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RESUMEN.

El articulo Voladuras con Explosivos esta formado por varias partes, en esta monografia se
tratan las maquinarias que se utilizan para demoler rocas, sea con equipos en pequefias
cantidades o con equipos barrenadores para su voladura con explosivos, ademas se dan a
conocer los principales tipos de explosivos que se utilizan en las voladuras, desde el punto de
vista de su empleo, que se dividen en tres grupos fundamentales: Iniciadores o violentos,
Rompedores y Deflagrantes o lentos (polvora). Posteriormente se tratan otros temas como:
cargas explosivas, métodos y medios de explosion, voladuras en tierra y rocas y reglas de
seguridad que hay que observar en los trabajos de voladuras. De esta forma se integran
contenidos referentes a esta materia, que generalmente se encuentran dispersos en distintas
fuentes, enriquecidos por la experiencia del autor.
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INTRODUCCION.

Luego de trabajar por mas de 36 afios la ingenieria civil y tener la oportunidad de hacerlo en
obras relevantes, entre las que podemos mencionar la remodelacion del Ferrocarril Central La
Habana-Santiago de Cuba, en los tramos Matanzas-Limonar y Mocha-Aguacate; la
construccion del Aeropuerto Internacional de Point Salines en la Isla de Granada %/ el
Viaducto de la Bahia de Matanzas, donde se realizaron mas de 2 millones de m’ de
excavacion en roca con explosivos, hemos podido percibir que no contamos con una
documentacion que recoja todo lo referente a la voladura con explosivos, por lo que
reestudiamos la bibliografia existente, que unida a la experiencia adquirida en afios de
trabajo, permite elaborar varios articulos a razén de lograr un compendio sobre esta tematica,
recurso tan necesitado por los ingenieros en las obras y los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Civil de la Universidad de Matanzas Camilo Cienfuegos.

A este respecto es entonces el objetivo de esta monografia “barrenar el cerebro” de los
ingenieros y estudiantes de 4to afio de Ingenieria Civil, introducir en ellos el “explosivo” de
los conocimientos y lograr la “explosion” que les permita aplicar estos conocimientos
adquiridos en las obras y contar con una documentacion que les permita aclarar sus dudas
cuando lo necesiten al afrontar los casos que se les presenten al respecto.

El tema general a tratar es: VOLADURAS CON EXPLOSIVOS. Antes de hablar de las
técnicas de voladuras, para su correcta comprension, debemos estudiar primero los equipos
rompedores y barrenadores, (donde se introducen los explosivos), los explosivos, las cargas
explosivas y los métodos y medios de explosion.

En este articulo como explicamos en el resumen, trataremos los equipos rompedores y
barrenadores, (donde se introducen los explosivos) y los explosivos, posteriormente en otros
articulos completaremos toda la materia que abarca la voladura con explosivos.



DESARROLLO.
LOS EQUIPOS ROMPEDORES Y BARRENADORES.

Los terrenos rocosos no pueden extraerse sin disgregacion previa. Esta disgregacion se
obtiene en la actualidad mediante:

El uso de los martillos rompedores.
Por el escarificador automotor o rooter.
Por el uso de explosivos.

El uso de los martillos rompedores.

Estas maquinas son analogas a los martillos perforadores, de los que hablaremos al referirnos
a la perforacion que debe realizarse para la utilizacién de explosivos en poca magnitud.

El atil es por lo general de aire comprimido, (suministrado por un equipo compresor), se
introduce en el terreno rocoso Yy se realiza el arranque utilizando el brazo de palanca ofrecido
por la longitud del util (barrena rompedora).

Este procedimiento solo puede emplearse econémicamente en espesores pequefios y para
rocas blandas o semiduras. También puede utilizarse para la demolicion de pavimentos,
estructuras de hormigon, etc.

La norma de produccion puede obtenerse en el libro de rendimiento de equipos de la
construccion.
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Fic. 278. Desagregacién con martillo rompedor.

Figura 1



b) Por el escarificador automotor o rooter.

Las potencias alcanzadas recientemente por los escarificadores de los bulldozers pueden
permitir desagregar directamente ciertas rocas blandas y semiduras. Cuando su empleo es
posible, es menos costosa que con el uso de explosivos.

