado , el Nitramite 2 se ha vuelto un
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barrenos verticales como horizontales .

NITRAMEX HD .~ A medida que se extendia él u‘so'r%del
Nitramén se hizo obvio que se necesitaba un grado aln mas
potente y denso . Por lo tanto Du Pont desarrolld el NitramexHD
para satisfacer esta necesidad . El Nitramex HD esti empacado
en pesados cartuchos de papel laminado y asfaltado , con un
largo cabeceado ahusado en un extremo y un inserto de cartén en
el otro . El Nitramex HD tiene buena resistencia al aqua , pero

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

empague son la ya descritas para el empague del Nitramite 2 .
TIPO GRANULADOS

Las razones para el cambio a agentes explosivos granulados
son principalmente econémicas y de seguridad , aunque la
facilidad de cargadc es también un factor importante en muchas
operaciones . No solo son menos costosos , sino que también
permiten mayores economias en la operacién de cargado . Los
agentes explosivos granulados se utilizan como la carga de

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

Aungue los agentes explosivos granulados generalmente son
de menos densidad que los productos encartuchados o enlatados ,
Yy , por lo tanto tienen menor potencia en volumen , el hecho es
que llenan el barreno completamente y esto da como resultado
una aceptable densidad de carga en el barreno

Los tipos granulados que ofrece la compafila Du Pont varian
desde el Pelletol , de alta potencia y resistencia al agua ,
hasta mezclas de nitrato de amonio grado industrial que son

econdmicas y que pueden mezclarse con el aceite combustible .

PELLETOL .- E1 Pelletol es el fGnico agente granulado
completamente resistente al agua . Se ha adoptado ampliamente
en todo el pais y es aGn muy popular para cierto tipo de
voladura a pesar de la reciente competencia ofrecida por
materiales de menor costo . El Pelletol no se considera
sensible a la cdpsula y , por lo comGn , no puede iniciarse por
una c&psula excepto bajo condiciones de perfecto confinamiento
en barrenos de pequefio di&metro . El Pelletol estid haeche de
pequefios granos suaves en forma de évalo y se vacla
con facilidad a través de una abertura de 1/2 plg. Sus gases
son muy dafiinos y por lo tanto debe utilizarse Gnicamente en

trabajos a cielo abierto

NILITE ND .- Es el grado granulado de menor densidad

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

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

que debe vaciarse poco a poco para asegurar una densidad de

cargado uniforme . El Nilite ND se empaca Gnicamente en bolsas
mdltiples de papel y de 50 lb. de peso (25 kg aprox ).

La experiencia en el campo confirma que este producto se

. desempefia satisfactoriamente en barrenos tan pequefios como 2

plg de didmetro .

ANFO - P .- Este producto queda en el rango de densidad
intermedia y baja ( 0.75 a 0.85 ) . E1l ANFO - P es uno de los
agentes explosivos granulados m&s sensibles , pero no tiene
ninguna resistencia al agua .Su principal usc es en voladuras
de descapote y en canteras . E1 ANFO - P ha probado también su
utilidad en voladuras de barrenos de pequefio didmetro en
carreteras , canteras y algunas minas subterréneas .Su uso estd
limitado a barrenos secos y como carga de columna arriba del
agua , en barrenos mojados

El ANFO-P es el agente explosivo mis econémico y aungue
proporciona un muy aceptable nivel de funcionamiento , tiene
las limitaciones comunes a todas las mezclas simples de este
tipo ; posee un fuerte olor a aceite combustible , y 1la
evaporacién y migracién del aceite puede producir peligrosas
condiciones de gases después de un almacenamiento prolongado o

a temperaturas elevadas .

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



densidad::

,“TOVI'I;E 2 .~ Este producto encartuchado o é: gré'ne’l_
en el extremo opuesto de la escala de densidades compéfédd‘,‘coﬁ
el Nilite ND , poseyendo una densidad de 1.05 a 1‘.15’ (‘;iene,
aproximadamente las wmismas caracteristicas que e‘l ANFO - P,
pero con una mayor potencia . La experiencia obtenida en . el
campo indica gque se carga mejor en barrenos mayores., pero
puede utilizarse en barrenos de hasta 3 plg de diémetro en su-
forma granulada .

El uso en el campo ha demostrado que el producto a granel
trabaja bien como wuna carga de fondo en barrenos secos en
voladuras normales de canteras , o como una carga intermedia o
de columna en formaciones dificiles de disparar . La forma
encartuchada puede también utlizarse para estas mismas
aplicaciones en barrenos moderadamnete mojados que deban
cargarse y dispararse el mismo dia . La combinacién de un alto
factor de potencia y una elevada densidad dan como resultado

una mejor [Lragmentacion .

NILITE 303.- Este es una mezcla de nitrato de amonio -
aceite combustible desarrollada principalmente para uso
subterraneo , en donde los gases son un problema .

El Nilite 303 es particularmente adecuado para cargarse

mediante equipo disefiado para cargar a granel . No sélo se



icéfga con facilidaa ’ siqo,quereifépefador no eé:é éxbués€o a
tos gases‘irritantes deiyaceiteko delvdiesel . ‘

Su funcionamiento en el campo ha demostrado que este
producto es aplicable a casi todas las situaciones excepto
aquellas en que se tengan barrenos mojados . Su empleo
principal ha sido en la minerifa subterr&nea ; .sin .embargo ,
puede utilizarse como carga de columna en trabajos de

construccién y de cantera .

PELLETOL, S.- Este producto es un agente explosivo'
completamente resistente al agua y f&cil de vaciar , que se
utiliza para carga principal o para rellenar . El Pelletol S
tiene propiedades semejantes a las del Pelletol visto

anteriormente.

2.- DINAMITAS GELATINAS .-

La base explosiva de la dinamita gelatina es una gelatina
formada por algodén azdtico y nitroglicerina . Es insoluble en
el agua y tiende a proporcionar resistencia al agua en otros
materiales a los que cubre o forma parte de ellos. Bajo el
nombre de Gelatina Du Pont se vende una serie de grados con
con diferentes potencias gque varian desde 20% hasta 90%.

Estos explosivos son densos , plisticos , cohesivos y
altamente resistentes al agua . Tienen gases excelentes en las
potencias de 20% a 60% , pero en las potencias superiores sus
gases son pobres . Su plasticidad hace posible que se cargen

sblidamente en barrenos para obtener una midxima densidad de

o9



carga.... Cuando: éstah 'E/onf__i"ha'dbsgéyn'u'n byarreno alcanzan altas
veloc;idades : dg “det;'onai:i'énv"y "‘, por consiguiente una accién
répida y fragmeﬁtaddra Esta. velocidad combinada con su alta
‘densic‘lad , hacen de los diferentes grados de la Gelatina Du
Pont ‘un explosive muy efectivo en trabajo difficil y duro y en
las .operaciones en donde se desea un méximo efecto de
'frag'mem:acién .

La Gelatina Du Pont se adapta a todas las variedades de
trabajo hGmedo . Las pdtencias mis elevadas se recomiendan

para romper roca o mineral muy duro y masivo .

GELATINA DU }?ONT 100 POR CIENTO .- Esta - gelatina es
esencialmente nitroglicerina gelatinizada con suficiente
algodébn az6tico para producir una masa gelatinosa de
consistencia de hule . La energia proviene principalmente de la
nitroglicerina . Puede manejarse , transportarse , y utilizarse
sin tener méds riesgo gue con las otras gelatinas . Se utiliza
principalmente en disparos de barrenos profundos, también se ha
empleado, en algunos casos , para trabajo de tinel o
perforacién de lumbreras en materiales excepcionalmente duros
Sus gases son pobres , y cuando las condiciones son tales que
debe utilizarse bajo tierra o en lugares confinados , hay que

tener gran cuidado para garantizar la ventilacién adecuada .

GELATINA ‘'‘HI-VELOCITY ’’.- Es una caracteristica inherente de
las dinamitas gelatinas convencionales el volverse menos

sensitiva y detonar a velocidades menores con el tiempo o



cuando estan sujetas a elevadas preslones hi
7 Se desarrollo por lo tanto T Y se vende } : >

Gelatlna Hi-Velocity , una serie de gelatlnas puras de 40% a
90% ‘de' potencia , gque conservan su altas velocyxdades bajo
condiciones extremadamente adversas . Los gradds de‘G‘elatina
Hi-Velocity poseen excelente resistencia al agua.. Los grados
70% a 90% tienen gases pobres y por -lo tanto ‘no deben
utilizarse en trabajo subterréneo. Sin embargo , los grados:.de
40% 50% y 60% son adecuados y recomendables para dicho trabajoi-

siempre que sean aplicables .

GELATINA ESPECIAL.- Estas gelatinas son equivalentes a todas
las Gelatinas Du Pont en todos los aspectos ,. excepto en que '
tiene una velocidad un poco menor y son ligeramente menos
resistentes al agua . Sin embarge son tan resistentes a la
humedad , que por lo regular se cargan en barrenos hGmedos

o con poca agua Yy se disparan con poca o sin ninguna pérdida de
eficiencia después de estar en el barreno durante varios dias .
Tienen muy buenos gases en todos los grados .

Las Gelatinas Especiales son adecuadas , en particular ,
para el trabajo de construccién al aire libre . También se
utiliza ampliamente en canteras y mineria , en donde la elevada
densidad y la fuerte accién de fragmentacién de las gelatinas

son ventajosas.

GELATINA TOVAL .- Es la dinamita gelatina de mAs densidad y mas

econémica de las que estadn disponibles para disparos dificiles



en construcéiéh;y‘eh.
de polietilénd'de' - i v mis ¥ en cartucho de

papel de 2plg.’. de dlé

,buena reslstencia s de:gases dq léiGeLétina

Especial .

3.2 EMVULSkIOHNEj‘S’E': (E'XPLOSIVOS chumos 5

NingUnos otros exploslvos comerciales hén sido tan ampliamente
aceptados en. un periodo tan corto. o han tenido un avance tan
ripido en ‘el desarrollo como los agentes licuados . Los
explosivos licuados formulados vy producidos adecuadamente
ofrecen un ntmero de ventajas sobre los otros explosivos y
agentes explosivos que son como sigue : 1) alta densidad y alta
potencia de volumen 2) alto grado de resistencia al agua 3)
economia 4) alta densidad de cargado , al desplazar el aire o
el agua y llenado completamente del barreno 5) facilidad de

cargado Yy manejo 6) confiabilidad .

TOVEX .- Todos los explosivos 1licuados Tovex Du Pont estén
empacados en bolsas de polietileno y tiene el suficiente
cuerpo y resistencia la agua , para permitir el vaciado fuera
de la bolsa , aun en barrenos llenos de agua ,para producir la
méxima densidad de cargado . El Tovex fué el primer explosivo

licuado , sensibilizado con TNT que 1la compafila Du Pont puso




en venta .Se encuentra en el mercado en diémetros de 3 a 8 plg
,tiene una densidad de 1.4 y esta formulado para proporcionar
suavidad y facilidad de flujo sin comprometer su resistencia
al agua o su vida Gtil . El1 Tovex ha demostrado una eficiente
carga de fondo en muchas operaciones . Todos los 'explosivos
licuados se hacen menos fluidos a bajas temperaturas , el Tovex
tiene una buena resistencia a la congelacién durante el
invierno y posee una excelente vida de almacenamiento durante

el tiempo de calor .

SUPER TOVEX .- En los primeros dias de los explosivos licuados
se hizo obvio que una modificacién del Tovex que tuviera mas
densidad y mayor energia utilizada como carga de fondo
permitirfa aGn mayores bordos Yy espaciamientos que los
obtenidos con el Tovex . El super Tovex fué el primer explosivo
licudos de alta densidad disefado para este fin .Se encuentra

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

a 8 plg.-

TOVEX A-2 , A-4 , A-6 .- Estos productos proporcionan una
serie de potencia variable . de explosivos licuados
sensibilizados con aluminio . El1 Tovex A-6 tiene la mayor

densidad (1.6) y mas potencia teérica de la serie

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

propiedades fisicas poco usuales . El Pourvex es un explosivo

licuado sensibilizado con TNT muy suave y fluido ,con una
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fuerte resistencia al agua . Se encuentra’en

bolsas de polietileno de 5 plg. por 30 lb.: .y 8. pl
estd disefiado para vaciarse dentro del barrenc:
una mucho mayor densidad de carga , y , por ‘lo.tanto , es capaz

de hacer mucho m&s trabajo gue las gelatinas empacadas Tovex

POURVEX EXTRA , TOVEX EXTRA , Y TOVAN EXTRA .- Es lo més
reciente en el desarrollo de la familia de los explosivos
licuados , han demostrade en pruebas de campo poder
proporcionar mayor energia de voladura , produciendo en
general , un mejor movimiento de roca y fragmentacién que otros
explosivos licuados . La resistencia al agua y caracteristicas
de duracién dentro del barreno de los explosivos licuados Extra

son similares a la de los grados Pourvex y Tovex .

POURVEX EXTRA.- Este producto tiene una energia medida mayor
que la del Pourvex y debe utilizarse principalmente en barrenos
de pequfic didmetro de 3 a 5 plg. o como una carga anular
alrededor de productos encartuchados , debido a su poca
capacidad para soportar pesados Lacos cn barronos de di&metro
mayor .Se empagueta en tubos gruesos de polietileno de 5plg por

30 1b y de 8 plg por 60 1b.

TOVEX EXTRA .- Este producto se carga ré&pide y facilmente en
barrenos de gran didmetro debido a sus caracteristicas de
fluidez . Es ideal para voladuras en roca y mineral duro . El

Tovex extra se empaca en tubos gruesos de polietileno de 5 plg
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por 30 1b y dos unidades por caja.. Se récb}r{iehda"p‘é;é?;usbfﬁ' en

barrenos de 5 plg de diidmetro y mayores .
TOVAN. EXTRA .- Este es un explosivo licuado econémiéo/'p:rara,uso'

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

roca facil o moderada .
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“Nirtamite” 2 con cabeceado
ahusacdo ¥y oon inserto. de cartén. en: el
Qtxo eXtremo

El “Pelletel™ Du Pont
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“Nilite"

Du Pont 303
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F:‘fl Instituto de Productores de Explésivos (I.P.E.)en los
E;U.A: ,en cooperacién con el Vdepartamento de minas de E.U.A.
, ha establecido una clasificacién de gases basada en m3 , de
gases nocivos por cartucho de 200 grms.

Los gases nocivos comprenden los tres gases mencionados
anteriormente : monéxido de carbone , 6xide de nitrdgeno e
hidrogeno sulfurado .

La clasificacién de gases estd basada especificamente en
la cantidad de gases nocivos emitidos por un cartucho de 32 por
200 mm . $in embargo en cartucho mds pequefios se deben cumplir
con los limites establecidos para la clasificacién de gases de
un cartucho de 32 x 200 mm del mismo explosivo.

Los explosivos que se encuentran en la clasificacién de-
gases numero 1 puede ser utilizados con seguridad en
operaciones subterrdneas , pero no sin ventilacién adecuada.

Los explosivos que se encuentran en la clasificacién de
gases No.- 2 o 3 , no deben utilizarse en operaciones

subterrédneas

38



CADITUL O IV

FMDEFO DF FXDE OSEVOS N
MEXICO




‘El 25 de enero de 1972, se publicé en el Diario Oficial 1la
Ley Federal de Armas de Fuego y Explosivos. Cuyo control
corresponde bAsicamente a la Secretaria de la Defensa Nacional,
quién a través de la ley sefiala el control que ejerce tanto en

productos quimicos como explosivos y artificios.

En el articulo 42 de la propia ley habla de pernmisos
especificos, . siendo facultad exclusiva del Presidente de 1la
RepGblica el autorizarlos y no exime a los interesados de
cubrir requisitos que sefialen otras disposiciones legales y/o
municipales del lugar gque ocupen las instalaciones.

Se establecen tres tipos de permisos: Generales;

Ordinarios y Extraordinarios.

Generales: Que se conceden a negociaciones o personas

fisicas cuyas actividades sean de manera permanente.

Ordinarias: Que se expiden en cada caso para realizar
operaciones mercantiles entre si o con comerciantes de otros

paises siempre y cuando cuenten con un permiso general vigente.
Extraordinarios: Que se otorgan a quienes de manera

eventual tengan necesidad de efectuar alguna de las operaciones

que se enumeran en los permisos mencionados.

De acuerdo al articulo 43, la Secretaria de la Defensa



Nacional, podré negar, suspender o cancelar discrecionalmente
los permisos a que se refiere el articuloe 42, cuando’ las
actividades empleadas con los permisos entrafien peligro para la
seguridad de las personas , instalaciones o puedan alterar la

tranguilidad o el orden piblico.

Articulo 44.- Los permisos son intransferibles. :
Los permisos generales tendrdn vigencia durante el -afio-‘en
que se expidan , y podr&n ser revalidados a juicio de ;ié
Secretarfa de la Defensa Nacional. :
Debe rendirse un informe dentro de los primeros diez dias
siguientes al fin de cada mes, reportando su inventario
inicial, m&s compras del mes, menos consumos, e inventario
final (y ventas en casos de fabricantes y distribuidores de

explosivos) .
TRANSPORTE,

La transportacién de explosivos en México estd regulada
por la Secretaria de la Defensa Nacional y la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

Articulo 67.- El1 transporte de objetos y materiales

autorizados implicitamente en los permisos generales vy

extraordinarios expedidos por 1la Secretaria de la Defensa
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Nacional,

se sujetara:a lééfmedidas de seguridad y medios de

‘ftanSpoft Liguer” = propios - permisos sefalen, asi como el

cUmpiimignEq dé'éﬁfaSjleyes y .reglamentos.

a)

b)

c)

d)

Medidas de Seguridad para el Transporte de Explosivos.

