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CAPITULO IV
EXCAVACION DE ROCA Y EXPLOSIVOS
4.1     INTRODUCCION
Se define como roca, aquel material cuyo tamaño exceda de 50 cm. y la dureza y textura sean tales que solo  puede excavarse por métodos que incluyen  voladuras o trabajo manual por medio de fracturas y cuñas, según las condiciones del lugar o las características de la roca. 

El trabajo de excavación de roca es un proceso que requiere una planeación detallada para obtener resultados económicos favorables. En grandes excavaciones un pequeño error en el costo unitario producirá una gran perdida.
4.2
PERFORACIÓN

El sistema predominante para la excavación en roca es la perforación de taladros que se llenan de explosivo para producir voladuras. Una vez arrancada la roca ésta se carga con un cargador frontal adecuado sobre un equipo de transporte que la lleva hasta una planta de tratamiento. El sistema antes descrito se emplea en la excavación de roca tanto en trabajos de minería a cielo abierto como en obras públicas.


En los trabajos de obras públicas la extracción de roca tiene como objetivo la apertura de carreteras, canales, etc., los cuales tienen un corto periodo de duración, por lo que las características del  equipo tendrán  mayor flexibilidad que este equipo sea utilizado en obras de diferentes características y magnitudes.

Existen diferentes formas de perforación entre las cuales se encuentran: el de percusión, con trícono, rotativa con herramientas de corte y utilizando rotativa con corona de diamante.
· Por  percusión

En este sistema la energía se transmite desde la perforadora hasta la roca a través de un varillaje que termina en un elemento de metal duro.
El elemento esencial de la perforadora es el pistón que se desplaza hacia delante golpeando el adaptador el cual transmite la energía recibida a través de las barras. La energía cinética generada en el movimiento del pistón se transmite en forma de onda de choque. Una porción de la barra se comprime a lo largo de su sección en una proporción dos veces la longitud del pistón. Al mismo tiempo se realiza un ensanchamiento de las barras (estos cambios son tan pequeños que prácticamente son inapreciables).
La onda de choque se transmite a través de la barra a una velocidad aproximada a los 5000 m/seg. La frecuencia de impactos en una perforadora normal es de 50 golpes. 
· Con trícono
Cuando se perfora con trícono la energía se transmite mediante tubos hasta la boca, la cual se somete al mismo tiempo a un proceso de rotación. Los cabezales de carburo de tungsteno son presionados sobre la roca y producen la rotura de la misma en un proceso muy similar a la perforación por percusión.
· Rotativa con herramienta de corte

En este método la energía se transmite a través de tubos hasta la boca, donde sus elementos de rotura producen cortes en la roca originando su rotura de la misma.
· Rotativa con corona de diamante

Este tipo de perforación se utiliza principalmente en labores de investigación de suelos, para la extracción de suelos. 
4.2.1 COMPRESORAS
Son máquinas diseñadas para producir aire comprimido, utiliza mangueras de lata presión o barras de acero perforadas con el fin de inyectar aire a presión hasta el fondo del agujero, para desalojar la roca triturada por una broca. Además suministra aire a la perforadora que golpea y hace girar el acero de barrenación y la broca, al mismo tiempo, inyectando aire de vez en cuando para desalojar el material.

Se fabrican modelos portátiles y estacionarios. Los primeros tienen sus componentes en el interior de una carcasa o carrocería metálica, dotada de un solo eje de 2 ruedas y una lanza para el remolcado.

Los compresores portátiles, se fabrican en una amplia gama de potencias, que van desde un medio caballo hasta los 120 CV. Funcionan con motor diesel o con motor eléctrico, con rendimientos desde los 125 m3/hr hasta los 860 m3/hr. 
Tabla 28. Características de los compresores portátiles Atlas Copco
	Tipo


	Presión        max. Efectiva


	Aire libre suministrado a presión normal de trabajo
	Capacidad del sistema de aceite compresor
	Velocidad max. En carga
	Longitud
	Ancho
	Altura