Por el uso de explosivos.

El empleo de explosivos se emplea fundamentalmente para excavar rocas duras y blandas,
aunque también se puede utilizar para excavar tierra, exige generalmente de una perforacion
previa, por lo que debemos analizar aqui la perforacion para el uso de explosivos.

En la perforacion para el uso de explosivos, antiguamente se utilizaban maquinas de
percusion o rotativas, llegandose a utilizar también perforadoras térmicas En la perforacion
para el uso de explosivos en nuestros dias se utilizan por lo general los equipos rotativos, que
se dividen en dos tipos de equipos:

El martillo barrenador.
La carretilla barrenadora.
El martillo barrenador.

Son movidos por aire comprimidos que suministra un equipo compresor de aire, son de
similares caracteristicas que los martillos rompedores, lo que su util o barrena, en vez de
percutir, rota, comiendo la roca, produciendo el barreno al votar hacia el exterior el material
que perfora.

Pueden perforarse barrenos desde un pie (0.33 m), hasta 7 u 8 pies (2.30 m) y su diametro por
lo generar es de 3 a 4 cm., para permitir que se introduzca en el mismo un cartucho normal de
explosivo (TNT, dinamita, etc.).

Tiene la facilidad que se puede dar al barreno la inclinacion que sea capaz de permitir la
experiencia del martillero y los aditamentos que puedan utilizarse.

La norma de produccion puede obtenerse en el libro de rendimiento de equipos de la
construccion.

La carretilla barrenadora o Wagon-drill.

Son los equipos mas utilizados en la actualidad para la perforacion de barrenos para las
voladuras con explosivos. Pueden ser autopropulsados o empujados por sus operadores (mas
comunes). Necesita de dos a tres trabajadores para su uso, 0 sea un operador y uno o dos
ayudantes para moverla.



Consta de dos neumaticos para su desplazamiento y una torre, donde se desliza verticalmente
el equipo giratorio, que mueve las barrenas. Posee una barrena primaria, llamada también
martillo, que es la que lleva las brocas que comen la roca al girar, y a esta barrena principal se
le van adicionando tantas barrenas como sea necesario de acuerdo a la profundidad a
perforar. Las barrenas son de hasta 12 cm de didmetro y de 1.5 a 2.0 m de longitud

El equipo produce la rotacion por medio de aire comprimido, que suministra un equipo
compresor.

Cuando se mueve por terreno irregular, se utilizan tablones para desplazar los neumaticos.

Los compresores utilizados para suministrar aire a estos equipos, al igual que a los martillos
rompedores y barrenadores, utilizan el aire comprimido a una presion de 7 kg/cm? y son
accionados por un motor diesel o eléctrico de ser posible. Pueden ser fijos o moéviles (de
arrastre remolcados por otros equipos).

En las obras de construccion se utilizan los compresores moviles.
EXPLOSIVOS.

Se llaman explosivos a las combinaciones 0 mezclas quimicas, que bajo la accion de
determinados factores externos, son capaces de trasmitir rapidamente la transformacion
quimica, formando gases recalentados y a considerable presion que al dilatarse produce un
trabajo mecanico. A esta transformacion quimica del explosivo se le denomina
descomposicion explosiva.

Los explosivos se clasifican, desde el punto de vista de su empleo, en tres grupos
fundamentales:

Explosivos iniciadores o violentos.

Explosivos rompedores.

Explosivos deflagrantes o lentos (pélvora).

La Iniciacion

La excitacion del proceso de descomposicion explosiva se denomina iniciacion.

Para excitar la descomposicion explosiva es necesario trasmitir al explosivo, con determinada
intensidad, una cantidad de energia. Esta energia puede ser:

Mecanica (golpe, percusion o friccion).

Caldrica (chispa, llama o calentamiento).

Eléctrica (descarga eléctrica).

Quimica (reaccidn, con gran desprendimiento de calor)

La energia producida por otro explosivo (la explosion de una capsula detonante o de una
carga explosiva contigua).



El proceso de descomposicion explosiva puede transcurrir (en dependencia de la naturaleza
del explosivo, del medio iniciador y de otras condiciones) en forma de detonacion o en forma
de combustion.