El transporte de los explosivos se har& en vehiculos dotados
y destinados especialmente para ello. Estos vehiculos
llevardn en tiempo de paz, letreros visibles al frente.El
sigtema de luces estard dispuesto de manera que se pueda
ver todo el contornoc del vehiculo en caso necesario.

Antes de salir un vehiculo que transporte explosivos se
revisard perfectamente el motor, ruedas, suspensién,
frenos, luces, etc., no debiendo hacerse el transporte si no
se hace en un vehiculo en perfecto estado. Sobre la marcha se
cuidara constantemente el estado de vehiculo, efectuando
ademds, revisiones menos exigentes durante las derenciones.
Se evitard que en el mismo vehiculo se transporte explosivos
y otros efectos, cuando sea forzoso haccrlo, se separarén
ambas cargas lo suficiente; de cualquier modo nunca
se transportardn explosivos combustibles y materiales
flamables en el mismo vehiculo , ni en el mismo conveoy.
Los detonadores no deben tampoco transportarse con los
explosivos, en caso necesario, se llevardn en la caja y los
detonadores en un compartimiento especial.

Ni en los vehiculos, ni en sus cercanias,se permitird que se
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'se;;fume;;o(vs‘; manejen . aparatos  que

: uflaﬁa‘ o chiépas. »Eh ios" transportes por
férf;éarrilt lbs ’ carros gue contengan explosivos se
disp@hdrén lo méds alejado ' posible de 1la locomotora,
Laniendo entre ambos otros carros con carga menos
peligrosa.

e) Al embarcar los explosivos, se procederd primero con los mis
viejos, de manera que al colocarse en el polvorin, puedan
usarse estos antes que los nuevos.

f) Se hace especial hincapié en gque el término vehIcuL& éé

. aplicable a las cajas, trailer y camiones.

ALMACENAMIENTO.

Articulo 71.- El almacenamientc de objetos y materiales,
autorizados complementariamente en los permisos generales de
fabricacién, se sujetara a las medidas de seguridad que

mencionen los propios permisos.

Articulo 76.- En los permfsos extraordinarios para 1la
compra-venta de polvoras, explosivos, artificios y sustancias-
quimicas relacionadas con los mismos, la. Secretaria de 1la
Defensa Nacional, fijarad las condiciones a que se debers

sujetar el almacenamiento respectivo.



POLVORINES

LUGAR. — Deberén instalarse ta u an d15tanc1a reglamentada por la

Secretaria de ‘la.. Defensa }j de  seguridad . de

distancia-cantidad - (materlaléé‘ 'débidamenmte ~ empacados.  ©

envasados )

CAPACIDAD

Ser4 de acuerdo a las necesidades del usuario y'a

la Secretaria de la Defensa Nacional .

PRODUCTO ALMACENADO
Explosivos compatibles de acuerdo a lo estlpulado po*‘la S .ﬁ.
en su tabla de compatibilidad de materlales empacados -]

envasados , ejemplo .

Agente explosive = Alto explosivo
Estopin eléctrico = Fulminantes

Mecha clover = Cordén detonante

CONSTRUCCION

Cimentacién: DE mamposteo (piedra braza) . Muros: Tabicén de
arena compactada con mezclado pobre de concreto , reforzado lo
anterior con castillos a cada 6 metros de distancia , de 15 x
15 cm , con alma de 4 varillas de 1" de didmetro. La altura

deberad ser de 2.5 mts.
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Sacratarla de la Defensa Nacional
Departameonto de Ragistro y Control de Armas de Fuego y Explosivos
Lomas de Sotelo, D.F.

Tabla de Compatibilidad para Materiales
Empascos o Envasados

Ra X Indica que of metscial de la
#nes horiromel
aimacenerse con o MTculo de b
colunne verucet.

e tn e

]
2.
M e pona, p y ooy
e, i v o
—
s i AP & A
Waaderm $6 sk prison Sneeme
Contors ercarddirss i macha

[ Ly

Caorna tROX

ahove.
iTe
TWT

[
|

!
il

.

=

=
wi=]=] [=i=
= = | =]~

Toa 00 PMOSIARY e P Sraranin: § G—

44



H“““H DE LA DEFENS MNHL

RO ¥ EDERAL DB ARMAS DB FUEGO Y EXPLOSIVOS.
Aus D8 SOTBLO, D.F,
SOLICITUD DE PPRMISO EXTRAORDIN:RIO PAKA.LA COMPEA DX POLVORA, DX £XPLOSIVDS,-
DE ABTIFICIOS O DE HUBITANCIAS QUIMICAS RELACIGNADAS CON LOS NISNOR (ARTICUIC 37 ~-
DX REGLAMUNTO Df LA LKY PROZRAL DR ARNAS DE FUKGO Y EXPLUSIVOS).

DATUS DEL SOLICITARIE:

TEDGE IYELLTs0 SEQURDC APFLLYDO FRYAER ORI SIGUNDO HomiaeE
FeGliA 5 PACINILRTO RACIOWALIDAD  SEYS TA¥ I3CAIBL FROFISION, OFICIO U OCOPACION
DIA KeS Ato

CAllA NUMERO CIDDAD, POGLACION O LOCALIDAD

MORICIFIO “GasToN ESTADD, TERRITOXKIO O DISTRITO 4.P. TELEFUNU

HEFTWERCIAE CLL XMISILIO GUANDO LAS RIQUIERA

DATOS Dz LA NRGOCIACION:

DENGHINACILN O BEZCH SOGTAL
CAl g NUNERO TTUDRD, TORASYON 3 TACALINY
VURYRIPIC & BT OELSYR TESTADC, S1nACTOKI0 U FISTAIRG  2.P, TELEICNO

ACTAVIU. U A LA J0- 2E TEDICARA

TERT IO LY T TLASLS DR MATLRIALES EXFLUSIVOS FCR COMSRAR

TIWKPO LW 5 SE CiHSULT#AN 105 MATCRIALLS SERALADOS IR il PUNTO sWTvn.mIOW

FROTESTU, ~Un LOS DATOS AUCTALOS 306 VIRIDICOS, QUE LA FIRMA ES AUTEYPICA ¥ 1A
JHICA QUE WIILICARE &N LOS JOUUNLNTOS QUE DIRISA A LA SLCRETARIA DK LA TEFENSA NA=-

ClulNAL.

Ligar y fecha Firaa del solfoftants

IMSTRUCC LIS, nL REVAREU 1anses
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ALSUNTOS A EETA SOLICITUD, SE REMIVEN LOS CCCUMINTOS SIGUIENTES:

A.Cepia cortificsda del Regietro Civil del Acta de nacimiento del soli-
citante. Los extranjeros ¢l documento que Justifique su legal estan--
cis on el Pajs.

B.-0pinién favorable del Gobornmdor del Eatado o Territorio del lugar --
donde estén eatsblecidos los polvorines y donds =8 utilizari sl mate-
rial explosivo, o bien ¢l Jefe del Departanseato del Diatrito Federal
y del Delegsdo correspondicnta en au caso.

C,~lertificado de Seguridad de los polvorinea y del lugar doode #¢ pre--
tends usar el material sxplosiva expedido por la prissra autorided -«
administrativa local, Indicando que estos son adecuadoa, oo ofrecen -
peligro para la seguridad y tranquilidad plblica y estdn protegidos «
contre robos,

D.~En caso de wociedades mercantiles, ae reaitirk copla certificeda dele
acts constitutiva y cuando lea solicitudes de permiso ¢s hagan por --
conducto de apoderado, dsberén acreditar asu personalided con poder --
ootarial,

E,-lleferencias del lugar de consumo manifesthndolas en la “forsa™ reglae
mentaria,

F.-"aferancias de ocada uno de 1os polvorines manifestindolas en la "for~
ma® reglamentaria.

HOTA:<NO SE ATENDERA LA SOLICITUD 51 NO ESTAN CORRECTOS Y CLAROS LOS DATOS ANO
TADOS, O 51 FALTA ALGUNO Pi LOS DOCUNENTOS SENALADOS LN EL INSTRUCTIVO.
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SBCRETARIL DE LA DEFENSA NACIO
DMECCION GERBRAL OEL REGBTAO PEORSAL DR ARMAS D8 PUNCO
LOMAS OF OTRLO, D,

NAL
¥ BXMCRIvCE,

REFERENCIAS DEL LUGAR DONDE EL SOLICITANTE CONSUMIRA 0 USARA LOS EXPLO
SIVOS, ARTIFICIOS O SUBSTANCIAS QUIMICAS RELACIONADAS CON LOS NISMOS, EN-

LAS OMRAS, OPERACIONES INDUSTRIALES O EXPLOTACION
GESTION PETITORIA. WINERA QUE SERALA EN su

(DencwInaci®n 6 razfn social Jel peticionario)

SETUACION EXACTA DEL LUGAR DE CONSUMO:

(KeTévida » puntos conocidos dsl -
Ter7enc para TaciXItar su Yocalltaci®a)

UBICADO EN:
Winlcipio o Delegaci®n ESTado, Territorio o Distflte,
DIBTAKCIAS WAS CORTAS, EN SUS ALREDEDORES A: MTS.

T Casas habitacibn

MTS. MTS. NTS.
carroteras Vias Zorreas Ilneas eidctricas polvorines

“EXISTE O NO* BARRERA DE PROTECCION A:
Csias Bablitacibn _ ~carrsteras

vfas Tlrress TIncas elfctvricas polvorines

T TUGAR Y FECRK FIRHK

1«"BARRERA DE PROTECCION", SIGNIFICA CUALQUIER ELEVACION NATURAL DEL_
noTA TERRAENG, MURALLA ARTIFICIAL DE ESPESOR NO MUNOR DE UN METRO CONS---
TRUIDA CON YIERRA, ADOBES 0 SACOS TERREROS, O BOSQUES DE TAL DENSI-
DAD QUE LAS PARTES CIRCUNDANTES QUE REQUIERAN PROTECCION NO PUEDAN
VERSE DESDE EL LUGAR DE CONSUMO DE EXPLOSIVOS AUN CUANDO LOS ARBO-¥

LES ESTEN DESPROVISTOS DE HOJAS.
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CERTIFICADO DE SEGURJDAD DE POLVORINES (O ALMACENES) EXPEDIDO POR LA-
PRIMERA AUTORIDAD ADMINISTRATIVA.

EL SUSCRITO: —PRIHERA AUTORIDAD
(Nombre y Apellidos)

ADMINISTRATIVA DE:

HACE CONSTAR Y CERTIFICA:
QUE LOS POLVORINES UBICADOS ENM:

{Referidos a puntos conocidos dal terre-

no pars su FiciT Tocalizacidn)

DESTINADOS PARA ALMACENAR:
(P81vora, dinanits, explosivos al nitrato de-

amanio, artificios, cloratos, nitrocelulosa, etc.)
QUE SERAN UTILIZADOS POR:

]D:nvn!nncx&n © raidn socxaﬂ

CON DONICILIO EN:

CALLE NUMERO C1UDAD,POBLACION O LOCALIDAD.

EN 1AS SIGUIENTES ACTIVIDADES: .
{Explotacidn de cantoras, industria de 1s

consiruccidn, minera, metaldrgica, Ceriklera, de pinturas, ®tc.)

SON ADECUADOS, NO PRESENTAN PELIGRO PARA LA SECURIDAD Y TRANQUILIDAD PU
BLICA Y ESTAN PROTEGIDOS CONTRA ROROS

» de de 39 .

Selle y firma
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HODN-O ¢ 3.,

omeccio: irae co Aot bbenns s AACILHAL
LOMAS D8 30TBLO, D.F,

REFLRZNCIAS DE LOS POLVORINES { O ALMACENES ) DONDE EL SOLICITANTE ALMACENA
RA LAS ARMAE, OBJELTOS O MATLRIALES QUE UTILIZARA DN L35 OBRAS, OPERACIONES s
;:;;!‘J‘.S [+] CO)G:RClAu.S. O EX LA EXPLOTACION MINZRA QUE 5:RALA Dl 50 GESTION PRYY-

Nenominacido o racln social del peticlionarie,
POLYORIN { O ALMACEN ) NUMERO

SITUACION EXACTA DEL POLVORIN { O ALMACIN e
Referide a puntos conocidos del. te--

rreno pure facilitar su localisaoiln,

OBICALO UH:
Mua{cipio 6 Dalagacidn Tatado, Territorio o Diatrito.
71101
Guparficisl Semi-enterrado Enterrado Socarla de mina,
DIMENSIONES INTERIORES: NT5, LI N2?S.VENTILACION POR MELDIO SR
l:r‘u Anche to

KATERIALLS DE COMSTRUCCION DE:
Cisleptos Wwros Fiso Paertss Fecho.

DISTANCIAS KAS CORTAS DIL POLVCRIX A:

Y135, TS,
Casas nabltacita Carretsres Vius fe--

KTS."E£XISTE O NO™ RARRERA DE PROTSCCION Ag

. ATS.
Uineas elictricas Polvorin

Tasas Babitacida Carreteras Vias ferreas Liness ellciricas Polvorin,
CANTIDAL LM UNIDADES, KETROS O XILOGRAMO3, ILGUN LL CASO, OB ARHAS, OAJETOS O b}

TLRIALES NOR ALMACEMAR FX ESTX POLVORIN:

Tratlndosa da axplosivoa, av tendrl oa -

Guenta: capacidad y tablas de Vcospstibvilidad® y “dietancia-canticad®]

Denonibacién o rasln sucial de ia omes Proveedora Pernlac General mimerc.
Tagar v fecha Firma dsl solicitante,

NOTA:~"BANNERA DE FROTECCION, SIGNIFICA CUALQUIRR ILIIVACIOII. NATURAL ILL TERNINO,
NURALLA ARTIFICIAL DE unm #0 MEXOR DI UR NETRO CONSTRUIDA CON YIERRA,-
ADOBES O BACOS TERREROS, O BOSQUES DE TAL DINSIDAD QUX LAS PARTES CIRCEN-~
DANISS QUE REQULIERAX P'HU!IOORI 0 PUEDAR VERSE DRSDE £L POLVORIN, AUN - -
CUANDO LOS ARBOLES RATIN DEAPROVISTOS DE BOJAD,
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' SBCRETARIA DELA DEFENSA NACIONAL
OIRECCION GENERAL DEL REGSTRO PEDERAL DE ARMAS D8 FUECC Y EXPLOSIVON.
LOMAS DE SOTELO, D.F,

CERTIFICADO DE SHGURIDAD DEL LUGAR DF CONS!IMO DE EXPLOSIVOS,ARTIFICICS
O SUBSTANCIAS QUIMICAS HELACIONADAS CON LOS MISMOS, EXPEDIDO FOR LA PRIME

RA AUTORIDAD ADMINISTRATIVA.

El SUSCRITO: PRIMERA AUTORIDAD

ADMINISTRATIVA DE:

HACE CUWSTAR Y CGRTIFICA:

QUE

[(Denomicacin o railn social)

CON DOMICILIO EN:

#3804 NUNERS ~ TTURAN,PGELACIIN O LOCALIDAL

RONYZTPTO & OELECKCTON —  ESTADO, TERRITCY{T U DISTRITG T.F. TELEFOWO.

EMPLEARA LOS MATERIJALES SIGUIENTES: —
Vora,dinamita,explosivos &l nitra

{0 de e@onio, artilicics, nitroceluloss, clorate dr potasio, elc,]

EN LABORES CONECTADAS CON LA:

{Explotacibn dc canicras, industrix de Is -

Zofistruccidn, minera, meralurgica, cevil.era, &€ pinturas, ete.)

TRABAJOS QUE EFECTUARA PRECISAMENTC EN LL, LUGAR DE CONSUMC UB1CADO EN:

{Referido 3 puntos conccIdos del terriin pars su fdcil Yocalizacidn)

EL CUAL POR SU SITUACION, NO REPRESENTA PELIGRO PARA LA SEGURIDAD Y TRAN-
QUILIDAD PUBLICA.

. de de 19 0 .

Sello y tiTms
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ABJUNTOS A ESTA SOLICITUD, ST REHITEN LGOS LCCOMINTOS SIGUIENTES:

Av=Copia certificada del Rogistro Civil ¢e) Acta de nacimiento del soli-
citante. Los extranjeros el documento que Justifique su legal eatan--
cia en ol Pals.

8.-0pinibn faveradle del Gobernador del Estade o Territorio del lugar --
donde estdn establecidos loa polvorines y donde se utilizark el mat
rinl explosivo, o bien del Jefe del Departanentc del Distrito Federal
y de) Dzlegado corresvondivnte en au caso.

C.=vertifsicado de Jeguridad de los polvorines y del lugar donds ae pre--
tenda usar ¢} material explosivo expedido por la primers suvtorided --
administrativa local. Indicando gue ustoa son adecuados, noc ofrecen «
peligro para 1a seguridad y tranquilided pldlica y estdn protegidos -~
contre robas,

D.-Sn ca3o de zocicdades sercantiloz, 2¢ remitird copla certificada del-
acta constitutiva y cuande las solicitudes ds permisc ae hagan por -~
conducto de ampoderado, deberdn mcreditar su perscnalided con poder e
sotarial.

t.-Hefarencias del lugar de consumo manifesténdolas en la “forma" regla-
mentaria.