	
	Kgf/cm2
	l/s
	l
	rpm
	M
	m
	m

	VT
	6.44
	75
	6.5
	1.600
	1.430
	0.975
	0.925

	XA
	7.77
	40-158
	12-46
	2000-2925
	2.700-4.400
	1.146-1.650
	1.295-1.830

	XR
	11.05
	210-350
	65-105
	2100-2300
	4.150-4.650
	1.840
	1.950-2.250

	PTS
	8.02
	413-708
	65
	2100-2500
	4.300
	2.100
	2.350-2.400

	PN
	18.32
	567
	65
	2100
	5.550
	2.100
	2.400


*Fuente: Atlas COPCO
Los compresores estacionarios, como su nombre indica, están diseñados para trabajar en posición fija. La gama que presentan es todavía más extensa, ya que se fabrican modelos de compresión simple desde los 25 CV hasta los más pesados que pueden tener 1250 CV. Estos últimos constan de varios cilindros compensados de posición horizontal, de doble compresión en una o varias etapas. Su rendimiento varia desde los 13.5 m3/min, con una presión de 7 kg/cm2, en las unidades más pequeñas, hasta los 283 m3/min a una presión de 352 kg/cm2.
Tabla 29. Características de los compresores estacionarios atlas copco
	Tipo


	Presión        max. Efectiva


	Aire libre suministrado a presión normal de trabajo
	Consumo de potencia
	Veloci-dad del eje
	Long.
	Ancho
	Altura
	Refrigerado por

	
	Kgf/cm2
	l/s
	HP
	rpm
	m
	m
	m
	aire
	agua

	IE

EA
	2.27
	62.5-150
513-915
	22.4-45.9
175-300
	1450-2000
490-730
	0.630-0.690
1.620-2.025
	0.930-1.020
0.910-1.080
	0.760-1.230
1.530-2.090
	•
	•

	BE

DA
	3.22
	62.5-246.7

363
	22.1-77.7

111
	1460

970
	1.085-1.780

1.825
	0.854-0.930

1.545
	1.100-1.360

1.216
	•
	•

	BT

DT

DR

ER

ET
	8.08
	24.7-133
182-267

165-270

250-1640

403-662
	16-74.4
79.5-114

78.3-112

165-690

190-300
	1450
970

970

429-730

580-735
	0.967-1.732
1.774-1.825

1.774-1.825

1.515-2.815

1.625-2.005
	0.720-0.920
1.558-1.592

1.263-1.592

0.907-1.886

0.938-1.080
	0.853-0.960
1.184-1.190

1.184-1.190

1.700-2.370

1.694-2.115
	•

•

•
	•

•



	BP
	274.79
	5.8-10.0
	10.9-17.8
	750-1200
	0.881
	0.962
	0.851
	•
	

	AA-KT
	6.44
	38.3
	102
	650
	0.800
	0.810
	1.550
	
	•

	AR-KT
	8.08
	143
	102
	585
	1.620
	0.810
	1.540
	
	•

	VK
	14.66
	100-184
	38.9-69.7
	720
	1.900
	1.000
	1.350
	
	•

	GA
	9.16
	33.4-360
	25-215
	720
	1.250-2.290
	0.845-2.450
	2.305-3.570
	
	•

	GR
	18.32
	192-324
	150-270
	720
	1.770-2.290
	2.820-2.850
	3.230-3.570
	
	•

	ZA
	3.22
	165-5723
	48-1498
	950-1250
	2.670-6.570
	1.530-2.580
	1.800-2.850
	
	•

	ZR
	9.48
	
	
	
	2.670-6.570
	1.530-2.580
	1.800-2.850
	
	•


*Fuente: Atlas COPCO
4.2.2 MARTILLOS NEUMATICOS
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Son perforadoras de peso ligero, con empuñadura en forma de “T”, se utilizan en la rotura de pavimentos, rocas, hormigón, escorias, etc. Esta herramienta puede trabajar en posición horizontal como en ángulo, o girando hacia arriba, aumentando así sus posibilidades de aplicación. En todas las posiciones el matillo funciona sin golpes de retroceso.
El  barreno se sujeta mediante un retenedor que permite fácilmente su cambio entre los modelos que ofrece la fábrica Atlas Copco podemos citar:

BBD 12T: Buje Standard de 19 x 83 mm para barrenas con culata hexagonal.
RH: Buje de 22 x 108 mm con culata hexagonal, puede equiparse opcionalmente con buje de  18 x 108 mm para barrenos hexagonales.