Se llama detonacion (completa), al proceso de transmision de la transformacion explosiva,
condicionada por el peso de la onda explosiva a través del explosivo y que transcurre para
cada explosivo y en determinadas condiciones, a una velocidad constante, que se mide en
miles de metros por segundo.

En el caso de que el explosivo sea de baja calidad (por estar humedecido, aglomerado, etc.,
por que el impulso inicial sea insuficiente o por otras causas), el proceso de detonacion puede
transcurrir a una velocidad menor y sin instantaneidad (detonacion incompleta) y, en fin de
cuentas, puede transformarse en combustion o apagarse.

El proceso de detonacion completa o incompleta, del explosivo se denomina de ordinario en
la practica, explosion. EI mayor efecto destructivo tiene lugar solo en el caso de que la
explosion se realice en forma de detonacion completa.

La combustion es un proceso de transmision de la descomposicion explosiva, que se
caracteriza por la transmision de energia de una capa a otra capa del explosivo mediante la
conductibilidad e irradiacion calorifica de los productos gaseosos.

Explosivos Iniciadores o violentos.

Los explosivos iniciadores o violentos son extraordinariamente sensibles a las acciones
exteriores (a los golpes, a la friccion y al fuego). La explosidn de una pequefia cantidad de
explosivo violento que se halle en contacto con explosivo rompedor provoca la detonacion de
este ultimo.

Debido a estas cualidades, los explosivos violentos se emplean exclusivamente en la
fabricacion de capsulas detonantes, cebos eléctricos y de otros medios que sirven para iniciar
la explosion.

Entre ellos tenemos:

El fulminato de mercurio.

Se presenta en forma de cristales menudos, granulados, de color blanco o gris. Es venenoso y
se disuelve con dificultad en agua fria o caliente. Al hervirlo en el agua se descompone. Es
mas sensible al choque, la friccion y el calor que otros explosivos violentos empleados en la
practica; detona a la temperatura de 160-165 grados centigrados. Cuando el fulminato de
mercurio se humedece, disminuye sus cualidades explosivas y su sensibilidad al impulso
inicial.

Para obtener el fulminato de mercurio se hace reaccionar adecuadamente el alcohol etilico,
con el acido nitrico y el mercurio. Se emplea para cargar capsulas detonantes y fulminantes.

La azida de plomo.

Se obtiene en forma de un polvo cristalino, de color blanco, cuando se emplea para cargar
capsulas detonantes se granula. En el agua se disuelve con dificultad. Es menos sensible al
choque, la friccion y el calor que el fulminato de mercurio, se inflama a la temperatura que se



aproxima a 310 °. La azida de plomo se recubre de una capa de teneres para garantizar su
excitacion a la detonacidn bajo la accion del fuego. No pierde sus cualidades detonantes ni
con la humedad ni con las bajas temperaturas; su capacidad iniciadora es considerablemente
superior a la del fulminato de mercurio.

La azida de plomo se obtiene mediante una doble descomposicidn entre el nitruro de sodio y
el nitrito plimbico; se emplea para cargar capsulas detonantes. No ataca al aluminio, pero si
al cobre y sus aleaciones, por eso las capsulas detonantes conteniendo estas sustancias son de
aluminio.

e El teneres.

Es un cuerpo solido que se presenta en cristales menudos de color amarillo oscuro. Para su
empleo en la fabricacion de capsulas detonantes, se le somete a una preparacion quimica y se
granula. El teneres apenas se disuelve en agua.

Su sensibilidad al choque es 6 veces menor aproximadamente que la del fulminato de
mercurio y 2 veces menor que la de la azida de plomo. El teneres es bastante sensible al calor
y se inflama a la temperatura de 270°. Bajo la influencia de la luz solar oscurece y se
descompone. Es inerte al contacto con los metales. Se obtiene por la interaccién del nitrato de
plomo y el estifnato de magnesia. Su poder iniciador es pequefio, en cambio tiene la
propiedad de encenderse facilmente por la accién de una llama o chispa eléctrica, por lo que
debido a esta circunstancia, se emplea mezclado con la azida de plomo en la fabricacion de
capsulas detonantes a fin de aumentar la sensibilidad de la azida al calor.

e Lamezcla inflamable (pasta de percusion).

Se emplea para cargar fulminantes y se compone de varias sustancias mezcladas, que no
actlian quimicamente entre si.