F.-"eferencias de cada uno de lox polvorines maxifesténdolas ea la "for-
ma" reglamentaria,

nota ~HO SE ATCNDERA LA SOLICITUD &1 WO ESTAN CORRECTOS Y CLAROS LO3 DATOS ANQ
TADO5; O SI FALTA ALGUNO DI LOS DOCUMEKTOS SENALADOS KM TL INSTRUCTIVO.
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SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL
DEPARTAMENTO DE REGISTRO Y CONTROL DE ARMAS DE
FUEGO Y EXPLOSIVOS
Lomas de Sotelo, D.F.

Tabla de Seguridad de Distancia-Cantidad
{Materiales debidamento empacados o envasados)
DISTANCIAS EN METROS POLVORINES CON PROTECCION
Kilos Edificios Vias Caminos Lineas de  Entre
Descripcion del material De a habitad 1o & aita tension polvorines

1. Dinamita, explosivos al ni- 000 500 126 100 100 100 11
trato de amonio, poivoras 500 750 146 100 100 100 13
negra y sin humo. 750 1,000 160 100 100 100 14
1.000 1,250 170 100 100 100 15
1,250 1,500 180 100 100 100 17
1,500 2,000 200 100 100 100 18
2,000 3.000 230 100 100 100 20
3,000 4,000 250 100 100 100 23
4,000 5,000 260 110 100 100 25
5,000 6.000 270 117 100 100 26
6.000 7.000 275 122 100 100 27
2. Adificios (fuminantes. esto- 7.000 8,000 285 127 100 100 28
pines, conectores MS, cor- 8.000 9,000 295 132 100 100 30
aon detonante, etc.) 9.000 10,000 305 137 100 100 3
10.000 12,000 330 148 100 100 33
12,000 14,000 350 154 105 103 35
14,000 16,000 370 160 110 105 36
16,000 18.000 390 168 116 112 38
18.000 20.000 405 173 121 118 39
20.000 25,000 445 185 135 130 43
25,000 30,000 480 200 145 140 a6
3. Por lo que respecta a los 30,000 35,000 510 208 155 150 49
“artiticios"”, Gnicamente se 35,000 40,000 535 218 160 155 53
autoriza el almacenamiento 40,000 45,000 550 226 166 162 56
en cada polvorin lo equiva- 45,000 50,000 565 240 169 166 63
ienle a 4 onslagas. 50,000 60.000 575 250 171 168 66
60.000 70.000 585 252 7S 172 73
70,000 - 80,000 605 274 182 178 80
80,000 90,000 620 284 186 183 86
90,000 100,000 635 294 191 188 83
100,000 125.000 675 378 210 208 17
4. Nitrocelulosa {30-70) & sea 000 500 116 100 100 100 10
30 paortes en peso del sol- 500 750 135 100 100 100 12
vente por 70 partes del pro- 750 1,000 145 100 100 100 14
ducio. con una nitracionde 1,000 5,000 235 100 100 100 23
12.2% como méaximo, Clo- 5,000 25,000 400 170 122 120 40
ratos, fostoros, etc. 25,000 50,000 500 215 156 150 50
50,000 75,000 535 242 165 160 70
75,000 100,000 570 275 170 166 85
100.000 125,000 607 340 190 188 110
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o

.- Trinitrotolueno, ciclonita, Q00 500 152 125 125 125 15
fulminatos, picratos, etc. 500 750 175 135 135 135 20
750 1,000 192 150 150 145 25
1,000 5,000 312 165 185 160 35
5,000 25,000 530 222 180 175 50
25,000 50,000 675 283 200 200 75
6. Artificios pirotécnicos. 000 500 100 100 100 50 35
500 1,000 160 160 160 100 45
A. Fabricantes, 1,0Q0 5.000 200 200 200 150 &5
5,000 10,000 250 250 250 200 65
7. Astificios pirotecnicos. A. La cantidad de artificios pirotécnicos que puedan tener en existencia es de 50 gra-
mos por cada metro clibico de espacio libre en el depdsito de almacenamiento, en fa
A, Comercio. inteligencia de que en los 50 gramos mencionados estan incluidos la mezcla explosi-
vay la inerte, la capacidad total de seguridad sera determinada segun a ubicacion de
los depositos y las dimensiones de los mismos.
8. Almacenamiento de muni- 1. La cantidad de municiones que pueden tener en existencia las personas o negocia-

ciones en pequeno calibre
para armas de fuego y para
usos industriales.

N

w

ciones que se dediquen a esta actividad 85 do 500 grames por ceda melin cibico de
espacio libre en el almacén o depdsito. en la inteligencia de que en los 500 gramos
esta incluida la materia explosiva y la inerte, asi como ta capsula
. Cuando se almacenen cartuchos que solamente tengan colocada la capsula, se toma-
ran 85 gramos del explosivo que contengan dichas capsulas por cada metro cubico
de espacio libre.
Silas negociaciones estan establecidas en calles de mucho transito, solo se permutira
almacenar como maximo 50 kilogramos contenida en cartucho

NOTA: Las distancias arriba indicadas, son para cuando los polvorines © depésitos se encuentren protegidgs por obstacu-
los naturales o arlificiales. en caso contrario las distancias eumentan en un “'cien por ciento (100%)"

En el interior de las fabricas Unicamente se autoriza el almacenamiento de nitrocelulosa en una cantidad maxima
de 5.000 Kgs observando las distancias de 1a presente tabla, disminuidas en un ochenta por ciento (80%).
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CARACTERISTICAS POLVORINES

1.— Pendiente en Banqueta

2.— Dren Perimetrat

3.— Pala y Pico disponibles

4.— Bote de Arena

5.— Extinguidores (2)

6.— Puerta de Acero y Madera
con Chapa y Candado

7.~ Tierra Fisica

8.— Rejilla de ventilacion con
proteccion antirroedor

9.— Libre de Humedad

10.— Pisos pulidos y lineas de accesos

. Corte Esquematico
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20 cms.

y
)

Planta Potvorin

11.— Separar estibas de paredes

12.— VIGILANCIA (24 trs.)

13.— Cercado

14.— Pararrayos

15.— Aplanado y Pinlura

16.— Tarima de magera

17— 20 mis. fibre de mat. organica, elrededor
18.— Talud o protecc. natural
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19.— Huminacién APE Nema 9
Controles por fuera 110 volts
— Conduit de Pared Gruesa
— Selios EYS

Lamparas Especiales

pd

Carbén A;:livado

N

Jwy

Varilla de Cobre
{Coper Weld)

Detalles de tierra fisica

20.— Libro de registro de entradas y salidas

21.— Copia en cuadro del permiso

22 — Limite maximo de personas (letrero)

23.— Anuncios:

24.— Tambores de 200, con agua
Polvorin No.
Peligro Explosivos
Prohibido Fumar
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58



CADPITULO Y

TECNICAS DARA FLL CALCLL D
DEL DIAGRAMA DE EXPLOSIVOS




- EL méébd a 'eqefemple‘ér‘ para-

iniciar: a . sido ‘en

uede hacer

FULMINANTE. - E1 fulminante o cépsula No.= 6 \f;ons_l'st:::e en un
casquillo de aluminio conteniendo tres cargés 'qémb>;ée vobserva'
en la figura V.la . La mezcla de ignicién asegu;:a la captacién
de la flama proveniente de la mecha de seguridad . La carga de
@niciacién convierte la detonacién en una combustién e inicia

la carga base

Cabeceado

7
Cns’quillo Mezcla de  Carga de Carga
Ignicién  Iniciacion Base

Fulminante o cipsula No. 6.

Mecha Clover, mostrando “flamazo iniclal™ un chorro de fuego que lanza
|a mecha al encendersa el nucloo de pélvora.

fig. 5.1b
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MECHA DE.SEGURIDAD.- Lé mecha g§ unrﬁedio pafa'trénsﬁitif
el fuego a un fuiminante o. a -“una’ carga exﬁlosiva a una
velocidad continua y uniforme . Consiste en un nicleo  de
pélvora negra elaborada especialmente para este propdsito |,
cubierto y protegido por varias capas de materiales textiles e
impermeabilizantes .

Cuando arde la mecha , el fuego queda encerrado dentro de
la estructura de la misma y sélo emerge en cada extremo como
pequefios chorros de flama ; el flamazo inicial y el final . Las
caracteristicas del flamazo final no tienen importancia alguna
para el usuario ya gque siempre ocurre dentro del fulminate y en
contacto con la carga explosiva del mismo . El flamazo inicial
si es de importancia , pues comprueba al usuario que el nicleo
de pdlvora ha sido encendido y que la mecha estd ardiendo
Los materiales textiles e impermeabilizantes que rodean vy
protegen el nicleo de pélvora le proporcionan una excelente
proteccién contra la abrasién , el maltrato o la contaminacién
por humedad .

Tomando en cuenta el objeto de la mecha y su relativamente
sencilla pero robusta consrtuccién , es obvio que cualquier
manejo gue maltrate o destruya las cubiertas protectoras o que
permita que el aéua u otras sustancias extrafias llegen a
contaminar la pélvora , nulificard el objetivo de la mecha y
resultard en un funcionamiento imperfectoc o en fallas

Ver fig. S5.1b
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CONECTOR (TH).-El conector TH , sé utiliivzgi,l‘mi'.éanié‘nte para
éncender mecha , consiste en un casquillé metél;cov pareciciq a;
del fulminante , es resistente al agua y cuando: se’’ eﬁqa’tgolé
a la mecha , la protege contra 1la humedad . ‘La base del
conector contiene una carga de ignicién y una ra‘nura que se
usa para fijarlo a una linea de Ignitacord . Cuando se aplica
la flama a la carga de ignicién ocurre una combustién la cual
se transmite al nicleo de la pélvora de la mecha ., Para sujetar
el Ignitacord al conector , se cierra la ranura oprimiendo el

casquillo con el dedo . Fig. V.2 y V.3

Conector

Carga del conector
Conector TH engargolado a la mecha.

fig. 5.2

1gnitacord

Conector TH sujeto 8l ignitacord,

fig. 5.3
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- CORDON " ENCENDEDOR
‘artefacto para.éhcéﬁdéfiﬁé¢hé§ ,f a
ICOrdéﬁ’ y" consiste “en’ un aléﬁbre centfal:rcuﬁieréo kdg ;una.
composicién flamablérque arde progresivamente éfoduciendo una
flama . corta y .de 'una intensidad m&s gque suficiente para
encender 'las mechas que estén conectadas al Ignitaéord
Permite encender una serie de mechas en un orden determinado
‘fén rétacién" con un grado de control imposible de obtener

“‘encendienda las mechas por cualguier otro método.

CORDON DETONANTE Y RETARDADORES MS .- El1 Primacord es un
7cordén detonante (explosivo) cuyo objeto principal es el ‘de
iniciar explosivos comerciales . Se puede describir como una
cuerda flexible y muy resistente con un nficleo de un explosive
llamado Pentrita . cCuando se inicia el Primacord con un
fulminante , la explosién se propaga a lo largo del Primacord a
una velocidad de 7200 metros por segundo .
cuando detona el Primacord tiene en toda su extensién la
energia iniciadora de un fulminante . Como linea troncal |,
puede jiniciar un nGmero cualquiera de tramos adicionales |,
extensiones o lineas descendentes por medio de conexiones
sencillas de nudos . Como ramal o linea descéndente , cualquier
tipo de Primacord iniciard los explosivos a base de aluminio

con los cuales esté en contacto .
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Se. :har:éj rg:fénéié\ : 'sélo:

ermayor:uso- en México .,

textiles de alta tenacidad,

pléstico y dos entorchados cerrados textiles, cruzados,

 conocidos ,i1os Qué‘ ‘se describen
ca c,dhtiwuiaca.b
PRIMACORD REFORZADO
'ZNUCLEO'f GRAMOS POR DIAMETRO RESISTENCIA PESO DE
: - METRO EXTERIOR EN TENSION EMBARQUE
H L NOMINALES mm PROMEDIO 500 m
.|--PENTRITA 10.6 5.15% 0.4 90 Kgs. 11.5 Kgs
Construccién.~ El nacleo explosivo esta envuelto en cubiertas

seguidas de una capa tubular de

con un

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

E - CORD
NUCLEO GRAMOS POR DIAMETRO RESISTENCIA PESO DE
METRO EXTERIOR EN TENSION EMBARQUE
NOMINALES mm PROMEDIO 500 m
PENTRITA 5.3 4.0t0.20 63 Kg 7.8 Kg
Construccién.- El nicleo explosivo estd envuelto en cubiertas

textiles de alta tenacidad seguidas de una capa tubular de

plastico y dos

cuatro cabos rojos y seis blancos en el exterior.

de cera amari

1lla,

entorchados cerrados textiles,
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Descripcién. -
El E-Cord es un . cordén. detonante.de 'tipo econdémico de alta
calidad y construccién de primera. Se. distingue del Primacord
Reforzado por su menor contenido de explosivo. Es de
importancia recordar que, a pesar que contiene menos explosivo,
todas las caracteristicas basicas de seguridad y funcionamiento
del E-cord son esencialmente iguales a las del Primacorad
Reforzado. 7
La fuerza iniciadora del E-Cord, aungue proporéionélmeﬁte
menor, es mids que suficiente para detonar los hidrogéleé' o

emulsiones sensibles a los fulminantes.

Aplicaciones.~

El E-Cord es ideal y se puede recomendar. cuando menés para los
usos siguientes:

1.~ Para toda clase de moneo (voladura secundaria), ya sea en
tajo abierto o en trabajo subterréneo.

2.~ En voladuras subterrineas de pared grande .

3.~ Como 1lineas descendentes y troncales en voladuras de
barrenos de didmetro pequefio, mediano o grande con la condicién
de que se use hidrogel, emulsidén sensitiva u otros cebos
adecuados y que las condiciones de carga no sean criticas como
lo seria la presencia de agua en cantidades excesivas u otras
condiciones que afectarin adversamente la sens'ibilidad del cebo
o impidiesen el contacto necesario del E-Cord al cebo.

4.~ Para lineas troncales ya sea gque las descendentes sean de

E-Cord o de Primacord Reforzado.
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La construcéién del

maxima contra Vlva

liquidos. Esf d

embargo es'inv;xy £1

facilmente: "cbne‘ io a-cualquier temperatura -

atmosférica.

RETARDADORES MS. -

En las técnicas de 'disparos: con'y retardos cortos se retrasan las
detonaciones de los barrenos. una fraccidn de segundo. Este
método ofrece varias ventajas sobre los disparos instanténeos,
tales como la reduccién de la vibracidén del terreno, mejor
fragmentacién, menos rompimiento atrds del plano de los
barrenos, etc.

Habrd gque tenerse en cuenta, sin embargo, que el uso de
esta técnica siempre aumenta la posibilidad de que ocurran
fallas o barrenos cortados. Un barreno cortado resulta del
desplazamiento de su carga explosiva antes de que la detonacidén
de la linea troncal haya llegado al mismo barreno, y se debe al
movimiento del terreno causado por las detonaciones de los
barrenos anteriores.

La selecci6bn de los intervalos correctos dentro de un
sistema de Primacord es la de mayor importancia, sobre tode
cuando se usen dispositivos de retardo colocados en 1la
superficie. E1 tamafio de los barrenos, las distancias entre

barrenos y entre hileras de los mismos, la clase del material
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dellz‘tef;éné"yi,’s‘ estructira- y - la .configuracién geheral del

‘d‘islﬁarq_ son’ todos jios factores que hay que tenerse en cuenta.

e »Ld? »Rgtatlfdadores MS estan diseflados para introducir
feta;dos en -las- ‘lineas troncales sobre 1la superficie del
tefréné y estos son iniciados por Primacord. Se proporcionan
con intervalos de 9 ,17 ,25 ,35 y 65 milésimas de segundo como
promedio. Se pueden obtener otros intervalos combinando dos o
mds de los citados, en serie.

Los Retardadores MS se obtienen en dos modelos. Sin
embargo,el gue md&s se usa consiste de una pieza moldeada de
plastico, la cual contiene en la parte central un elemento de
retardo dentro de un tubo de cobre. Cada extremo del retardador
estd dispuesto para recibir un tramo de Primacord doblado en U
el cual se sujeta por medio de un pasador. El otro modelo
consiste de un elemento de retardo en un tubo met&lico al cual

se le pone un Cordén detonante en los extremos.
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poder que asociada con ‘un cifc\;i 1 ¢cz{1cidad' a;l

estopin eléctrico. :

Un estopin eléctrico se inicia cuando se ha acun;ulado
suficiente energia calorifica en el alambre del puente para
elevar la temperatura de la mezcla de ignicion al nivel
critico. A medida que se genera calor en el alambre del puente,
como resultado del flujo de corriente eléctrica a través del
mismo, se disipa calor por 1los alambres del estopin. La
operacién es semejante a la de tratar de llenar una bafiera que
tenga el drenaje abierto. La corriente debe estar arriba de un
nivel minimo para poder elevar la temperatura y debe permitirse
fluir por un cierto periodo de tiempo. Por lo tanto el tiempo
requerido para calentar el alambre de un puente depende de la
corriente aplicada; entre mds alta sea ésta menar seri el
tiempo.