RH – 571 – 3L: Es un modelo más pequeño que la serie RH, se utilizada principalmente en canteras, demoliciones, extracción de bloques en canteras de piedra ornamental, etc. La profundidad máxima de perforación que se consigue con estos martillos de la fabrica Atlas Copco es de 4 metros.
RH – 658 – 5L: Es el modelo más pesado de la serie RH, puede utilizarse manualmente o bien sobre un el empujador neumático.

RH – 658 – 5LS: Se fabrican en versión silenciosa para trabajos en lugares donde existe control de ruidos, esta versión no puede ser montada sobre el empujador nºº











eumático. La profundidad máxima de perforación que se consigue con estos martillos  de la fábrica Atlas Copco es de 6 metros.
4.2.3 MOTOPERFORADORAS SOBRE ORUGAS
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        1.   Perforadora 
        2.   Cadena alimentadora 
        3.   Brazo 
        4.   Controles de perforadora 
        5.   Motor alimentador 
        6.   Fijador de superficie 
        7.   Controles de posición 
        8.   Deposito de lubricante 
        9.   Zapatas 
        10. Gato para elevar torre 
        11. Gato de extensión 
        12. Gato de inclinación
Son perforadoras montadas sobre tractores de orugas simplificados, accionadas por motores de aire comprimido, tienen una combinación de plumas que permiten, mediante gatos neumáticos, acomodar perforadoras de gran peso en el lugar de trabajo.
El sistema de oscilación de las orugas así como los movimientos del brazo son de accionamiento hidráulico. Se dispone de una variedad de diámetros de perforación desde 48 a 140 mm. Con estos diámetros y las especiales características de cada equipo se pueden realizar trabajos en canteras, minas a cielo abierto, en obras públicas, etc.

La deslizadera puede moverse en el plano vertical con diferentes ángulos, de acuerdo al modelo, permitiendo un paso rápido de la posición de transporte a la posición de perforación, lo que origina una reducción del tiempo improductivo.

[image: image17.png]


La deslizadera puede anclarse en dos puntos diferentes, cubriendo una zona de 84º en cualquiera de las posiciones, tanto horizontal como vertical.


Entre los modelos disponibles podemos citar:

ROC 301-304 abarca una variedad de diámetros de perforación.


ROC 302 es un equipo ligero que lleva dos brazos hidráulicos articulados y dos perforadoras de gran movilidad y flexibilidad, se utiliza en perforación de zanjas y en cualquier obra que  requiera el uso de pequeños diámetros con una gran capacidad de perforación.


ROC 606, su principal campo de aplicación es la perforación de barrenos en la explotación de  canteras, como minas a cielo abierto.


ROC 810H, es un equipo totalmente hidráulico, esta diseñado para trabajos de obras públicas, en terrenos moderadamente abruptos, en perforación de pozos de agua, etc.

Tabla 30. Características de los equipos de perforación atlas copco
	Equipo
	Altura max. en posición de transporte
	Longitud total del equipo
	Anchura
	Altura libre sobre el suelo
	Capacidad para superar pendientes sin compresor
	Masa
	Perforadora

	
	m
	m
	m
	m
	Grados
	Kg.
	