Las sustancias mas corrientes que se utilizan en la preparacién de estas mezclas son el
fulminato de mercurio (explosivo iniciador, que proporciona la llama inicial) y el clorato de
potasio, como agente oxidante aportador del oxigeno necesario para la combustion.

El golpe de la aguja percutora en el fulminante (piston) provoca la ignicion de la mezcla
inflamable dando lugar a una llamarada que provoca a su vez la ignicion de la p6lvora negra
0 hace detonar el explosivo iniciador.

Explosivos rompedores.

Los explosivos rompedores son mas potentes y considerablemente menos sensibles a las
acciones exteriores que los explosivos iniciadores o violentos. La detonacion de los
explosivos rompedores se provoca como regla por medio de la explosion de uno u otro
explosivo iniciador contenido en las capsulas detonantes.

Por su relativamente pequefia sensibilidad al choque, la friccion y el calor son muy adecuados
para su empleo practico. Se usan tanto solos, como fundidos 0 mezclados unos con otros.

Los explosivos rompedores se dividen en:

1. Explosivos de gran potencia (altos explosivos).



2.

3.

Explosivos de potencia normal.

Explosivos de baja potencia (bajos explosivos).
Explosivos de gran potencia (altos explosivos).
El PNTN.

Es un cuerpo solido cristalizado, de color blanco. No es higroscépico ni se disuelve en agua,
se prensa facilmente y figura entre los mas sensibles al choque de todos los explosivos
rompedores que se emplean en la practica. Explota al impacto de una bala de fusil.

El PETN se funde descomponiéndose a la temperatura de 140-142°%; detona a la temperatura
de 215°. Arde con violencia y produce una llama blanca sin humo. Si se quema en cantidades
mayores a un kilogramo puede producirse la detonacion.

Si no es completamente puro, es poco estable. Si se almacena impuro, puede inflamarse y
detonar. Es inerte al contacto con los metales.

El PETN se obtiene por la interaccion de la pentaeritrita con los &cidos nitrico y sulfurico.se
emplea para fabricar corddn detonante y cargar capsulas detonantes.

El hexdgeno.

Es un cuerpo solido que se presenta en cristales menudos, de color blanco, no tiene olor ni
sabor, no es higroscépico y no se disuelve en agua. Puro se prensa mal, razén por lo cual, se
le agrega una pequefia cantidad de mezcla de parafina y ceresina que mejora sus cualidades
de prensado y disminuye su sensibilidad al choque. Tratado de esta manera, se tifie de color
anaranjado y se prensa,

Aungue es menos sensible al chogque que el PETN, también explota al impacto de una bala de
fusil. Se funde a la temperatura entre 201 y 203° y detona cerca de los 230°.

Cuando arde en cantidades superiores a 1 kg, puede producir la detonacion. Es inerte al
contacto con los metales.

En estado puro, se emplea para cargar capsulas detonantes y para preparar explosivos
plasticos, ademas, para cargar algunos proyectiles especiales y minas. Para preparar bloques
de demolicion se rebaja su sensibilidad, también se emplea para fundirlo con el TNT y
preparar cargas acumulativas.

El tetril.

Es una sustancia cristalizada, de color amarillo brillante, sin olor y con sabor salado. El tetril
no es higroscopico, ni se puede disolver en agua. Se prensa facilmente.

Aunque es menos sensible que los dos anteriores, también explota al impacto de una bala de
fusil. Se funde a la temperatura de 131.5° y se inflama a una temperatura cercana a los 190°.
Arde violentamente con una llama azulada sin humo; en cantidades superiores a un kg puede
detonar.



Se emplea para preparar reforzadores en distintos proyectiles y minas y para cargar algunos
tipos de capsulas detonantes.

_Explosivos de potencia normal.
» EI'TNT (trinitrotoluol).

Es un explosivo fundamental de potencia normal. Se emplea para trabajos de destruccion y
para la carga de proyectiles y bombas; es una sustancia cristalizada, de un color que varia
entre amarillo claro y el marrén claro, de sabor amargo. EI TNT no es higroscopico y
practicamente no se disuelve en agua. Se obtiene en polvo o en forma de pequefias escamas.
Se prensa facilmente.