Si la corriente aplicada estd precisamente arriba del
nivel minimo, puede requerirse un tiempo considerable antes de
alcanzar la temperatura critica y que se inicie el estopin. Con
niveles de corriente muy reducidos, pequefilas diferencias de un
estopin a otro pueden provocar grandes variaciones en los

tiempos de iniciacién, asi como en la analogia de 1la bafiera,
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tbmara mis tiempo llenar una que tenga un drenaje mds grande
que otra con un tubo de salida menor.

En un circuito en serie, en donde la corriente es la misma
para todos los estopines, se tendr&n fallas como resultado, si
una de ellos dispara y corta la corriente antes de que todos
los estopines hayan sido iniciades. Por lo tantc la minima
corriente recomendada debe ser suficiente para asegurar gque
todos los estopines se hayan iniciado antes de gue detone el
primero.

La composicién del estopin es un fulminante con un
dispositive dc retardo. La composicidén del retardo de tiempo

inicia la carga primaria, la cual a su vez inicia la carga
" Alambres del detonador..
Tapén de Caucho. \
po \\'

Sistema de ignicion——-— &

base.

Pélvora de retardo.

Carga de iniciacion,
Carga base, ———————— """ |§

fig 5.4
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‘CARACTERISTICAS ‘DE ENCENDIDO DE LOS ESTOPINES ELECTRICOS.

con51dere una serie de estopines elé&ctricos a la cual se
le aplica una corriente directa uniforme. La corriente debe
pasar a través del fusible por un minimo periodo de tiempo
(unos cuantos milisegundos), durante el cual, el puente del
alémbre se calienta a una alta temperatura gque provoca un
éistema de ignicién, éste a su vez inicia la pélvora de retardo
‘enrla cual la carga de iniciacién produce la detonacién de 1la
>carga base.

El tiempo minimo en el cual la corriente pasa a través del
fusible, se denomina ‘‘tiempo de exitacién ’‘/, y variaré
‘ligeramente de un estopldn a otro debido a 1las pequefias

Avariaciones en la fabricacién. Después dque el fusible ha
recibido esta cantidad minima de corriente, necesitard de un
pequefio lapso de tiempo y de que 1la ignicién se extienda
a través del fusible hasta iniciar la carga de retardo.

El tiempo desde la primera corriente de exitacién hasta la
ruptura del circuito (ya sea causada por la explosién del
estopin o por la fusién del puente de alambre), es denominadc
tiempo de retardo.

El intervalo entre la primera aplicacién de corriente y el
encendido del detonador es llamado tiempo de explosién.

El tiempo de explosién es igual o ligeramente m&s grande
que el tiempo de retardo.

La diferencia entre el tiempo de retardo y el tiempo de

estallido, es conocido como tiempo de induccién. Ver fig. 5.5
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Carga
Encendido  inicladora  Cargn bose

Tiempn de exitacién /Tmmpudclnduccmn

Tiempo dec retardo

Tiempo de estallido

’ stopin Elcsloplnl
El est
La corrie‘nte 1 'P‘ 1
a fluir a infciarse

- E1 circuilo se rompe ya sea
por fusién del alanbre puente o
por ruptura del estopin,

Secuancia de eventos en el kio de

fig. 5.5

PLANEACION DEL CIRCUITO EN UNA VOLADURA

En los circuitos eléctricos de una voladura existen tres

elementos bésicecz .

- Estopines eléctricos : Son conectados de unha manera
seleccionada de acuerdo al tipo de circuito encendido .

- Alambres de circuito : Son alambres gque se conectan del
circuito de estopines a una fuente de poder .

- Fuente de poder Proporciona la energia eléctrica para la

iniciacién de los estopines en la voladura .
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Los: diferentes tipos détéia$b£¢ ﬁs»gb;.eﬁ‘lqﬁ.circhito
eléctricos para voladuras, r‘divididos. déntro de ;'éuatro
categorias generales :

- Alambres del estopin : Son alambres aislados gue salen del
estopin. Cada una de las puntas de los alambres del estopin son
conectadas al alambre puente del estopin. El aislante se quita
al final de cada alambre para que pueda ser f&cilmente amarrado
al otro alambre en el circuito eléctrico de la voladura. Los
alambres conectados en corto circuito le proporcionan
proteccién a las voladuras contra detonaciones prematuras por
cargas extrafias y, por razones de seguridad, no deben ser
desconectados hasta amarrarse el circuito de la voladura.

- Conexién de los alambres : Un alambre aislado se amarra y se.
conecta al alambre del estopin de la linea de encendido. La
conexién de los alambres deber&n ser de un calibre minimo de
20AWG o mayor. Es un conductor s6lido de alambres de cobre con
un aislamiento impermeable.

- Linea de encendido : Se usa para conectar la fuente de poder
al circuito de estopines y serd de un calibre minimo de 14 AWG
o mayor. Es un conductor s6lido de alambre de cobre con un
aislamiento impermeable.

- Alambres conductores : Son una extensién de la 1linea de
encendido en la cual los estopines eléctricos (circuito
paralelo), o series individuales de estopines eléctricios

(circuito serie paralelo) son conectados. Ya que los alambres
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conductores. forman
Esta debe’consistir

casi del mismo cali

- Cif&:pi;c’: ,_93;_5 rie’: ,“E’stuy usado para detonar un nimero de
estopriine's" félativia}nént;é' pequefio. Este tipo de . circuito
pfopoftioﬁa una’ éola trayectoria con la misma intensidad de
corriente directa a cada estopin. Después de efectuar todas las
‘conexiones, los dos extremos libres se unen a la linea de gufa
las que, a su vez, se conectan a la fuente de energia. Los
colores diferentes de los alambres pueden ser fGtiles para
evitar errores en las conexiones., por ejemplo, al hacer la
conexién de la serie, es una buena idea el conectar colores
iguales entre si. De este modo, una serie que contenga un
ntmero par de estopines tendrd los extremos libres del mismo
color y una serie que contenga un nGmero impar de estopines
tendrs extremos libres de diferente color. Esto ayuda a reducir
la posibilidad de dejar un estopin fuera de circuito.

Se recomienda limitar el nGmero de estopines en una
serie simple a un méximo de 50 estopines y/o 100 ohms.

Para determinar 1la corriente de cualquier circuito en
serie,primero serd necesario determinar la resistencia total
del circuito. Esto se hace sumando las resistencias de todos

los elementos que estan dentro del circuito en la serie.
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Rt =Rd + Rc + RE

Donde:

Rt

Resistencia total en Ohms

Rd = Resistencia del estopin en Ohms

Re

Resistencia de los alambres de conexién

‘RE Resistencia de la linea de encendido en 6Eh§

Fuente
de poder.

Estopines
eléctricos

Circuito elbctrico de volodurs an serie simple.

fig. 5.6

- Circuito en paralelo : Generalmenete es usado en cierto tipo
de trabajos subterrineos. El arreglo en paralelo, suministra
una mejor distrubucién de corriente y requiere de gue la linea
de encendido sea conectada en forma opuesta al final del
alambre conductor. En este circuito se conecta un alambre de
cada estopin a un lado de circuito de voladuras y el otro
alambre del estopin al otro lado del circuito.

Un circuito en paralelo reduce la posibilidad de errores
de encendido debido a las perdidas o fugas de corriente. La

resistencia de un circuito en paralelo es extremadamente baja
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comparada con la direccién de,fuga[ppr;ld tant6'iq‘maYOrié de :
la corriente disponible fluye a través de la‘linea de encendido

Yy no a través de la ‘1inea déyfﬁga.i{Ver fiq.,5}7)

Rt '= Rd‘+ Rb + Rf +-.Rc:

Donde : .
Rt = Resistencia total del éircuito en OChms
Rd = Resistencia del estopinr en Ohms
Rb = Resistencia de los alambres de conduccién en Ohms
Rf = Resistencia de la linea de encendido en Ohwms

Rc = Resistencia de los alambres de conexién en Ohms

’: > Alombre conductar.

Estopines
eléctsivos.

_L__ —
\
Alambre conductor.
Clrouls veiiduras e jeisiniu.
fig. 5.7
- Circuito de serie en paralelo : Es una combinacién de los
sistemas de circuitos en serie y circuito en paralelo, y es

frecuentemente usado para detonar una gran nfimero de estopines

en un disparo. Este método es una combinacién de los dos
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 ci;cui;os:p£eviamente descritos 'y consiste en unir dos o mas
isetieﬁ de -estopines eléctricos conectédndolos en paralelo. Este
tipo de cirguitos es frecuentemente usado cuando el nGmero
total de estopines eléctricos en una voladura excede de 50.
cada serie se limita a utilizar no més de 40 estopines
eléctricos y/o una resistencia méximo de 100 Ohms.

La corriente total de encendido se divide entre el namerc
de series. Es muy importante que la resistencia total de cada
serie sean iguales, para tener un circuito balanceado y
asegurar que el total de la corriente de la linea de encendido
sea dividida equitativamente entre cada una de las series.

» El uso inverso del amarre entre la linea de. encendido y
‘los . alambres de conduccién,  serid también una - ayuda para
asegurar la distribucién igual de la corriente en todas las
series individuales.

La férmula 52 puede ser usada para determinar el namero
6ptimo de series para un circuito de series en paralelo.

El objetivo de calcular el circuito, es para determinar si
cada serie recibir& suficiente corriente para el encendido en
todos los estopines, sin tomar en cuenta la fuente de poder
disponible.

2

La férmula S° estd dada por :

s2= Resistencia total de todos los estopines . Resistencia

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

de conduccidn.
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Resistencia ‘total de todos los estopines

2.

Resistencia total de las lineas de encendldo,' alanbres

de conexién y alambres de conducclén. . Gl e
S = NGmero &ptimo- de . series para un"ﬂcircui‘td dé serie 'en
paralelo. : ¥ e

Alambre conductor.

Estopinea Fuente de poder.

electricos

o

Circuito voladura en serie paraiola.

fig. 5.8
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Resistencia total de todos los estopines

2
5%= —
Resistencia total de las lineas de encendido, alambres
de conexidén y alambres de conduccién. CRERR
S = NGmero Optimo de series para un circuito‘,dé sefieﬁEen';
paralelo.

Ley'dé'Ohm: i;szﬁrincipibs“de‘fa ey:de .Ohm:se :aplican. para.’
deternminar el calculo del circuito éﬁhﬁhﬁiiniéiééién ?1é§tfi&au
de voladuras. » ‘ - i

‘‘La intensidad de corriente én un circuito elééérico eé
igual al voltaje aplicado (volts), dividido entre .la

resistencia (Ohms)‘’‘.

Donde :

I = 'Intensidad de corriente en ampers
v =‘Voltaje de la fuente de poder en volts

R = Resistencia del circuito en Ohms
calculando el voltaje, esto también puede ser aplicado

como sigue:

V=IXR
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calculando ‘ei ‘voltaj to ;émbién puede’ ser aplicado

como sigue:

calculando’ la’resistencia
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CORRIENTE MINIMA REQUERIDA DE ESTOPINES ELECTRICOS

Circulto Poder C.D. Poder C.A.
1 Estopin 0.5 ampssestopin 0.5 amps/estopin
Serle Simple 1.5 amps/estopin 2.0 amps/estopin
Serie Paralela 1.5 amps/serte 2.0 amps/serie
Paraltels 1.0 amps/sestopin 1.0 amps/estopin
tm{nimo) (minimo)
10.0 amps/erstopin 10.0 amps/estopin
(madximo) {méxtmo)
TABALA 5.1

RESISTENCIA DEL ALAMBRE DE COBRE Y HIERRO

AWG C o8B R E H 1 E R RO
Calibre No. Ohma/s1000 Ohms/1000 Ohms/1000 Ohmn/1000
mts ples mts ples
Ho. & 1.296 0.1395 4.953 1.4
No. 8 2.060 0.628 12.139 3.7
Ko. 10 3.2718 0.999 20.013 6.1
Ho. 12 5.217 1.5%90 Jz.182 9.8
No. 14 8.301 2.530 51.181 15.6
Nn 14 12,129 L.0230 81,505 <4,
No. 18 20.932 6.3B0 129.593 9.5
No, 20 33.300 $10.150 205,709 62.7
No. 23 41.995 12.800 249.672 76.1
No. 27 §2.9%3 16.1¢0 328.064 100.0
No, 28 66.798 20.360 413,386 126.0
No. 29 84.219 25.670 521.653 159.0
TABLA 5.2
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LONCITUD ALAMBRE DE HIERRO ALANBRE DE COBRE
DEL ALAHBRE

Estopin Estopin de| Estopin Estopin de
mts. ples Instantdneo retardo jnutantaneo retardo
1.2 4 1.26 1.16 2.10 2.00
1.8 ] 1.34 1.24 2.59 2.49
2.1 7 - -—— 2.84 —— -
2.4 8 1.42 1.32 3.09 2.99
2.7 9 ———— 3,34 ———
3.0 i0 1.50 1.40 3.59 3.49
3.6 12 1.88 1.48 3.09 3.99
4.3 14 1.67 1.5%7 4.586 +. %48
4.9 16 1.75 1.65 5.08 4.98
6.0 20 1.91 1.81 6.08 5.98
7.3 24 2.07 1.97 -—-- _————
2.0 30 2.3 2.21 - -
12.0 40 2.15 2.0¢ .- - .-
15.0 50 2.42 2.32 - -
18.0 60 2.69 2.59 —_————
24.0 B8O 2.71 2.61 - -
30.5 500 3.11 3.01 - - -
36.5 120 J.51 3.41 -———— -
45.0 150 4.11 .01 - -
60.9 200 5.12 5.02 -===

TABLA 5.3.~ RESISTENCIA NOMINAL DE LOS ESTOPINES ELECTRICOS
OHMS/ESTOPIN
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CORRIENTE MINIMA REQUERIDA DE ESTOPINES ELECTRICOS

Circuitoe Poder C.D. Poder C.A.
1 Estopin 0.5 amps/estopin 0.5 amps/estopin
Serle Simple 1.5 smps/estopin 2.0 amps/estopin
Serie Paralela 1.5 amps/serie 2.0 amps/serie
Paralela 1.0 amps/estopin 1.0 amps/estopin

(mfnimo}

10.0 amps/erstopin

{médximo)

(minimo)
10.0 amps/estopin
{méximo}

RESISTENCIA DEL ALAMBRE DE COBRE Y HIERRO

AWG C 08 RE H I ERRO
Calibre No. § Ohms/1000 Ohms/1000 Ohms/1000 Ohms/1000
mts pies mts pies
No, & 1.296 0.395 4.953 1.4
No. B 2.060 0.628 12.139 3.7
No. 10 3.278 0.999 20.0313 6.1
No. 12 5.217 1.590 32.152 9.8
No. 14 8.301 2.530 51.181 15.6
Ho, 18 12,129 1.020 21,285 2.9
Mo. 18 20.932 6.380 129.593 39.5
No. 20 33,300 10.150 205.709 62.7
Mo, 21 41.995s 12.800 249.672 76.1
No. 27 52.953 16.140 328.084 100.0
No. 28 66.798 20.360 413.386 126.0
Ko. 29 Bs.219 25.670 §21.653 159.0
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PELIGROS DE LA ELECTRICIDAD EXTRARA

El término electricidad extrafa se refiere a la energia
eléctrica no deseada, gque puede entrar a los circuitos
eléctricos de voladura, proveniente de cualquier fuente . La
fuente de seta electricidad caen en dos categorias : agellas
generadas por la naturaleza y las producidas por el hombre .
Las generadas por la naturaleza incluyen el rayo , la est&tica
y la galvénica . Las generadas por el hombre comprenden a las
corrientes inducidas por 1la radiofrecuencia , generadores
estiticos , corrientes erraticas producidas por equipo
eléctrico impropiamente instalado o en malas condiciocnes de
trabajo , corrientes inducidas magnéticas y electrostiticas ,
descargas de coronas de lineas de transmisién de alto voltaje y
fuertes corrientes de tierra originadas por lineas de fuerza o

rieles cercanos al sitio de la voladura .

TIPOS DE ELECTRICIDAD EXTRANA

Rayos.~ Si un rayo toca a un circuito de voladuras , su
_de\:onacién es muy probable , a pesar de cualquier precacucién
que el presente fondo de conocimiento pudiera sugerir . AGn un
rayo cercano serd probablemente causa de detonacién.

Los hechos anteriores estédn bien establecidos. Rayos que han
caido a varios kilémetros de distancia de un circuito de

voladura han inducido cargas eléctricas suficientemente grandes

i
o



para hacer

aumen{:a conciderablemente sic

transmislén, o’ una corrlente conduzca

'electrlcidad entre la tormenta y el punto de dlsparo.

‘No existe -ninguna forma de produclr un estopin eléctrlco ) uni
circuito .de estopines insensible a 1as influenc1as pellgrosas»
del: rayo. Por consecuencia, las operac:.ones de voladuray en la ;

‘superficie, bajo tierra o en el agua,>deben suspenderse \y :t;pdq

el personal retirarse del 4rea  de voladura cuando se hacerque: -

““una tormenta eléctrica.