	ROC 301-01
ROC 301-02

ROC 301-03

ROC 301-04

ROC 301- 05
	1.825
1.670

1.670

1.720

1.720
	5.430
5.200

5.200

5.430

4.570
	2.200
2.200

2.200

2.200

2.200
	0.350
0.350

0.350

0.350

0.350
	30º
30º

30º

30º

30º
	3400
3300

3300

3420

3200
	BBE 57

BBC 120F

BBC 100F

COP 131EB

COP 115EB

	ROC 302
ROC 302-04

ROC 302-05
	1.900 -2.900
1.900 -2.900

1.900 -2.900
	7.000-7.700
7.000-7.700

7.000-7.700
	2.200
2.200

2.200
	0.370
0.370

0.370
	30º
30º

30º
	4090
4140

4470
	BBC 24
BBC 100F

COP 115EB

	ROC 304
	1.720
	5.430
	2.200
	0.350
	30º
	3370
	COP 4/BBR4

	ROC 306
	2.100
	3.400
	1.400
	0.350
	30º
	3800
	COP6/COP4

	ROC 601
ROC 601-02

ROC 601-03
	1.750
1.750

1.560
	5.630
5.630

5.630
	2.200
2.200

2.200
	0.310
0.310

0.310
	30º
30º

30º
	4380
4410

4480
	BBE 57
COP 131EB

COP 150EB

	ROC 604
ROC 604-01
	2.050
2.050
	5.630
7.170
	2.200
2.200
	0.310
0.310
	30º
30º
	4680
5240
	COP4/BBR6
COP4/BBR6

	ROC 701-03
ROC 701-04
	2.400-2.800
2.400-2.800
	8.100-9.600
8.100-9.600
	2.200
2.200
	0.370
0.370
	30º
30º
	6250
6180
	COP 150EB
COP 131EB

	ROC 606
	2.080
	5.630
	2.500
	0.310
	25º
	6000
	COP6/COP4

	ROC 810H
	2.500
	7.300
	2.500
	0.370
	30º
	8.400
	COP 1038HB


*Fuente: Atlas COPCO
4.3 EXPLOSIVOS
[image: image1.jpg]



Los explosivos son substancias con poca estabilidad química capaces de transformarse violentamente en gases. Esta transformación puede realizarse por combustión como en el caso de la pólvora, por impacto o por fricción, en cuyo caso recibe el nombre de explosivo detonante, como es las dinamitas y los nitratos de amonio. 

Cuando esta violenta transformación en gases ocurre en el interior de un barreno perforado en roca, se producen presiones elevadas que fracturan la roca. 

La más antigua de las substancias explosivas es la pólvora negra, que consiste en una mezcla formada por salitre, carbón y azufre. Se cree que los descubridores de la pólvora fueron los chinos, pero su uso se limitó exclusivamente a exhibiciones pirotécnicas con las que iluminaban sus celebraciones. 

La pólvora constituida por carbón y azufre para ser explosivo necesita oxígeno, por ejemplo  para explosionar un barreno se requiere una tercera substancia (clorato de potasio o nitrato de sodio), que con el calor se descomponen desprendiendo oxígeno. 
En el último cuarto de siglo se han desarrollado los explosivos de geles de agua, a base de nitrato de amonio. Los explosivos de geles de agua contienen sensibilizadores, tales como los nitratos de amina, el TNT y el aluminio, así como agentes de gelificación y otros materiales, para alcanzar su grado de sensibilidad. 

A diferencia de la mezcla de Nitrato de Amonio y diesel los geles son resistentes al agua y pueden prepararse para producir elevadas velocidades de detonación. 

Los explosivos se usan para la construcción de diversas obras civiles como canteras, presas, sistemas de riego, redes de conducción eléctrica, gasoductos, oleoductos, sistemas de drenaje, vías de comunicación, cimentaciones de estructuras, canales, túneles, etc. 
El proceso de explotación de roca consta de tres etapas; extracción, carga y acarreo. 

La extracción consiste en separar fragmentos de roca de un banco o cantera usando explosivos y/o tractores dotados de escarificadores. 

La roca extraída puede ser graduada o sin graduar, en el primer caso se controla el tamaño de las partículas y en el segundo no. El tamaño de los fragmentos esta determinado por el uso al que se destine la roca, por ejemplo: 

· Para trituración.- La limitación está dada por la abertura de la quebradora primaria, que define su tamaño máximo. 

· Para enrocamientos y pedraplenes por las especificaciones de la obra.