El TNT se funde sin descomponerse a cerca de 81° detona a una temperatura de cerca de
310 al aire libre arde sin explotar y produce un humo denso de color amarillo. Si arde en un
local cerrado puede producirse una explosion.

El TNT es poco sensible al choque, a la friccion o a los cambios de temperatura, cualidades
que lo hacen muy estimables. Prensado o fundido no arde ni explota al sufrir el impacto de
una bala corriente de fusil; es inerte al contacto con los metales.

El grado de sensibilidad del TNT a la detonacidn depende de su estado. Prensado o en polvo
explota invariablemente con una capsula detonante No 8; fundido o en forma de pequefias
escamas explota con una carga reforzadora de TNT prensado o de otra materia explosiva
rompedora de potencia normal o alta.

La estabilidad quimica del TNT es bastante elevada; sus cualidades explosivas se alteran muy
poco si se calienta durante un plazo largo a una temperatura de hasta 130° y tampoco pierde
estas cualidades después de estar sumergido en el agua durante un largo periodo de tiempo.
Bajo la influencia de la luz solar, sufre transformaciones fisico-quimicas que se manifiestan
en el cambio de color y en una mayor sensibilidad a las acciones exteriores.

El TNT prensado o moldeado sirve para preparar diversas cargas explosivas y bloques.

Para realizar voladuras se emplea el TNT, como regla, en forma de bloques prensados de las
siguientes dimensiones y peso:

+ Grandes de 50*50*%100 mm y un peso de 400 gr.
+ Pequefios de 25*50*%100 mm y un peso de 200 gr.

+ Cilindros de 70 mm de altura y 30 mm de didametro y un peso de 75 gr.
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Figura 2

Todos los blogues tienen orificios para la capsula detonante No 8. Los orificios de
algunos bloques estan roscados para lograr una mejor union con los medios de explosion.
Para proteger los blogues de la accion de los agentes exteriores, se cubren con una capa de
parafina y se envuelven con un papel, al que también se le aplica otra capa de parafina. Para
facilitar el almacenaje y transporte de los bloques, se embalan estos en cajas de madera.

» El acido picrico (trinitrofenol o melinita).

Es un cuerpo solido que se presenta en forma de cristales, inodoro y de sabor muy amargo,
tiene color amarillo, su polvo excita fuertemente las vias respiratorias.

Forma sales llamadas pricatos, que son explosivos mas sensibles, en la mayoria de los casos a
las acciones exteriores que el propio acido picrico.

El acido picrico se emplea tanto puro como en aleacién con dinitronaftaleno para cargar
algunos proyectiles.

» El explosivo pléstico. (plastico-4).

Es una especie de pasta ductil y homogénea de color crema claro, se prepara con hexdgeno en
polvo y una sustancia pléstica, mezclando ambos cuidadosamente.

El plastico-4 no es higroscopico ni se disuelve en el agua; se moldea facilmente con la mano,
lo que permite emplear el plastico para la preparacion de cargas explosivas de la forma que se
desee en el lugar donde se realizan los trabajos de destruccion. No tienen propiedades
adherentes, por lo que es necesario preparar los medios que se necesiten para fijar las cargas
explosivas a los objetivos a destruir.

> Ladinamita.



Es un explosivo rompedor de potencia normal que se obtiene mezclando la nitroglicerina con
un absorbente activo tal como serrin, azufre, nitrato de sodio, calcio, carbonato de magnesio,
etc.

Tiene una potencia aproximadamente igual al TNT, en igualdad de  peso. Puede emplearse
debajo del agua siempre que se exploten las cargas antes de pasadas 24 horas.

La explosion de la dinamita se produce por medio de capsulas detonantes del No 8. También
puede explotar por medio de la llama, chispa, friccion o por choque violento, incluso el
producido por el impacto de una bala o metralla. Ademas el calor aumenta la sensibilidad de
la dinamita. Por todas estas razones la dinamita a diferencia del TNT, es muy peligrosa, en
general y debe manipularse con mucho cuidado.

En pequefias cantidades arde al aire libre, pero puede producir la detonacion. Se fabrica en
cartuchos de papel parafinado de diferentes tamafios y dimensiones, pero el mas utilizado es
el cartucho de 3.2 cm de diametro y 20.3 cm de largo. Se transportan en cajas que contienen
de 140 a 150 cartuchos de este tipo.