Electricidad estdtica.- El rayo no es el lnico peligro asociado
con las tormentas eléctricas. En la vecindad de una tormenta
eléctrica la atmésfera puede almacenar peligrosas cargas de
eléctricidad estaticas a distancias considerablemente alejadas
del centro de la tormenta. El movimiento de particulas,
especialmente bajo condiciones secas, son capaces de generar
eléctricidad estitica, ya sea que estén en suspensién o
sumergidas en un material aislante en movimiento, tal como es
una banda de motor. Las particulas pueden ser polivo o nieve
movidas por fuertes vientos o vapor a presién. Las precauciones
gque son indispensables tomar en tormentas de polvo y nieve
incluyen colocar el estopin sobre la tierra y extender los
alambres a lo largo del terreno; bajo ninguna circunstancia
deben arrojarse los alambres al aire. Cuando las tormentas de
polvo o nieve prevalecen, se recomienda descontinuar el trabajo

de voladuras eléctricas.
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"'Las precauciones recomendadas gque es ﬁecesario seguir
donde ' exista - electricidad  est&tica generada mecadnicamente
incluyen: (1) Todas las partes del eguipo de movimiento en 1la
vecindad de 1las operaciones de voladura tienen que estar
conectadas entre si eléctricamente y a un punto en comn,y este
punto debe estar conectado a una buena varilla de  tierra,
(2) todos los conductores y partes metdlicas de un sistema tal,
deben conservarse alejados de los estopines y de los circuitos
de voladura o de otro modo aislarse eléctricamente, (3) los
alambres de tierra y la varilla de tierra para tal sistema, es
necesario concervarlos retirados de los rieles, alambrados y
tuberfa gque puedan conducir corrientes eléctricas erré&ticas
desde estas fuentes hasta el lugar de disparo, (4) debe pararse
todo el equipc en movimiento durante la conexién de circuitos

de voladura y hasta que el disparo haya sido hecho.

Riesgos estaticos en los sistemas de cargado neumiticos.- Es un
hecho bien cocnocido que la eléctricidad estdtica se genera
cuando los sélidos se transportan neumdticamente. Debe
controlarse este riesgo sise van a cargar hneumaticamente
mezclas de nitrato de amonio-aceite combustible sobre alambres
de estopines eléctricos para evitar la iniciacién prematura de

éstos por la eléctricidad estética.
Las corrientes eléctricas generadas por el sistema de

cargado neumdtico son siempre extremadamente pequefias y pueden

variar en polaridad , dependiendo de las condiciones
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ear:-suficiente éne’rgia, “en

“‘an-.un fulminante

se descarga repentinamente.

Coir,‘i'ie_‘nces ,, exﬁraﬁas.— La corriente eléctrica gue fluye de una
’,",fueinvté‘ta]; como una bateria, un generador o un tranformador, a
'Ltréﬁés de ‘lineas de energia a un equipo eléctrico, siempre
regresard a esa fuente a través de cualquier trayectoria
disponible para ella. Estas trayectorias incluyen conductores
adicionales aislados de la tierra ( tales como cables
eléctricos ), conductores no aislados de la tierra para
transporte eléctrico (como rieles), y la tierra misma. Si el
conductor de abastecimento o de regreso entre la fuente y la
carga se interrumpiera, como por el quemado de un fusible,
pueden producirse corrientes peligrosamente altas en un sistema
conectado a tierra. La primera defensa contra este riesgo
requiere que los objetos metdlicos continuos (lineas de
transmisién, rieles, etc.) estén retirados de 1la inmediata
vecindad de los circuitos de voladura eléctrica. Ademés, deben
efectuarse mediciones para localizar corrientes erréaticas antes
de utilizar estopines eléctricos en wuna operacién en
particular.

La técnica adecuada para efectuar mediciones de corrientes
erraticas requiere el uso de voltimetros de CA y CD capaces de

leer 0.05 volts. Cada voltimetro se conecta entre los puntos
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(por ejémpld; uh7tdb'

alto para evitar danar el 1n 3
altos’ voltajes. LA sens1bi11dad deifboltimetro se’ 1ncrementa
gradualmente, utllizando el selector de rangos hasta hasta que'
se obtenga un valor  medible. A cont1nuac16n, se = conecta
directamente a través de las terminales del voltimetro una
resistencia de 1 ohm, que simula la resistencia‘del alambre del
puente de un estopin. El voltaje que se lee a través de la
resistencia de 1 ohm es el valor numérico en amperes de la
corriente que fluye por ella. ) i

La lectura del voltaje de' CA o CD 'a través de. la
reisistencia de 1 ohm: nunca debé de exceder:de‘o.os. Esto .es,
la maxima corriente gue puede tolerarse es de 0,05 amperes o un
quinto de la misma corriente de disparo de los estopines
comerciales (0.25 amperes) . Esto cumple con las

recomendaciones del Instituto de Fabricantes de Explosivos.

Lineas de transmisién de alto voltaje y potencia . Se ofrecen
las siguientes recomendaciones generales cuanso se efectien
voladuras cerca de las lineas de transmisién :

(1) El punto de voladura nunca debe estar localizado més
cerca a una linea de transmisién o de potencia que la distancia
igual a 1a longitud del alambre de guia mas la longitud de
ambos alambres del estopin.

(2) Si no puede localizarse un punto de disparo que cumpla
con lo anterior, es indispensable utilizar, en lugar de

estopines eléctricos y alambre guia, los Retardos MS, cordones
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detonanates estandar (que' no estén forxadosfﬁ n

cordones detonantes de baja carga explosiva. Lo ént

un sistema completamente no eléctrico. :

(3) Si no se encuentran disponibleé:v;gs; uﬁiaadés de
retardo, cordén detonante estédndar, o cordéh”deibaié darga los
alambres del estopin deben anclarse segufaménte;én 6 cerca del
disparo. :

(4) Si los alambres del estopin o una linea de guia vuelan
hasta tocar una linea de energia, -la cuadrilla de voladura no
debe intentar retirar el alambre. Es indispensable pedir a 1la

compafifa eléctrica que lleve a cabo esta tarea.



El

V.3 .~ CARGADO DE BARRENOS

cargado abarca la operacién completa de colocar una

carga en la forma deseada con uno 0 mis cebos y dejarlos listos

para el disparo. Las cargas se confinan con taco,’ haciendoesto

pdsible

© efectuar

S v.3.1 .-

Un cartucho cebado, o cebo, consist

sensible

fulminante de una mecha cebada.

Los

que los explosivos desarollen méxima. eficiencia  al

trabajo Gtil en el rompimiento del mate;ial vecino

PREPARACION DEIL CARTUCHO CEBADO .

a los fulminantes, dentro del cual ée’

cartuchos cebados siempre deberén'preparérséfd'

que se satisfagan los requisitos siguientes:

1.~

2.~

El conjunto mecha- fulminante debe sujetarse al
cartucho de modo que no pueda separarse del mismo
accidentalmente.
La colocacién del fulminante dentro del cartucho debe
ser segura y eficaz.
Con una lezna u otra herramienta adecuada cc le hacce
al cartucho un agqujero de un tamafiec suficiente que
permita, sin esfuerzo introducir el fulminante dentro
del cartucho. No se recomienda amasar el cartucho ni
aflojar la envoltura por ningin concepto, pues tal
operacién es inconveviente porgue puede causar que se

derrame el explosivo y que se dificulte fijar
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debldamente el fulmlnante dentro del” cartucho.'

meter 1a mecha a cocas, dobleces marcados o

nud S que puedan dafar su estructura.

'f5,f,E1 cartucho cebado debe colocarse dentro del barreno,
el clal debe atacarse de tal modo” que no se maltratef

la ‘mecha.

B Hay varios métodos de fijar la.mecha cebada.al cartucho;

" los 'que. se describen. a cont::.nuac:.én, cumplen los requisitos

',enumerados.

El cebado lateral

En el cebado lateral se perfora el costado del cartucho,
formando una cavidad en el centro de éste, donde queda colocado
el fulminante. La mecha cebada se sujeta al cartucho atandola o

entrelazandola.

Flgura 5.3 Forms de parforar un agujero en un cartucho para el cebado lateral, utili-
2ando una iezna, o uno de os mangos de las pinzas para engargolar,

{

Mecha fulminante

CEBADO LATERAL - MECHA ATADA

Figurs 5-10 Método correcto de cebar, empleando cebado lateral y atando la mecha.



'Atando la mecha A s L :‘: o

los requisitos gque se han enumerado. La mecha y el fulmln te

no se pueden sacar del cartucho accidentalmente y el fulmlnante

se mantiene en su posicién correcta. La mecha se kdobla s6lo

ligeramente y émerge del cartucho a un lado, donde- no estorba. .

ni la inserccién de los demds cartuchos, ni esta expuesta a seryr

maltratada por el atacador.
Entrelazando la mecha

Como se notard en la fig. 5.11, se practica una perforacién
cerca de un extremo, la cual atraviesa el cartucho en un &ngulo
de 45 grados aproximadamente, y unos 3 a 5 centimetros mas
adelante la cavidad donde se ha de colocar el fulminante. E1l
fulminante atraviesa el cartucho y se inserta en la mencionada
cavidad hasta llegar a su lugar en el centro del

cartucho, finalmente se estira la mecha.
Cebando el extremo del cartucho
En este método se perfora un agujero sigulends el eje del

cartucho hasta llegar al punto donde se coloca el fulminante.

Hay gue tener cuidado de que el agujero esté en el centro y de

Q0



que tenga la profundldad adecuada.

boca del barreno, el fulminante se Lnserta a

adecuada, y la mecha se sujeta al cartucho atandola con:run:..

cordén, como se muestra en la figura 5.13

MECHA ENTRELAZADA -

M
et
Pty v
Mecha:  Dobleces suaves T fulminante
Figura 5-11 Mecha entrelazada a través del cartucho, misma que no tiene dobleces
pronunciados.
CEBADO CERMINAYL
'
Mecha tipo fuimiannte dables sunve
SWORD

Figura §-12 Método utilizado cuando el extremo del cartucho por donde se inserta el

fulminanta, 8l fonan dael banrenc, v pare of cunt ce rozemicnda s mocha tpo SVWORC.

CEBADU CENTRAL - MECHA ATADA
.

Mecha Y B\

fulminsnte

Figura 6-13 Método utilizado cuando et extrema del cartucho por donde sa insenta et
fulminante, queda hacia 13 boca de! barrena.




. 'V.3. 2, - BARRENOS. Y®EQUIPOS -DE. BARRENACION .

Los barrenos varian b{astantg en tamano.y Vtr “Se perforan

utilizando .diferentes ciases' dg; ;;todhsb‘lés
direcciones posibles. ‘ i4A-

Los barrenos pequefios de 1 a 2 1/2 plg. de dismetro 9
hasta 30 pies de profundidad se perforan usualmeﬁtev con

méquinas de tipo de percusién operadas por aire, tales como son

las pistolas neumdticas de pierna o de mano, Y  pequedas

perforadoras montadas sobre orugas. Los barrenos de - dismetro ..

pequcfic se perforan empleando m&quinas hidréulicas de roﬁéé#én»ii
con brocas de diamante en donde se requieren profundidédes"dé
100 pies o mayores. :

Los desarrollos logrados en el equipo de perforacién mévil
han sido significativos con el reemplazo del equipo montado en
ruedas. Se encuentran disponibles muchos tipos de
autopropulsién montados en orugas en el rango de 2 1/4 a 6 plg.
de didmetro

El equipo de perforacién mdévil para didmetros grandes se
adapta especialmente a bancos de canteras de 40 pies de altura
y mas. Los barrenos mas drandes, &in ¢l rango de 9 plg.no
siempre producen resultados satisfactorios con gatrones de
barrenacién correspondientemente mayores. El equipo de
perforacién por percusidén con barrenos de didmetro ras pequefios
y con patrones de barrenacién nis cerrados permite una mejor
distribucién de 1los explosivos y, por 1lo tanto, mejor

fragmentacién. Una ventaja suplementaria es la. reducida
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baffenos pequefios, ya gque .se

e equlpo de rotacién ha contribuido a un

'.querte mejoramlento de la eflcienCla en operaciones de voladura
en todo el pais .. Las miquinas rotatorias del presente pueden
:fpgrfqrar barrenos de hasta 15 pulgadas de diadmetro con
préfundidédes de 100 pies, y en algunos casos de hasta 150 pies
¥ las capacidades de_pies por jornada reducen considerablemente

' los "costos.
fPrgparacidn de los barrenos de didmetro pequefio

~'La condicién y profundidad de todos los barrenos debe ;evisarse
k‘cuidadosamente antes de intentar cargar explosivos.

Tanto los barrenos verticales como los horizontales deben
limpiérse para utilizar el espacic disponible para los
explosivos con el fin de facilitar, el cargado. El1 lodo o
arenilla que quedan dentro de los barrenos, son capaces de
provocar una falla parcial o total del barreno debido al
encampanamiento o© separacién de la carga, o por el dafic
provocado a la mecha de seguridad o a los alambres de 1los
estopines. Los barrenos pueden limpiarse con aire comprimido o
con agua o, si el lodo es pesado, mediante una combinacién de
los dos.

A menudo es necesario un atacador construido adecuadamente
para colocar la carga, el que también es Gtil para hacer una

Gltima revisién del barreno, precisamente antes de cargar.El
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mejor mater:.al para los atacadores es madera dura de granc’f

recto, los atacadores deben ser redondos o casi redondos y ser
ﬂe un - diametro suficientemente pequefio para entrar . con
facilidad en el barreno.Por lo general el mejor tamafio para’ uso
general es de 1 1/4 a 1 1/2 plg. a menos que el barreno- sea
demasiado pequefio. El1 atacador debe conservarse en buena
condicién, y no permitirse que el extremo se astillé 1) —quer

adquiera un punto producido por un uso excesivo.
Colocacidén de las cargas.

Las dinamitas generalmente vienen empacadas en cartuchos
que facilitan su cargado. Estos pueden ser de 8 , 12,
16 o 24 plg. y varian bastante en diametro, de cauerdo con el
tamafio del barreno. Por lo general se desea la m&xima densidad
de carga, cuando menos en el fondo del barreno, y los cartuchos
deben ser tan grandes como lo permita el barreno para un
cargado rapido y seguro. Casi siempre es suficiente una holgura
de 1/4 a 1/2 plg, aunque los barrenos &speros necesitan més
espacio, especialmente para los cartuchos mis largos.

La operacién de compactar la carga en el barreno se conoce
para como atacado.En algunos casos sdlo se necesita una presién
constante con el atacador, pero en cualquier caso,el operario

puede, por lo general, determinar por el "togue" del
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ataéado:,déspués de una breve experiencia, cuando la carga ha
'Sido atacada édecuadamente. Una vez gue se ha cubierto todo el
espacio, el atacado adicional es inGtil y puede ser peligroso,
éarticu}armente si el atacador se maneja con déemasiada energia.
' El ' cebo nunca debe forzarse o atacarse, debiéndose
ﬁhicamente empujar o bajar con cuidado hasta su posicién de
preferencia con un cartucho que actue como amortiguador entre
el cebo y el atacador. ‘El cartucho amortiguador, por 1lo
general; no es necesario, cuando se utilizan cartuchos de 16 o
24 plg. de largo.

Los agentes explosivos granulados es posible vaciarlos en
barrenos de pequefio didmetro y pueden detonar con éxito si se
ceban adecuadamente.

Al cargar agentes explosivos granulados en barrenos de
pequefio didmetro se considera adecvado un solo cebo para
asegurar la detonacién de columnas cortas del orden de 15 pies,
o menos, pero para cargas maAs largas deben colocarse cebos

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

Desde que se introdujo el cargado a granel de agentes
explosivos en barrenos de pequefio didmetro fue obvio que para
obtener una eficiencia o6ptima deberfan utilizarse sistemas de
cargado neamatico. Sin embargo existia gran preocupacidn
respecto a los riesgos de la eléctricidad estdtica asociados

con dicho sistema.Los sistemas de cargado actuales han sido
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p ) ‘una -eficiencia - éptima. en: el

asi ‘como’ seguridad ' contra- Tiesgos .de ‘eléctricidad

- gstéti&:a oo

Las  altas veloc'iy:lades‘ 'dg“cax‘:ga' ,‘(hasvit'é :'60, 1b/min} y

capacidades asociadas -~ con - sstas. unidades, los. hacen

princ‘ipalmente aplicaybleg a frentes’ gfandés o donde deban
cargarse barrenos larges.  Para ‘cargar - con esta unidad, la
manguera se inserta en el fonddg'dei ‘barreno y después se retira

a medida que se va llenandbl Ot
Preparacién de barrenos de didmetro grande.

Antes de cargar barrenos verticales grandes, deben
examinarse visualmente utilizando un espejo o luz artificial
para localizar cualguier falla, caverna, lugar
excepcionalmmente 4spero © rocas sueltas. La bitdcora de
barrenacién debe tenerse a mano para referencia y, en caso de
duda, es necesario comprobarse la condicién del barreno con
el atacador. Es indispensable medir y registrar las
profundidades exactas,segin 2 va cargando, n barreno
obstruildo puede, en ocasiones, abrirse con el atacador ¢ con
una vara de acero que cuelgue de una cuerda, o en algunos
casos, ser Gtil usar el equipo de barrenacidn.

BEs necesario retirar toda roca suelta que esté cerca de la
hoca del barreno y la porcién superior, hasta donde se pueda
alcanzar para que no haya posibilidad de que entre material

extrafio durante el cargado. En muchos casos es indispensable



utilizar un tubo de ademe .e;1 ‘la ~"pat;:e superior del barreno
durante la barrenacién’ para’ k‘evitar ’derrumbes. El agua y los
lodos de barrenacién deben rétirarse, si. fuera p‘osible, ya sea
con el equipo original de barren&cién o con un equipo portdtil
hecho para este fin.