· Para cortes.- por la capacidad del equipo de carga y transporte.
4.3.1  PROPIEDADES DE LOS EXPLOSIVOS

La selección de explosivos y la programación de voladuras deben basarse en el conocimiento de las características y propiedades de los explosivos en relación  a las exigencias de la obra. Entre sus propiedades podemos mencionar:
· Fuerza
La fuerza o potencia se considera como la capacidad de trabajo útil de un explosivo. 
Un mismo explosivo puede tener desempeños diferentes, de acuerdo al tipo de roca y al grado de compactación del explosivo.
 Densidad (Peso volumétrico)

Se mide en gr/cm3 o kg/m3 este dato es útil para determinar la cantidad de explosivo que corresponde al volumen vació del taladro.


La siguiente tabla es una guía útil para determinar el peso de explosivo necesario por metro lineal de barreno.
Tabla 31. Carga de Barrenos.
	DIÁMETRO
	VOLUMEN
	KILOGRAMOS DE EXPLOSIVO POR METRO LINEAL DE BARRENO PARA UNA DENSIDAD DADA.

	Pulg.
	cms
	cm³/ml
	60 grs / cm3
	65 grs/ cm3
	75 grs/ cm3
	80 grs/ cm3
	1.10 grs/m3

	7/8  
1  
1¼
	2.22 
 2.54 
3.18
	387.08 
 506.71 
794.23
	0.232 
 0.304 
0.477
	0.252 
 0.329 
0.516
	0.290 
 0.380 
 0.596
	0.310 
0.405 
0.635
	0.426 
 0.557 
 0.874

	1½  
1¾  
2
	3.81 
 4.45 
5.08
	1140.09 
 1555.29 
2026.83
	0.684 
 0.933 
 1.216
	0.741 
 1.011 
 1.317
	0.855 
 1.166 
 1.520
	0.912 
1.244 
 1.621
	1.254 
 1.711 
2.230

	2½  
3  
3 ½
	6.35 
 7.62 
 8.89
	3166.93 
 4560.38 
6207.18
	1.900 
 2.736 
 3.724
	2.059 
 2.964 
 4.035
	2.375 
3.420 
 4.655
	2.534 
 3.648 
 4.966
	3.484 
 5.016 
 6.828

	4  
4½  
5
	10.16 
 11.43 
 12.70
	8107.34 
 10260.85 
 12667.72
	4.864 
 6.157 
 7.601
	5.207 
 6.670 
8.234
	6.081 
 7.696 
 9.501
	6.486 
 8.209 
 10.134
	8.918 
 11.287 
 13.935

	5½  
6  

	13.97 
 15.24 
 
	15327.94 
 18241.51 

	9.197 
 10.945 

	9.963 
 11.857 
 
	11.496 
 13.681 

	12.262 
 14.593 

	16.861 
20.066 
 


        * Fuente “UEE – FANEXA. S.A.M.”
Tabla 31. Continuación 
	DIÁMETRO
	VOLUMEN
	KILOGRAMOS DE EXPLOSIVO POR METRO LINEAL DE BARRENO PARA UNA DENSIDAD DADA.

	Pulg.
	cms
	cm³/ml
	1.20 grs/cm³
	1.29 grs/cm³
	1.35 grs/cm³
	1.60 grs/ cm³

	7/8  
1  
1 ¼
	2.22 
2.54 
3.18
	387.08 
506.71 
794.23
	0.465 
0.608 
0.953
	0.499 
0.654 
1.025
	0.523 
0.684 
1.072
	0.619 
0.811 
1.271

	1½  
1¾  
2
	3.81 
4.45 
5.08
	1140.09 
1555.29 
2026.83
	1.368 
1.866 
2.432
	1.471 
2.006 
2.615
	1.539 
2.100 
2.736
	1.824 
2.488 
3.243

	2½  
3  
3 ½
	6.35 
7.62 
8.89
	3166.93 
4560.38 
6207.18
	3.800 
5.472 
7.449
	4.085 
5.883 
8.007
	4.275 
6.157 
8.380
	5.067 
7.297 
9.931

	4  
4½  
5
	10.16 
11.43 
12.70
	8107.34 
10260.85 
12667.72
	9.729 
12.313 
15.201
	10.458 
13.236 
16.341
	10.945 
13.852 
17.101
	12.972 
16.417 
20.268