Es el mas utilizado en obras de movimiento de tierra.
Explosivos de baja potencia (bajos explosivos).

De los explosivos de baja potencia los mas empleados son los nitroamoniacales, constituidos
por mezclas a base de nitrato de amonio, adicionado de sustancias combustibles explosivas o
no explosivas. Cuando se trabaja en terrenos secos puede verterse directamente el explosivo
en las perforaciones.

El nitrato amonico.

Es una sal cristalizable de color blanco o blanco amarillento, se presenta en diversas formas
cristalinas, estables solamente en determinados limites de temperatura (- 16° y +32°), el paso
de una forma cristalina a otra, sucede solo después de haber actuado dichas temperaturas
durante un plazo largo de tiempo, provocando un cambio de volumen que deforma los
productos prensados que contienen nitrato amdnico. Para evitar este cambio de volumen, se
emplea el nitrato amonico estabilizado con cloruro de sodio.

Es muy higroscopo y se disuelve muy bien en el agua, se funde disociandose en parte a la
temperatura de 169.6°.

Ataca a los d6xidos metalicos, formando amoniaco y agua, este amoniaco contribuye al
proceso de corrosion de los objetos metalicos.

Los explosivos nitroamoniacales.

Tienen como base el nitrato de amonio, y la adicion de otras mezclas y explosivos. Entre
estos explosivos se encuentran los llamados: amonetes, dinamones, amonales, etc. Hay que
decir que por lo general estos productos pierden en gran medida la capacidad de
detonabilidad en condiciones hiumedas, por lo que no son recomendables para su empleo en
voladuras bajo el agua; otra caracteristica favorable de estos productos es que practicamente
no ofrecen peligro en su manipulacion, por lo que no se requieren tratamientos especiales,
ademas, aun estando bien secos, arden con dificultad.



Las amonitas pueden estar de 2 a 3 horas sumergidas en el agua, manteniendo sus cualidades
explosivas, pero se recomienda de ser posible no utilizar este explosivo en voladuras bajo el
agua.

En el mercado estos explosivos por lo general se presentan en forma de bloques prensados o
cilindros, los cuales van cubiertos con una envoltura que los preserva de la humedad.

Se emplean fundamentalmente en las voladuras de tierra y rocas y para cargar minas
antitanques.

La nitromiel.

Es un producto netamente cubano, elaborado con materias primas nacionales, constituido por
nitrato de amonio y miel residual de cafia, (también puede utilizarse miel de remolacha) por
lo que esta comprendido en el grupo de los amoniacales, por lo que es un explosivo de baja
potencia.

Los resultados obtenidos, son positivos y el que les narra, los utilizo en gran escala y con
resultados muy buenos en mas de 2 millones de m* de excavacion en roca en el aeropuerto de
Point Salines en la Isla de Granada y en la obtencion de rocas para el pedraplen de la bahia de
matanzas..

La nitromiel como ya expresamos, esta compuesta por nitrato de amonio (abono comun y
corriente que se utiliza en la fertilizacion de los suelos) y miel residual de cafia de azUcar (que
se utiliza en forrajes para la alimentacion del ganado).

La proporcion aproximada de estos productos en la elaboracion del explosivo es la siguiente:
Nitrato de amonio.-- 400 kg (8 sacos de 50 kg).
Miel residual. ----------- 32 kg (tanques de diferentes capacidades).

Elaboracion de la nitromiel. Es muy sencilla, pues el proceso consiste en mezclar el nitrato de
amonio con la miel en una concretera o trompo, con un tiempo de mezclado que varia de 10 a
15 minutos, segun la velocidad de rotacién del equipo; en esto lo fundamental es lograr una
mezcla uniforme de los materiales componentes.

En producto obtenido (nitromiel), constituye un granulado de color pardo amarillento, el cual
se envasa en los propios sacos del nitrato de amonio; pues es imprescindible garantizar que el
envase sea impermeable, con el fin de asegurar el aislamiento del producto a la humedad y al
aire del medio, ya que el contacto con el aire y el agua, provocan la descomposicion del
nitrato y por ende de la nitromiel.