La perfecta limpieza del barreno asegura que llegue la
carga hasta el fondo del barreno y acelera la operacidén de

cargado en general.

Colocacién de las cargas.

Los barrenos de gran diémetro generalmente se cargan con
los cartuchos de mayor diadmetro posible parga utilizar al
méximo el didmetro del barreno. Una holgura de 1 plg es, por lo
general, suficiente y en donde los barrenos son uniformes y
suaves, 1/2 plg es, algunas veces, suficiente.Si los barrenos
estdn secos, los cartuchos pueden soltarse desde la boca. Si el
barreno contiene agua, los cartuchos deben bajarse hasta que la
columna quede arriba del agua. El soltar cartuchos bajo estas
condiciones puede provocar gque los cartuchos se deshagan en la
superrficie del agua, especialmente si el producto es suave 'y

existe poca holgura en los lados.

Simetria de la barrenacidn.

El paralelismo entre barrenos asfi como la simetria de
patrén de barrenacién son factores que intervienen en la
homogeneidad de la fragmentacién de una voladura.

Cuando no se tiene en cuenta este factor los resultados

a7



que se esperan no podijan;éer hémqgéneoé, pudiendo Z‘br'e's:_ir'\ta,r

algunos lugares excelentes resultados y en otros mﬁy' alo

debido a las diferentes concentraciones de carga expl{c‘)si'v'a g
provocada por la desviacién de los barrenos. .
La adecuada localizacién de los barrenos involucra varios
factores, uno de los m&s importantes es la densidad de éarga
del explosivo. Dentro de lo limites es légico que si se alcanza
una alta densidad, puede romperse un bordo maximo. Se sigue
también, que se prodrd mover menor bordo con menor densidad de
carga.Esta es una importante consideracidén econdmica, ya gque
los costos actuales de mano de obra vy de materiales
involucrados en la perforacidén de los barrenos son muy
elevados.Para producir el mayor tonelaje por pie de barreno,
debe seleccionarse el explosivo més denso que sea consistente
con una fragmentacién aceptable en el fondo del barreno.
Aungque algunos explosivos densos son mids caros gue otros
voluminosos, el factor més importante influye en la economia

total es el costo de explosivos mas baxrenacién.

Taco.- Generalmente es aconsejable por razones de seguridad y
eficiencia, confinar confinar explosivos mediante un material
inerte adecuado conocido como taco. Una de las funciones de
éste es proteger a las cargas de explosivos contra 1la ignicién
o detonacién accidental. Los materiales convencionales que Se
utilizan en el taco son los siguientes: mezcla de arena vy
arcilla plastica en proporcién de dos a uno, arcilla, arena.

tierra negra.
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Viendo en la superficié del’banco.ilas: ireas’ fracturadas
alrededor de 10s- barrenos, pueden ser representadas ‘como

circulos:  Es ldégico asumir que todos los fpuhtés

superficie deben caer dentro de uno de esos.circulos:“para  que

ocurra una fragmentacién efectiva. En la flgura‘ S,1Z.“ppdemos

darnos una . idea de lo que sucede cuando :enemos’funé ahtilla

rectangular vy los barrenos dispuestos.uno de;rAS?‘déf?otro{"la
relacién bordo espaciamiento es de 1:1.25 .. “Comparado con. io
que sucede en una plantilla de ' barrenacién. con’ los 'barrenocs

dispuestos a tresbolillo.

i) Nate las areas no fracturadiy

i entrelus vire
Pateon de barrenacion cundrido: nireluscircubs,

b) Cubrimiente excesive
. enire lus cireulos.

FIG. 5.14
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Las plantillas ae ﬁarrenacién,aktfeébblxlio
mejor distribucién d§ 16; cifcqids!dé fract
mavor fragmentaczidn en la ;;zégé’§$r§
En realidad el alcance 6§tu:‘byé

forman un triangulo equilatero

FIG. 5.15

PLaniiLLas‘do barrenactén: Relacidn bordo - espaciamiento.
'Larhejor distribucién de energia para un buen rompimiento
con‘la plantilla mas extendida se logra con el uso de una
plantilla a tresbolillo teniendo una relacién B:E entre
1 y 1.5 . Todas las planti{llas cuadradas proporcionan mencs
cobertura. Note que si la relacién B!E se incrementa mnas alla
de 2. la extensidn de las fracturas radiales alcanzan la cara
libre antes de que esté completamente desarrollado. Como

resultado la presién es liberada rapidamente resultando
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fracturada una superfxcie de dxémetro pequeﬁo y mayor ‘cantidad

de roca en vuelr. Esto pcr 10 tanto puede sef menos  ben&fico

) relacién B"

se 1ncrementa 1 1 5.

actor que puede afec ar:en gran medida el grado de

‘fracturacién. es la 1nteracc esfuerzos en- el - terreno

causada por “la’ iniciacion simulténea de barrenos colindantes .
La'fracturacxén puede ser obtenida pero garantizando que cada
barreno sea iniciado independientemente, esto se puede lograr
de "dos manéras H
1.- Iniciando cada barreno en secuencia como se
muestra en la figura 5.16
2.- Disponer de la plantilla de barrenacién en "V" de
tal forma que los barrenos inicien
simultaneamente y en interacciones simultaneas de

los esfuerzos de terreno.




"y" abia ta' ios Fasos se

obtgenén Bu

Ablertas: }
clasificadas como” abiertas o cerradas. dependlendo si se‘ desea
sacar una cufa en "V" en el banco o disparar a dos: caras libres
como. se muestra en la figura 5.17 , las nplantillas cerradas
originan que la rezaga quede <concentrada en una -posicién
central v nos puede avudar a mejorar la fragmentacisén, debido a
impactos entre rocas de barrenos opuestos. Las plantillas en
"V" abjertas producen rezaga extendida de manera uniforme.

Estas son apropiadas para cargadores fontales.

Hezaus apilade

Rezoga extendida

\\\\\
S

t.chelon cerrady Echelon abierto

Voladura con diterento salida y posicién de rezaga.

FIG. 5.17
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CADPITULO VI

ANAIL ISIS DF COSTOS
EXDPLOSIVOS VS MAQUINALIA
CONVENCIONAL




VI.1 = :OPERACTONES A CIELO ABIERTO.

Identificacién de los fa;tofés ‘que” intervienen

voladura’'a cielo ‘ablerto. En este tema‘quedan ihcluida
las operaciones que se realizan en mineria 'a

canteras , etc.Los factores que {ntervienen en

de una voladura son los siguientes:

i.-~T1po de roca
2.~ Tipo de explosivo
- 5.—,Factor de carga
4.~ Factor de enersgia
"5.-.Geologia estructural
6.- Simetria de barrenacién

7.~ Forma de cebado

1.~ TiLpo de roca

El comportamiento de las ondas provocadas por la
detonacién de un explosive en un barreno es diferente para cada
tipo de roca. La propagacion de las ondas es mas rapida en una
roca dura que en una roca blanda (ver tabla 6.1). La
composicién de la roca tiene gran influencia en la
fragmentacién de éstas . Muchas rocas duras se rompen <on mayor

facilidad que una roca suave.

2.~ Tipo de explosiwvo

Cada explosivo cuenta con caracteristicas propias como
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son: densidad, velocidad de:detonaci¢n,” resistencia :al  agua:
energia disponible etc. y-que influven en el désarrollo’ éptimo

de una voladura.

Valores Tipicos de velocidad de lni ondas “P*y “§"

Velocidad  Velocidad

Matreriat . m/seg m/seg Densidad
P) 1S4
Granito . 3900-6100  2100-3350 2.67
Gabro 6500 3450 298
Basalto 5600 3050 3.00
DOunita 8000 4100 3.28
Aranisca 2400-4300 900-3050 2.45
Caliza 3000-6100  2750-3200 2.65
Lutita 1800-4000  1050-2300  2.35
Sal 4400-6400 - - - -
Yeso 2100-3600 1o 230
Pizarra 3600-4450 2850 2.80
Marmol SBOQ 3500 2.75
Cuarcita 6000 - — 2.85
Esquisto 4500 2900 2.80
Gneiss 4700-5600 - - 2.65
Aluvién 500-2000 - - 1.54
Arcilla 1100-2500 580 1.40
Suelo residual o vegetal 150-750 90-550 1.1.2.0
Material de acarreo por glaciar 400 - 1.5-2.0
Arena 1400 450 1.93
Agua 1450 0 1.0
Hielo 3350 - 0.9
Aire 340 0 -
Hierro 5800 3200 3.6-5.0
Concteto 3570 2150 2.73.0
Goma, caucho, hule 1040 27 1.15
Plastico 2350 1500 -
Celulosa 3600 1700 - -
TABLA 6.1

3.~ Factores de carga.

Se define como la cantidad de explosivo utilizado por cada
metro cubico o por cada tonelada de roca y sSe expresa en
grs/m3 o 8grs/ton.

El factor de carga que se utiliza varfa dependiendo del
tipo de roca. Pero aun cuando se trata de una misma roca puede

variar dependiendo de: el grado de intemperismo, 1la geologia
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del yacimiento o el tamaﬂo del equipo utilizado en la operacién;
,de carga acarreo’y el tamaﬁo ‘de’’1a trituradora. En ié tablasi
‘:6,2. 6.3 'y .6.4 se muestran dlferences faccores deg'éarga

recomendados para diferentes tipos de rocas.

Al inicio de la operacién es recomendable ‘utilizér

1 factor
mas alto de la tabla para una roca . determinada: y~sékdebgréﬂ
ajustar conforme se obtengan los resultados.” Sin'- embargo la

tabla nos da una idea del factor que debemos utillzar.

4.~ FACTOR DE ENERGIA

El factor de energia depende del tipo de explosivo que se
estad utilizando, es importante darnos cuenta de que aun
teniendo el mismo factor de carga podemos tener factores de
energia diferentes. Esto cbedece a la energia que proporcicna
cada explosivo.

Este factor se mide en unidades de energia por metro
cubico o en unidades de energia por tonelada(U.E./ton o U.E/ms)
5.~ GEOLOG!A ESTRUCTURAL.

Las estructuras geoldgicas tales como fisuras. oquedades,
fallas., potencia y posicién de los estratos, etc., juegan un
papel muy importante en los resultados de las voladuras, por lo
que se deben de tenher las precauciones pertinentes para
optimizar resultados.

En rocas fisuradas las voladuras deben ser planeadas
cuidadosamente tomando en cuenta la magnitud de las flisuras,

normalmente los patreones de barrenacién no deben ser muy
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amplios. se deben utillzér explosivosﬂde baqé‘Véfociaad, ¥y ‘que
generen mayor cantidad de gases. Cuando se ﬁﬁifiéaﬁ”‘aiferentes
tipos de explosivos conviene seflalar que las unidades de
energia por unidades de peso es importante y se debe tomar en
cuenta al comparar sus efectos.

En rocas estratificadas las voladuras deben ser
planeadas tamando en cuenta la direccién de la estratificacidn.

Cuando la estratificacién tiende a la horizontal  es

conveniente que la inclinacién de los barrenos permita les =

planos de contacto de los estratos para optimizar el

funciondmiento del explosivo.{(flgura €-11}.

Menos ad ! d d d d

FIG
Modelo de estratificacion.

Si la estratificacion tiende a la vertical es conveniente
disponer las voladuras que el barreno rompa en angulo recto con
los planos de estratificacion (figura 6-2). Los planos de
fractura inherentes del yecimiento son un factor importante en
la determinacion del patrén de barrenacién, Si  los planos de
fractura estan muy espaciados, las fracturas radlales
producidas por la prolongacién de las ondas de chogue producto
de los gases explosivos, son interrumpidos y daridn como

resultado una fragmentacison pobre, por lo que el patrén de
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Menos adecuado
Adecundo (adecuado)

Modelos de estratificacion.

FIG. 6.2

6. - SIMETRIA DE LA BARRENACION.

El paralelismo entre barrenos asi como la simetria del
patrén de barrenacién son factores que intervienen en la
homogeneidad de la fragmentacién de una voladura. (figura 8-4.)

Cuando no se tiene en cuenta este factor los resultados
que se esperan no podrin ser homogéneos, pudiendo presentar en
algunos lugares exelentes resultados y en otros muy -malos,
debido a las diferentes concentraciones de carga explosiva

provocados por la desviacién de los barrenos. (figura 8-5).
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"FIG.- 6.3 Figura donde sa muestra patrén de barrenacion asimetrico.
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FIGURA 6.4 Seccion dondo se muestra la desviacion de la barrenacion.

'7.- FORMA DE CEBADO.

El cebado adecuado de un explosivo es de vital importancia
para obtener una reaccién completa del explosivo que se esta
detonando, esto es tanto en calidad como en cantidad de
producto cebante. Se debe tomar en cuenta que la presién de
detonacién del cebo debera ser superior a la presién  del

producto cebado con el fin de obtener un cebado eficaz.
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Pardmetros de voladuras.

¢ =  Diimetro del barreno (pulgadas)
B =  Bordo (m)

Z =  Espaciamiento (m)

L =~  Longitud del barreno (m)

H = Altura del banco (m)

T =  Taco (m)

Sp =  Sub-perforacién (m)

Cec = Carga de columna (m, kgs)

Cf =~ Carga de fondo (m, kgs)

Fc = Factor de carga (grs/m’ o grs/ton)
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TABLA 6.2 Hocas igneas

Roca

Riolita y dacita
Granodiorita
Andesita
Diorita
Basalto
Gabro, dolerita o diabasa

TABLA 6.3 Rocas metamérficas

Roca
No foliada

Mérmol
Hornfeis
Taconita

Gneiss

Roca
Foliada

Pizarra
Esquisto de clorita
Micaesquisto

TRBLA 6,4 Rocas sedimentarias

Roca

Conglomerado
Brecha
Arenisca
Caliza
Dolomita 110

Factor de carga
kgs/m®

0.530 a 0.7156
0.590 a 0.800
0.530 a 0.715
0.530 a 0.770
0.590 a 0.770
0.530 a 0.715

Factor de carga
kgs/n?®

0.475 a 0.770
0.475 a 0.715
0.475 a 0.770 -
0.475 a 0.715

0.290 a 0.475
0.350 a 0.600
0.350 a 0.600

Factor de carga
kgs/m?

0.350 a 0.660
0.350 a 0.600
0.475 a 0.770
0.230 a 0.475
0.290 a 0.475



En capitulos anteriores: se han‘ exbueéto los - aspectos
fundamentales acerca de los explosivos ‘en ﬁéxlco tales: ‘como el
inicio de su utilizaciér, las céraéteristiéas"principales que
poseen,. ' su presentacién en el mercado ﬁexieého,f‘ y.-las

restricciones a que esta sujeta su .utilizacidn, _para :

presentar un panorama mas real -de - los? casos

conveniente su utilizacién aconcinuécién porvmédio

se presentan los analisis de precios unitarios’d

del metro cubico de roca en banco
utilizando maquinaria convencional dqef

retroexcavadora que utiliza como equipo

hidraulico.
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EJEMPLO.

Se requiere excavar~

equipo de perforacién de’ 1" v»s
altura.
‘ DAfOé .

Tipo de roéa:'Baéal;bdk
Densidad de roca:”é.obig/cé
Factor de cafga:ibréib:
Diametro de barrenaczén.vl
Altura de banco:;s 00 m"b
Subbarrenacién: 0.70 m
Altura de taco: 1.20m
Densidad de alto explosivo (Dinamita Godyne): 1.2 g/cﬁ.

Densidad de agente explosivo (Anfomex): 0.85 g/cc.

Se propone una relacién de 20% de Dinamita, ~carga: de:-
fondo y 80% de agente explosivo, carga de. columna.
= de enylo-ivo e

Longitud de explosivos:—mmcm——obloos Lils
Densidad de exp.

xkg?m“l

Para un dlémétro de 1" la carga por metfo de. barrenacién

es de 0.51 kg/m

Suponiendo que carguemos 1 kg de explosivo con la

relacién 20:80.
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BDZfAhfoméx’k

100% "

Altura a ‘llenar .= H 'del barreno - Hdel taco
H del barreno = H del banco + Subbarrenacion
H del barreno =-5.0 + 0.7°= 5.70 m.

Altura a llenar = 5.70.- 1.20 = 4.50 m.

————————— = 2.06 veces la carga explosiva de 1 kg.
Es decir que la carga total de'explosivo por barreno eég
CT = 2.06 X 1 = 2.06 kg.
de los cuales:
2,06 X 0.20 = 0.412 kg = 0.68 m de carga de fondo,

2.06 ¥ 0.80 = 1.648 kg = 3.81 m de carga de columna.
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VOLUHEN A FRAGMENTAR POR BARRENO.

: Explosivo a cargar
VOL/BARRENQ = ~==-m—mmmmmmmmmmmm o

Factor de carga
2,06
VOL/BARRENO = w=woww—-— = 3.38 M3/BARRENO
0.610

- No. DE-BARRENOS =

No. DE BARRENOS

EXPLOSIVO POR M3.