	5½  
6  

	13.97 
15.24 

	15327.94 
18241.51 

	18.394 
21.890 

	19.773 
23.532 

	20.693 
24.626 

	24.525 
29.186 



        * Fuente “UEE – FANEXA. S.A.M.”
· Velocidad de detonación
Es la velocidad expresada en metros por segundo, con la cual la onda de detonación recorre una guía de explosivo. La velocidad puede ser afectada por el tipo de producto, su diámetro, el confinamiento, la temperatura y el cebado. 
Las velocidades de detonación de los explosivos comerciales fluctúan desde 1,525 m/seg  hasta 6,705 m/seg. Los explosivos más usados tienen velocidades que varían de 3,050 a 5,040 m/seg. Mientras mayor sea la rapidez de la explosión, mayor será el efecto de fragmentación. 
· Resistencia al agua
Es la capacidad del explosivo para soportar la penetración del agua, esta resistencia se mide por el número de horas que el explosivo puede sumergirse en agua y aún ser detonado. 

· Emanaciones
Se denominan emanaciones a los gases que se originan de la detonación de explosivos, principalmente bióxido de carbono, nitrógeno y vapor de agua, los cuales no son tóxicos, pero también se forman gases venenosos como el monóxido de carbono y los óxidos de nitrógeno. 

La naturaleza como la cantidad de gases venenosos, varían en los diferentes tipos de explosivos. 

·  Inflamabilidad
Se define como la facilidad con la cual un explosivo o agente de voladura puede iniciarse por medio de llama o calor. 
4.3.2
DETONANTES
Los detonadores son dispositivos que sirven para disparar una carga explosiva. Pueden ser eléctricos y no eléctricos (estopines y fulminantes respectivamente).

DETONANTES NO ELECTRICOS

· Fulminantes
Los fulminantes o cápsulas detonadoras son casquillos metálicos cerrados en un extremo en el cual contienen una carga explosiva de gran sensibilidad, por ejemplo fulminato de mercurio. Están hechos para detonar con las chispas del tren de fuego de la mecha de seguridad. En la figura se muestra una mecha ensamblada a un fulminante. 

DETONANTES ELECTRICOS

· Estopines eléctricos
Los estopines eléctricos son fulminantes elaborados de tal manera que pueden hacerse detonar con corriente eléctrica. Con ellos pueden iniciarse al mismo tiempo varias cargas de explosivos de gran potencia, y se puede controlar con precisión el momento de la explosión, lo que no sucede con los fulminantes por la variación de la velocidad de combustión de la mecha. 
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Un estopín eléctrico está formado por un casco metálico cilíndrico que contiene varias cargas de explosivos. La energía eléctrica es llevada hacia el estopín mediante alambres de metal con aislamiento de plástico, los cuales se introducen al estopín a través de un tapón de hule o plástico. El tapón colocado en el extremo abierto del casco del estopín forma un cierre hermético resistente al agua. Los extremos de los alambres son unidos dentro del fulminante por un alambre de corta longitud y diámetro muy pequeño llamado filamento, el cual queda en contacto con la carga de ignición del estopín. Cuando se aplica corriente eléctrica se pone incandescente el filamento y el estopín detona. 

Los estopines que tiene más alta potencia son los que tienen mayor cantidad de carga detonante. 
  

· Estopines eléctricos instantáneos
Los estopines eléctricos instantáneos tienen una carga de ignición, una carga primaria y una carga detonante. 
Su casquillo es de aluminio y tienen dos alambres de cobre calibre 20 ó 22, generalmente uno rojo y el otro amarillo. La diferencia de colores es de gran ayuda al realizar las conexiones. 
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· Estopines eléctricos de retardo
Los estopines eléctricos de retardo, también llamados de tiempo son similares a los instantáneos, con la diferencia que tienen colocados entre el filamento y la carga de detonación un elemento de retardo el cual contienen pólvora lenta. 
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Estos estopines tienen una etiqueta de color que muestra el número de período de retardo y que sirve para su identificación. El disparo con estopines de retardo tiene por objeto mejorar la fragmentación y el desplazamiento de la roca, así como proporcionar mayor control de vibraciones, ruido y proyecciones. Si se usan adecuadamente pueden reducir los costos. 