Todo explosivo tiene un diametro critico, esto significa el menor didmetro del barreno donde
un explosivo dado detona completamente, desarrollando una energia y velocidad de
detonacién adecuada. En el caso de la nitromiel su didmetro critico es de 37 mm pero
necesita una temperatura ambiente de 35° para que su detonacion sea optima, si la
temperatura ambiente es inferior debe utilizarse entonces cordén detonante a todo lo largo del
barreno, aunque en este caso sin necesidad de utilizar carga multiplicadora alguna.



En la medida en que el diametro del barreno aumente, la temperatura ambiente necesaria para
la detonacion, disminuye.

Los barrenos superiores a 50 mm por cualquier sistema de encendido conocido utilizando
siempre un 5% de carga multiplicadora si esta confeccionado con miel de cafia y el 10% si es
con miel de remolacha.

En barrenos de mas de 8 ml de longitud se recomienda utilizar mas de una carga
multiplicadora a fin de garantizar la detonacion completa de la columna de explosivo.

Este sistema de carga de iniciacion lo recomendamos para diametros de barrenos de 70 mm
en adelante, utilizando detonadores eléctricos.

Siempre que sea posible se recomienda colocar un detonador en cada carga multiplicadora,
aunque también puede ser colocado un solo detonador en la carga mas cercana a la boca del
barreno y las restantes serian iniciados por la propia onda de detonacién del explosivo.

Se aclara que en los barrenos que por su longitud se recomienda colocar mas de una carga
iniciadora, no significa que cada carga debera tener un peso equivalente al 5% del peso total
de nitromiel contenido en el barreno, sino que la carga mas cercana a la boca del barreno
contendra el 5% y los restantes el 50% del peso de esta.

Es importante que en el caso de los barrenos entre 8 y 15 ml de longitud la primera carga se
coloca en el punto medio de la columna de nitromiel contenido en el mismo y la segunda
entre 50 cm y un metro del final de la misma, En los barrenos entre 15 y 30 ml de longitud, la
columna se dividird en tres acciones imaginarias colocandose las dos primeras cargas
iniciadoras en el punto medio de la misma y al final y la tercera carga a 50 cm o un metro de
la boca del barreno tal como se observa en la figura. (Perez H.; La voladura en la
Construccion y el Uso de la Nitromiel)
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TABLA Vo, 2

1640

2300
48,0
50 2400

2500
2 2600
" : 27G0
56 | 2800
>8 2900
60 3000
62 3100
64 ' 3200
66 3300
68 3400
70 3500
12 | 3600
14 3700
76 3800
%8 3900
80 4000

Tabla 1

Los datos de las tablas fueron obtenidos de; (Perez H.; La voladura en la Construccion y el
Uso de la Nitromiel)

Caracteristicas técnicas de la nitromiel.
La nitromiel es un explosivo similar en su capacidad (potencia) a los amoniacales.

Presenta la desventaja de aumentar su capacidad explosiva (potencia) en la medida que
aumenta el tiempo de elaboracion. (De acuerdo a ensayos realizados).

Suele compactarse en su envase, lo que representa una desventaja, a pesar de que puede ser
desmoronado sin grandes esfuerzos, por lo que su almacenamiento no debe realizarse en
tongadas de mas de 5 sacos Es muy resistente al calor, pues soporta temperaturas de hasta
400° sin arder.
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Para iniciar la explosion requiere de un reforzador de un 5% aproximadamente con relacion a
la carga total.

Este explosivo no se utiliza en voladuras bajo el agua,

Los componentes para la elaboracion de este explosivo son de produccion nacional y de un
bajo costo.

El costo de produccion de este explosivo es de 3 a 4 veces menor que el de los explosivos
comerciales actuales.

Conclusiones.

Esta monografia nos permite conocer lo necesario sobre la utilizacion de los equipos
rompedores y barrenadores que se utilizan para demoler o volar con explosivos los materiales
a utilizar en obras, asi como los explosivos mas utilizados, sus principales caracteristicas,
propiedades y usos.

Estos conocimientos son los basicos para adentrarnos en el mundo de la referida materia, que
seran objeto de otros articulos a fin de ser empleados en las obras y en el estudio del tema
por los estudiantes de 4to afio de Ingenieria Civil de la UMCC.
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