0.412
DINAMITA GODYNE = --~-e-eon = 0.12 KG/M3.
3.38
1.648
AGENTE EXPLOSIVO ANFOMEX = —---——-w-- = 0.49 KG/M3.
3.38
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Cargs por motro {pisst de by én con un loslvo de densidad 1.0 giem®

{7

Didmetro de Didmerro de
barrenacién Corge barrenacisn Carga kg/fmt.
Pulg. cm fbs/pie  Kg/mt  Pulg cm ths/pis  kg/mt

1 254 0.34 0.5 &§7/8 22.54 26.82 39.89
1178 2.86 043 0.64 63/8 16.19 13.84 20.60

14 3.8 0.53 0.79 81/2 16.51 14.33 21.82
tg 349 9.64 0.95 6 5/8 15,83 Hes 223
tH2 38 6.77 1.15 6374 1735 1551 23.08
15/8 413 0.90 1.34 62/8  17.46 1609 2394
1314 445 1.04 1.55 ? 1798 1868 2482
1718 476 1.20 1.79 718 1810 17.28 25.72
2 5.08 1,38 2.02 714 1842 1790 2664
28 5.40 1.5 2.29 73/8 1873 1052 2156
218 672 1.72 2.56 782 1805 1815 2050
23/18  6.03 192 2.86 75/8 1937 19.60 2047
212 835 2.12 3.7 73/4 1969 2045 3043
26/8 8.6 2.34 3.48 77/8 2000 2132 31.43
234 899 257 3.82 [ 20632 2119 3243
2748 730 2.8t 4.18 81/8 2064 248 345
3 7.62 3.06 4.55 8Y4 208 2337 3448
g 784 R 494 838  21.27 2188 3BH
314 B2S 359 5.34 812 2159 2450 3661
338 887 g7 5.76 85/8 2191 2533 3770
3wz 889 4.7 621 834 2223 2607 3880
a5 92 a4y 6.65 9 2286 2758 4104
334 953 4.78 7.1 S1/8 2318 2835 4119
ER{ X 5.11 7.60 914 2280 2933 4335
4 10.16 .45 8.1 S8 2281 2993 M54
418 1048 £.29 8.62 §12 2413 3073 4573
44 10.80 6.15 8.15 S5/8 2645 3154 4694
43/ 114t 651 9.69 934 2437 231 4897
492 1143 6.89 10.25 978 2508 3120 4841
45/8 1175 7.28 108 10 2540 M08 8.2
434 1207 2.68 NA3 108 2572 380 5184
i3 n3 809 1204 W0 1/4 2608 3577 5223
[ 12.70 6.54 1266 103/8 2635 3665 5454
51/8 1302 8.94 1336 12 2887 3954 6587
14 1334 938 139 05/8 289 304 5728
53/8 1365 9.84 184 104 23N 3935 5856
512 197 1038 1533 1078 2762 4077 sS993
55/6 1428 0.7 1603 1 2784 4120 6131
534 146t 1126 1678 11 1/8 2826 A4 6278
[ 1524 1226 1825 1134 2858 409 6413
61/8 1556 1277 1900 1B 2889 4405  65.66
Bi/4 1588 1330 1979 112 2921 4503 67.01
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U:N.A.M. FACULTAD DE INGENIERIA. ) S )
ANALISEIS DE PRECIQ. UMNMITARILD i
TESIS 130 DE EXPLOSIVOS EN EXC. A CIELD ABIERTO.. 0« il CONCEPTD

MAQBOOL
VIGENCi: 18 DIC ©2 UNIDAD: M3 . ;
T . CANTIDAD: 1,000
PARTIDA o1
ALCANCE:  EXCAVACION EN BAMCG DE con mxnwrmnxq
: CONVENCIONAL . : i
S 2003
CLAVE RECUR S0 COSTO UNITARID “IMPORTE"
+'MANO TE DERA e
AYUDOO! - AYUDANTE BEMERAL 50,937.00 50.937.00
CABDOG! . CABO , 667,195.00 £,419.50
HERROO1 ~ - - HERRAMIENTA HENDR 7366450 - V735,65
'—, g 092.15
+ T_VEI T $1.855.65
< MAGLINARLA o ot
RETROO1 . RETAGEXCAVADORA C/MARTILLD . 57,785.46
B L TR 257.739.4¢
SR TOT : $50,656.34
 COSTO DIRECTH $62,511.99
COSTOS INDIRECTOS + UTILIDAD - (29.00.% ) $18,128.48

PRECID UNITARID

$80,640.47



‘ .

U.NJA M FRCULTAD DE INGEMIERIA.

COSTOD HORA MAQUINA

TESIS USO DE EXPLOSIVOS EM EAC. A CIELO ABIERTG.

MAQUINA RETROO

DATOS GENERALES
MARCA S0CLAaIN
MODELD @+ 9¢

COSTD COMPRA MAG. BASE:
COSTO COMPRA EQ. ADIC.: 15¢
GASTOS DE IMPORTACION Y TRALSFIRTE - (

RETROEYCAVADGRA C/MARTIL ‘.fJ

H558,293,680.00 MONEDA:

000,00 HMONEDA:

VIGENCIA:

27-HBR=92 .

MOTOR '+
POTENCIA ‘t 140 ¢ HP-)
TIP CAM 1.00 M.N.
TIP CAM 1,00 %N,
0.07 %) 481,806,982

VIDA ECONOMICA  VE 2,195 MRS, HORAS POR A&D ( HA y 1,008
LLANTAS MAGQ. BASE : CAATIDAD O COSTO LLANTA G
LLANTAS EG. ADIC. : CANTIDAD O COSTO LLANTA
TIP. CAMEIO LLANTAS: ROCSE 1,00 ADICTONAL 1.00
COSTO TOTAL DE LLANTAS ¢ WL ) G.00 HORAS DE VIDA ( Hv )
TASA DE INTEREE ( I 19.00 % SEGURDS €5 ) 2.50 %4
MANTENIMIENTOD ( Q. 1.00 ALMACENAJE ( K ) 0.00 %
FAC. CONSUMO BASOLINA (CB-G) 20,00 % DIESEL(CB-D) 18.00 %
FAC. LURRICANTES GASOLINA ‘Ci-G) 0.33 % DIESEL(CL-D) U.33 4
COSTC COMBUSTIBLE GASOLINA(PCG) 0.00 L DIESEL(PCD) 870.00 L
COSTO LUBRICANTE GASOLINAPLT) 0.006 L DIESEL(PLD) 6£,220.,00 L
CAFPACIDAD DEL CARTER (C) 80,0 L CAMB.ACEITE CADA (T) 150 HR
VALOR DE ADQUISICION ( VA ) 688,777,486.98 M.N.
VALOR DE RESCATE ¢ VR ) o 0.17 %) 1,170,921.73 M.N.
CARGOS F130S

DEPRECIACION ¢ D ) = 75,354.14
INVEROO1 INVERSION t1y = §3,506.20
SEGURCOS SEGURDS 8= 7,040.29

ALMACENAJE RER S 0.00
MANTEOO1 MANTENIMIENTO ( M ) = 79,394.14

CARGOS POR CONSUMO :

FACTOR DE OPERACION DE EQUIPD ( FOE )
COMBUST IBLE GASOL INA
COMBUSTIRLE DIESEL
LUBRiCANTE GASGL INA
LUBRICANTE DIESEL
LLANTAS

[T T

COSTO HORARIC SIN OPERACION

CARGOS POR OPERACION :
FACTOR OPERACION MAND DE OBRA ( FOMO )
CL OPERADOR CANT DESCRIPCIO

FOPER(02 1 COPERADOR EQUIPO MAYOR
FAYUDOOY 1 AYUDANTE GENERAL
3

SALARIO TOTAL :
SUMA CARGOS OPERACION

SUMA CARGOS FIJOS

211, 254 77

0.24
0.00
5,281.76
0.00
6,887.46

0.00
SUMA CARGOS CONSUMO

223,403.99

sz=Sz=zz=zza=saz

0.80 SALARID P/JORNADAS DE B HRS
N SALARID

169,130.00

50,937.00

$220,047.00

$34,385.47

##x#x COSTO HORARIO : $257,789.46



U.N.A.M. FACULTAD DE INGENIERIA. S :
ANALISIS DE PRECIO _UNITAR St
: ONCEPTO: -7

TESIS USD DE EXPLOSIVOS EN EXC. A cxsm ABIERT! : EXPL002
VIGENCIA: 26 NOV 92 fUNIDADz M3
CANTIDAD: 1. 000
PARTIDA w2 B
ALCANCE : EXPLOTACION DE ROCA EN BANCC .. CO e
- R et 0002

CLAVE R EC UGRG SO UNIDAD: ‘CANTIDAD :::COSTD'UNITARIO “ IMPORTE
+ MATERIALES o ES RO
ACERGOZ  ACERO SECCIGONAL PZA 81,650.00 - 115.31
AGENOK2  AGENTE EXPLOSIVO AMFOMEX KB :2,220,00 1,087,80
BROCOO2 ~ BROCA CORDMANT Pf 77,69400 1,215.85
COPLOO2  COPLES COROMANT PZA 7712100 196,53
CORDOO2  CONDON LETONANTE M l',;OBb.‘OO : 150,85
DINAOD2  DINAMITA GODYNE 1" X 8" KG - 16,600.00 1,992,00

+TOTAL MATERIALES R S $4,711.34
+ MANO DE OBRA : SR :
AYUDOOL  AYUDANTE GENERAL JOR =50,937.00 50,937.00
CABOOG1  CABO JOR s 64,195 000 '12,6829700
POBLOO2  OFICIAL POBLADOR JOR S ,, ae 420,00 88,420.00
HERR(1 HERRAMIENTA MENDR A M0 o, 0300‘, g 152 196,00 4,565.38

20 S U B T 0 T A L
Rendimiento  187.0000 Ha/JDR :
+TOTAL MAND DE . OFRA
+ MAQUINARIA
COMP700 COMPRESOR DE 700 PCM HR
TRAKQO1 TRACK DRILL HR-

Rendimiento - 23.3800:M3/HR:
#TOTAL DE HMAQUINARIA

COSTDS INDIRECTDS 4L UTT IDA

. 186,761.88
+838.29

45,564,13
60,099,464

105, 663482

$4,519.41

510 069.04
: 20,02

" $12,989.06



U.NJALM, FACULTAD DE INGENIERIA
cC0STO0O HORA MAQUINA =
TESIS USO DE EXPLOSIVOS EN EXC. A CIELO ABIERTD o

-VIGENCIA:

10-NOV-92
MAQUINA TRAKGO!L TRACK DRILL
DATOS GENERALES L
MARCA MOTOR :
NODELQD : POTENCIA : { HP )
COSTO COMPRA 1AQ. BASE:  145,000,000.00 MONEDA: TIP CAM 1.00 M.N.
COSTO COMPRA EQ. ADIC.: 0.00 MONEDA: TIP CAM 1.00 M.N.
GASTOS DE IMPORTACION Y TRANSPORTE ( 12.00 %4 17,400,000.00
VIDA ECONOMICA ( VE 8,000 HRS. HORAS POR AMD { HA )} 1,500
LLANTAS MAQ. BASE : LLANOOY CANTIDAD 2 COSTO LLANTA 200,000, 00
LLANTAS EQ. ADIC. : CANTIDAD © COSTO LLANTA
TiP. CAMBIC LLANTAS: BASE 1.00 ADICTONAL 1.00
COSTO TOTAL DE LLANTAS ¢ VLL ) 400,000.00 HORAS DE VIDA ( HV ) 3000
TASA DE INTERES ( I° ) 10.00 4 SEGUROS (S ) 3.00 %
MANTENIMIENTO (Q) 1.72 ALMACENAJE ( K ) 0.00 %
FAC. CONSUMD BASOLINA {CB-G)Y 20.00 % DIESEL(CB-D) 18,00 %
FAC. LUBRICANTES GASOLINA (CL-G) 0,25 % DIESEL(CL-D) 0.33 %
COSTO COMBUSTIBLE GASOL INA(PCG) 0.00 L DIESEL(PCD) 0.00 L
COSTO LUBRICANTE GASOLINA(PLG) 0.00 L DIESEL{PLD) 0.00 L
CAPACIDAD DEL CARTER (C) 0.0 L CAMR,ACEITE CADA (T) “HR
VALOR DE ADQUISICION ( VA ) 162,000,000.00 H.N.
VALOR DE RESCATE (VR ) { 21,00 %) 34,020,000.00 M.N.
CARGOS F1JOS
DEPRECIACION ( D ) = 15,997.50
1 INVERSION (1) = 6,534,000
S SEGUROS {S) = 1,960.20
K ALMACENAJE (A)Y = 0.00
Q MANTENIMIENTO ( M) = 27,515.70
SUMA CARGOS FI1I0S 52 007.40

CARGOS PDR CONSUMD :
FACTOR DE OPERACION DE EOUIPO ¢ FOE ) 0.60

COMBUSTIBLE GASOLINA = .00
COMBUSTIBLE DIESEL = 0.00
LUBRICANTE BGASOLINA = 0.00
LUBRICANTE DIESEL = 0.00
LLANTAS = 133.33

SUMA CARGOS CONSUMD

COSTO HORARIO SIN OPERACION

CARGOS POR OPERACION :

FACTOR OPERACION MAND DE OBRA ( FOMD }  0.BO SALARID P/JORNADAS

CL OPERADOR CANT DESCRIPCION SALARID
FAYUDOO1 1 AYUDANTE GENERAL 50,937.00
F 0.00
E

SALARID TOTAL : $50,937.00

SUMA CARGOS OPERACION :

*%#x COSTO HORARIOD :

52,140.73

DE 8 HRS




ehWM. FACULTAD DE IHBENIERIA,

A
C0STOD HORA MAGUINA
TESIS USA DE EXPLOSIVOS EN EXC. A CIELO ABIERTO

YIGENCIA: 10-NOV-92

MAQUINA COMF70U COMPRESDR DE 700 PCM

DATOS GENERALES

MARCA : INGERSOLL . MOTOR :
MODELO : POTENCIA : 25¢ L HP
COSTO COMPRA MAQ. BASE: 185,000,000.00 MONEDA: TIP. CAM 1.00 M.N.
COSTO COMPRA EQ. ADIC.: 0.00 MONEDA: TIP CAM 1.00 M.N.
GASTOS DE IMPORTACION Y TRANSPORTE ~ 12.00 %) 22,200,000.00
VIDA ECONOMICA ( VE ) 8,000 HRS. HORAS POR A%0 ( HA ) 1,800
LLANTAS MAR. BASE : LLANOOI CANTIDAD 4 COSTO LLANTA 200, 000,00
LLANTAS EQ. ADIC. : CANTIDAD . © COSTO LLANTA
TIP. CAMEIO LLANTAS: BASE 1.00 ADICIONAL 1.0Q
COSTO TOTAL DE LLANTAS ( WLL ) 800,000,060 HORAS DE VIDA ( HY ) 3000
TASA DE INTERES ( I° ) 10.00 % SEGURDE (5 3,60 %
MANTENIMIENTO Q) 1.72 ALMACENAJE ( K ) 0,00 %
FAC. CONSUMO GASOLINA (CB-B) 20.00 % DIESCLICE-D) 18,00 %
FAC. LUBRICANTES GASOLINA (CL-B) 0.33 % DIESEL(CL-D) 0.33 4
COSTO COMBUSTIBLE GASOLINAIPCGE) 0.00 L DIESEL(PCD) 870.00 L
COSTO LUBRICANTE GASOLINA(RLG) 0,00 L DIESEL(PLD) 6,200,001
CAPACIDAD DEL CARTER (C) 20.0-L CAMB.ACEITE CADA (T) . 120. HR
YALOR DE ADQUISICION ( VA ) 206,400,000.00 M.N;
VALOR DE RESCATE (VR ) 20.00 %4 ) 41,280,000.,00 M.N.,
CARGDS F1JOS :
DEPRECIACION (D ) = 20,640.00
1 INVERSION (1) = 6,880.00
S SEBUROS (g8) = 2,064.00
K ALMACENAJE (A= 0.00
G MANTENIMIENTOD ¢ M ) = 35,500,800 o SR
SUMA CARGOS FIJOS 65,084,80
CARGOS POR CONSUMO :
FACTOR DE OPERACION DE EQUIFG { FOE .20
COMBUSTIBLE GASOLINA = 0.00
COMBUSTIBLE DIESEL = 11,745.00
LUBRICANTE GASOLINA = 0.00
LUBRICANTE DIESEL = 2,568.04
LLANTAS = 266.87
SUMA CARGOS CONSUMOD : 14,579.71
COSTO HOPARIOQ SIN OPERACION 79,664.51

CARGOS POR OPERACION :
FACTOR OPERACIDN MANO DE OBRA ( FOMO )  0.80 SALARIO P/JORNADAS DE 8 HRS

CL OPERADOR CANT DESCRIPCIGN SALARIO
FAYLIDOO1 1 AYUDANTE GENERAL 50,937.00
F 0.00
F

SALARIO TOTAL : $50,937.00

SUMA CARGOS OPERACION :

##%* COSTO HORARIO : $87,623.42




U.h. A7 FACULTAD DE INGENIERIA. S
ANALISIS DE .PRECIO U ND'TARTIO0 )
L) CONCEPTO MARBOO!

TESIS: US0 DE EXPLOSIVOS EN EXC, A CIELO ABIERTO.
VIGENCIA: 26 NOV 92 UNIDAD: M3
CANTIDAD: 1.000

PARTIDA o1 e
ALCANCE: EXCAVACION EN BANCD DE 1P0.C CON MARUINARIA
CONVENCIONAL. ;
~0003 -
CLAVE RECUR SO O

INFORTE

+ MANC DE OBRA

AvuDoay AYUDANTE BENERAL
CABDONY CABD

HERROO1 HERRAMIENTA MENOR

Rendimiento =3

+TOTAL MANO_DE: D

+ MAQUINARIA o
RETROO1 RETROEXCAVADORA C/MARTILLO- -

257,957.47

Rendimiento "*  4.2500 M3/HR

+TOTAL DE MAQUINARIAL o 0 00 o -~ $40,695.88
: @ COSTO*DIRECTO $42,551,53
€OSTOS INDIRECTOS + UTILIDAD (29.00 % ) $18,139.94

PRECIO UNITARIO $80,4691.47



FACULTAD DE INGENTEHIA
Q@ HORA MAQUINA
7] EXPLOSIVO EN EXC.

DATOS GENERALES

MARCA POCLEIN
MODELO : 90

COSTO COMPRA MAR. BASE:
COSTO COMPRA EQ. ADIC.:
BGASTOS DE IMPORTACION Y TRANSPORTE

& CIELC ARIERTD

538,255,6B0.00 MONEDA:
130, 000,000.00 MONEDA:

VIGENCIA: 27-AER-92

MOTOR
POTENCIA : 140 ( HP )
TIP CAM 1.00 MM,
TIP CAM 1.00 K.N.
0.07 %) 481,8046.98

VIDA ECONCMICA ( VE ) 9,125 HRS, HORAS POR A%D ¢ HA ) 1,225
LLANTAS MAD. BASE : CANTIDAD ¢ COSTO LLANTA O, 00
LLANTAS EQ. ADIC. : CANTIDAD © COSTO LLANTA

TIP. CAMBID LLANTAS: BASE 1.00 ADICIONAL 1.00
COSTO TOTAL DE LLANTAS ( VLL } 0.00 HORAS DE VIDA ( HY )

TASA DE INTERES ( 1° ) 19.00 % SEGUROS [ 2.50 %
MANTENIMIENTO Q) 1.00 ALMACENAJE ¢ 12 ) Q.00 %
FAC. CONSUMD GASOLIMA (CB-G) 20.00 % DIESEL (CE-D) 1B.00 %
FAC. LUBRICANTES BASOLINA (CL-6) 0.32 % DIESEL(CL-D) .33 %
COSTO COMBUSTIBLE GASOLINA(PCG) 0,00 L DIESEL(PCD) 639.00 L
COSTO LUBRICANTE GASDLINA(PLG) 0.0¢ L DIESEL(PLD) 700000 L
CAPACIDAD DEL CARTER (O) 150.0 L CAMB.ACEITE CADA (T) 130 HR

VALOR DE ADQUISICION ( VA )

VALOR DE RESCATE VR ( 0.17 %
CARGOS FIJOS :
DEPRECIACION (D) =
INVEROOD] INVERSION 1=
SEGURQOG SEGUROS (S8 =
ALMACENAJE (A) =
MANTEOO1 MANTENIMIENTO ¢ M ) =

CARGOS POR CONSUMD :

FACTOR DE OPERACION DE EQUIPO (¢ FOE )
COMBUSTIBLE GASOLINA
COMBUSTIBLE DIESEL
LUBRICANTE BGASOLINA
LUBRICANTE DIESEL
LLANTAS

[ TR TR

COSTO HORARIC SIN OPERACION

CARGOS POR OPERACION :
FACTOR OPERACION MANO DE DBRA ( FOMD )
CL OPERADOR CANT DESCRIPCIO

FOPEROOZ 1 OPERADOR EQUIPO MAYOR
FAYUDOOL 1 AYUDANTE GENERAL
F

SALARIO TOTAL :
SUMA CARGOS OPERACION :

4688,777,486.58 M.N,
) 1,170,921.,73 M.N.

75,354.14
53,506.20
7,040.29
0.00

© 75,356.14

SUMA CARGOS FIJOS 211,254.77

G.24
0.00
3,985.63
¢.00
7,776.16

0.00
SUMA CARGOS CONSUMO :

11,761.79

223.014.56

G.80 SALARID P/JORNADAS DE B8 HRS
N SALARIO
169,130.00
50,937.00
$220,067.00

$34,385.37

##%% COSTO HORARIO :



Después de analizar los precios unitarios podemos
observar que la extraccién de roca con explosivos es mas
econémica ya que el costo unitario por metro cUbico es mas
bajo, pero con la informacién que tenemos de capitulos
anteriores podemos saber que nho es suficiente para descartar la

utilizacién de maquinaria.

VENTAJAS -DE EXPLOSIVOS SOBRE MAQUINARIA

a) Costo. -~ El precio unitario con expldslvés Cies

considerablemente mas bajo.

b) Tiempo de ejecucidn .-Se reduce bastante lo cual se refleja

directamente en el precio unjitario.

c) Menor cantidad de personal.- Permite un control de recursos
humanos mas eficiente.

) VENTAIAS DE HAQUINARIA SOBRE EXPLOSIVOS

a) Obtencidén de permisos .- Se deben de cubreir menos

requisitos para la obtencién de permisos.

b) Mayor precisién en la fragmentacién .- Con la maquina se

fragmenta la roca al tamaMo adecuado.
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) Personal técnico :nr'leno:s" ‘Fequieren ' operadores

v personal-de. man e“congseguir.en el medio. de
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CADPITULO ViE

CONCLUSIONES




.+ Deé’lo expuesto en-capltulos anteriores se: pueden = observar

-dosiventajas concretas de - uso de explosives sobre maquinaria

‘convencional- .

71.- La diferencia entre los precios unitario obtenidos en
';élyéapitulo 6 , que es mas econdmico para el uso de explosivos
1dep1do principalmenete a los diferentes tipos de maquinaria a
Vﬁtllizar, retroexcavadora para el caso convencional y

perforadﬁra para el caso de explosivos. Lo anterior se ve
reflejado directamente en el costo horario-maquina , los costos
de -operacion y consumo principalmente, son mas bajos para la
perforadora .

A pesar de que el ' costo final sera barrenacién mas
.explosivo se obtiene un precio unitario mas bajo con respecto

al uso de maquinaria convencional.

2.- El! tiempo de ejecucién de 1la obra se reduce
considerablemente para el caso de uso de explosivos , ya que es
posible obtener en una voladura un volumen considerable de roca
extraida , con el tipo de explosivo y patrén de barrenacién que
decida usarse de acuerdo a las caracteristicas de la roca.

A diferencia de utilizar maquinaria , donde extraer
grandes volumenes de roca implicaria necesariamente mayor
aplicacién de horas-maquina en la cantidad necesaria para

obtener un rendimiento Sptimo.
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A pesar de los dos puntos anteriores , se debe tomar en
cuenta gque la aplicacién de los explosivos es mas dificil que
usar maquinaria y que un error puede traer graves consecuencias
desde la pérdida de tiempo por una detonaciédn accidental
fragmentaciédn inadecuada para el tipo de maquinaria disponible,
{trituradora, cargadores, camiones, etc.) debido al mal calculo
de la voladura, hasta la pérdida de vidas humanas.Se debe
considerar que e! empleo de explosivos requiere de personal
capacitado y asesoria adecuada para que las ventajas enumeradas
anteriormente se hagan efectivas.

A continuacién se presentan una serie de recomendaciones

para obtener una seguridad adecuada en una voladura.

MANEJO Y USO DE EXPLOSIVOS.
Asegurar un control mas efectivo en el manejo de explosivos
y artificios, en la recepcién, almacenaje en los polvorines
y transportacién, asi como su usc en losg diferentes frentes de
trabajo, voladuras primarias y secundarias (moneo y plasteo).
La responsabllidad en el manejo, uso de explosivos vy
artificios que corresponde a las Personas involucradas,

cominmente es como sigue:

SUPERY ISOR DE OBRAS. : .

a) Asegurarse que Su gente tenga una clara:‘conciéhcig -de
seguridad para garantizar una opefaci&n Vs}n ! riegos
innecesarios. ‘

b) Vigilar por la seguridad de su personal y de lams Aareas
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c)

d)

e)

£)

circunvecinas al realizar las voladuras.

Calcular la cerga de explosivos vy llenar el “vale’ de

del.

explosivos para cargar barrenos; solicitar auto:}zécié
responsable del area.
Solicitar al almacenista se surtan 10s. esplgsiv§s y

artificios.
Realizar la voladura apegandose a las normés}f@é éeguridad
que se requieren. ; TR

Hacer la devolucién de explosives’y artificios sobrantes -~ al

polvorin por conducto del almacenista.

ALMACENISTA.

a)

b)

Es responsable del movimiento de entradas y sallidas de los
explosivos en polvorines, y es la tnica persona que debera
tener llave de éstos.

Surtir al supervisor de la obra los explosivos y artificlos
que se solicitan con la autorizacién del responsable del

area.

ASPECTOS RECOMENDADOS EN EL MANEJO DE EXPLOSIVOS.

Lavar su frente antes de barrenar (para una posible deteccién
de barrenos quedados).

No regresar al lugar del disparo antes de media hora en
lugares ventilados o limites permisibles de tiempo en cada
zona,

Controlar y vigilar los accesos a las 4reas de voladuras

durante el disparo.
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-VMSpteﬂerj‘la;rpenor, cantidéd ,pog;bie,idefapérséhasﬂ‘enf una

voladura.

QUEMA" DE DESPERDICIOS CDESTRUCCIOND !
Cuando se requiere destruir: ekﬁlosivos cdmérdléles,v se
recomlenda solicitar el apoyo del-fabricante a . través -de ilos

técnicos expertos con que cuenta, para cada daSo‘en;partlcﬁlar.

SEGURIDAD EN ACCESORIOS

ESTOPIN ELECTRICO.

- No utilizer cstopines eléctricos‘ cerca de lugares  que
contengan electricidad estatica.

- No utilizar estopines elécricos en las cercanias de

transmisoras de radiofrecuencia.

- El circuito de disparo debe estar aisladoe de alambres
descubiertos, rieles, tuberias.

- No colocar alambres o cables eléctricos cerca de fulminantes
eléctricos u otros explosives, s8ino hasta el momento de
preparar el disparo.

- Probar cada no de los estopines utilizando el galvanémetro
especial diseffado para ese fin.

- No disparar un circuito de fulminantes con menos de la
corriente minima requerida.

- Los extremos de los alambres deberan de estar siempre
limpios.

~ Mantener en corto circulto los alambres de los fulminantes u

otro hasta que esté lista la voladura para dispararse.
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LAS CAUSA DE ACCIDENTES EN EL USO DE EXPLOSIVOS.

Han ocurrido accidentes al usar cualquiera de - los
dispositivos y métodos existentes disefados para iniciar
voladuras a cielo abierto.. Al investigar estos accidentes; r
se ha comprobado que invariablemente se han debido a una 6‘Vmaé
de las siguientes causas basicas: ‘
1) FALTA DE EXPERIENCIA DEL OPERARIO

El operario no tenia preparacién necesaria ni entendia los
principios de la técnica del uso de la mecha, 'y viold .una- .o

mag de las reglas fundamentales de dicha técnica.

2) LAS COMUNICACIONES INADECUADAS

La exposicién de una o mas personas a las consecuencias de
una voladura, debido a comunicacién inadecuada entre mineros en
lugares de trabajo vecinos y cercanos, o entre el pegador vy
otras personas, dando lugar a la presencia lnadvertida e
inoportuna de personas extraffas a la voladura en la zona de

peligro.

3) LA PRESENCIA PROLONGADA EN EL LUGAR DE TRABAJO

Recuerde que una vez que se haya encendido una mecha cebada,
se inicia una serie de sucesos que ha de culminar con la.
detonacion de la carga explosiva de un barreno. El tiempo
perdido en la frente (o la planificacion defectuosa de la
tarea) durante la operacién de encendido, asi como la falta de
preparacién de las mechas antes de comenzar a encenderlas,

multiplica las posibilidades de que el operario se exponga a
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ser "lastimado

detovne .'

y . ya''sea .que se enciendan  a . mano

invariablemente.se deberan observar :las regl s!

ria 0 fatalmente *por?

"PRECAUCTIONES PARA ENCENDER MEC

Ya séa qiie 1a voladura cbnsisﬁ}:de‘uno

slguentes:

1) No' intente usar mecha a menos -que’ 'usted sea -un: oparario

2

~

conocedor y experimentado, o que lo haga bajo  supervisién
directa de una persona con conocimientos y experiencia. Un
operario con experiencia es aquel que ha sldo responsable de
trabajos con explosivos dia tras dia y que ha empleado mecha
por un periodo de cuandoc mencos un mes. Ademas debe conocer y
entender todas las recomendaciones y precauciones
enumeradas en este capitulo.

Cuando falte poco tiempo para encender una o mas mechas,
deberan establecer comunicaciones positivas con todas la
personas que pudieran estar presentes en el lugar de la
voladura o cerca de é¢1. Los pegadores y demas operarios en
lugares cercanos o intercomunicados, deveran ser protegidos
por algun sistema eficaz de seflales o comunicaciones,
que elimine la posibilidad de que cualquiera de ellos llegue
a exponerse a una voladura a cargo de uno de sus compafieros
de trabajo. Ademas, toda persona que no estée participando
directa y personalmente en las voladuras, debera ser

retirada a un lugar seguro, incluyendo el publico,en su caso
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3) Las cuadrillas deben de consistir de dos:hémbrés, y deberan
-.planearse y discutirse con anticipacién todos ‘los  detalles
relacionados con cada voladura, inéluyendofla preparacién. de
:las mechas para facilitar su encéndido, asi:como ‘el tiempo’

necesario para encenderlas.

" PRECAUCIONES GENERALES QUE SE DEBEN TOMAR EN-RELACION A"
- 'Personal ’ o S
- Antes y despuds de cada voladura

- En la wvoladura

PERSONAL
En el momento que se requiere introducir una persona al uso

de explosivos, se debe:

- Capacitar y adiestrar en el manejo del uso de explosivos.

-~ Debera tener una clara conciencia de lo que debe y no debe
hacer con el explosivo.

-~ Que se encuentre fisica y mentalmente preparada para el
manejo de explosivos.

- Que sea obediente con la normas de seguridad preestableclidas.

- Debera reconccer que la seguridad de é1 o de sus compafleros
es su responsabilidad.

- Se deben elaborar juntas de seguridad cada semana o por lo
menos una vez al mes, y repetir las normas de seguridad a los
trabajadores y supervisores.

- Deberan encontrarse seffalamientos claros en lugares donde
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exista un peligro .

El nuamero de personas en las brigadas de voladuras  debe serL‘

el minimo requerido.

ANTES Y DESPUES DE LA VOLADURA

No preparar cebos en el interior de polvofineg
lugares dondeexista explosivo. ‘
No golpear o fricclonar los iniciadores.
No transportar cafuelas e iniciadores junt
explosivos de areade voladura.

No jugar en las areas de trabajo.

No cargar explosivos antes de una hora después-de term;nar la
barrenacién (porel riesgo de alta temperatura dentro Vdel
barreno).

El cargado neumatico debera hacerse con manguera
antiestatica.
Verificar que el amarre esta correcto, para evitar que exista
robo de barrenos.
Una vez iniciada la voladura, el personal debe dirigirse a un
lugar seguro.
No regresar al area de voladuras hasta que los gases toéxicos
producidos por la voladura hayan sido disipados.

Rocfar con agua la rezaga tumbada asi{ como el frente, tablas
y clelos para disipar completamente los gases téxicos vy
posible deteccién de barrenos quedados.

Amacizar completamente el Aarea.

Deteccidn de barrenos quedados. Si observa agente explosivo
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(AN/FO), lave culdadosémenteréonﬁégua ha
AN/FO del barreno. g

S1 se encuentra alto expléslvo (Godyne);gﬁrét
con un alambre y una palanquéta de '¢§bfé; :Sl«,,
detdnelo con un nuevo cebo. '

Ventilar adecuadamente el 4irea de trabajo.
Observar chocoloneo (fuqueo) y verificar si-la. cantidad de
explosivo usado es el adecuado para realizar el trabajo.

Si existe un peligro: atenderlo con el personal experimentado

. en el uso de explosivos y no permitir 1la entrada a genté

innecesaria en el area de trabajo.

EN VOLADURA.
Ciudar perfectamente todas la posibles entradas a las Aareas
de voladura.
Dar tres sefales: Dos preventiva y una de accién.
El personal involucrado en voladuras debera conocer estas
seffales y no permitir el paso a ninguna persona al lugar del
disparo.
El personal de guardia en el area de voladuras debera estar
en lugares alejados y seguros de proyecciones, rodamientos o
deslizamientosde rocas.
Una vez realizado el disparo, espere un minimo de 30 minutos
o limites permisibles de tiempo para cada zona al regresar al
Area volada (Esto para dar tiempo suficiente por si no
hubiera detonado algun barreno y también para el desalojo de

gases toxicos en su caso).

131




) Durante el encendido. de . la-voladura de caffuela deberan estar
rdos'personaé. para que en caso de caerse o resbalarse uno de
ellos, el otro pueda auxiliarlo.En el caso de retlrarse de la

voladura en vehiculo, uno de ellos debera tener el motor en

marcha, mientras qu el otro realiza el encendido.

AL CARGAR EXPLOSIVO
Despejar el 4rea de voladuras de materiales y personal
innecesario.
Soplar todos los barrenos y en caso de encontrarse alguno
tapado u obstruido, barrenarlo nuevamente.
Proceder al cargado, tomando en cuenta las recomendaciones,

mencionadas anteriormente.
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