Los estopines de retado tienen alambre de cobre calibre 24 forrado cada uno de distinto color, generalmente azul y amarillo. 
	ESTOPINES
	MÍNIMA
	PARA DISEÑO

	INSTANTÁNEOS
	0.3 A
	2.0 A

	DE TIEMPO
	0.4 A
	2.0 A


4.3.3
SELECCIÓN DE EXPLOSIVOS
Para seleccionar un explosivo debe tener en cuenta su costo y sus propiedades. Deberá escogerse aquel que proporcione la mayor economía y garantice los resultados deseados. 
Los explosivos más usados en movimientos de tierra son:
	PRODUCTO
	NOMBRE COMERCIAL

	DINAMITA
	DINABOL

	MAECHA DE SEGURIDAD
	GUIABOL

	CAPSULA DETONANTE
	DETONADOR ESTRELLA

	DETONADOR NO ELECTRICO
	RIONEL

	HIDROGEL
	RIOMAX

	CORDON DETONANTE
	FANEX CORD

	BOOSTER 
	FANEX BOOSTER

	CARGA SISMICA
	CARGA SISMICA CS-1000-CS-500

	ANFO
	FANEX ANFO

	DINAMITA PARA CONTORNO
	FANEX CORTE

	EMULSION
	RIOFLEX



   * Fuente “UEE – FANEXA. S.A.M.”


Los explosivos más usados en Bolivia son:
· DINAMITA GELATINOSA (DINABOL)
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Es un explosivo industrial de alto poder, fabricado en Bolivia ideal para iniciación de agentes de voladura en todo tipo de trabajos a cielo abierto, especialmente cuando hay agua en los taladros. 
Por su alta densidad y gran resistencia al agua se utiliza como cebo para iniciar la detonación de explosivos secundarios como ANFO, emulsiones u otros o como explosivo primario.

Las ventajas de este explosivo son:

· Uso fácil y seguro en minería, canteras y obras públicas

· Consistencia gelatinosa para un fácil carguio y atacado

· Alta velocidad de detonación

· Alta presión de detonación 

· Baja emisión de gases

· Se fabrica en varias medidas (longitudes y diámetros)
Características técnicas
	
	UNIDAD
	VALOR

	DENSIDAD
	gr/cm3
	1.45

	VELOCIDAD DE DETONACIÓN
	m/seg
	6000

	CALOR DE EXPLOSIÓN
	MJ/kg
	4.54

	PRESION DE DETONACION 
	Gpa
	21.40

	VOLUMEN DE GASES
	l/kg
	884

	RESISTENCIA AL AGUA
	-
	excelente


                    * Fuente “UEE – FANEXA. S.A.M.”
PRECAUCIONES
· Para garantizar su iniciación, se debe conectar correctamente con el detonador o cordón detonante, debiendo asegurase de que esté embebido en el explosivo secundario cuando oficie de cebo.

· Este explosivo debe ser almacenado en polvorines aprobados por autoridad competente, alejado del calor, fuego o líquidos inflamables.

· Debe ser manipulado, transportado y utilizado con mucho cuidado evitando golpes o impactos.

· ANFO (FANEXANFO)
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Es un explosivo secundario, producto de la mezcla de prills de nitrato de amonio y diesel, que en proporciones adecuadas y en medios confinados responde con un alto rendimiento.

Fanexanfo ofrece la solución más económica para todo tipo de voladuras en minería, canteras y obras públicas.

Siempre y cuando no haya presencia de agua y sea utilizado en taladros de diámetros adecuados.

Las ventajas de este explosivo son:

·  De fácil uso y aplicación en todo tipo de voladuras en minería subterránea a cielo abierto, canteras, túneles, etc.

· Alto rendimiento a bajo costo

· Producto de alta seguridad, requiere de un iniciador de alta potencia para su detonado

· Puede ser suministrado a granel y en forma mecanizada en boca de taladro

Características técnicas

	
	UNIDAD
	VALOR

	DENSIDAD
	gr/cm3
	0.75 – 0.79

	VELOCIDAD DE DETONACIÓN
	m/seg
	3500

	CALOR DE EXPLOSIÓN
	MJ/kg
	3.92

	PRESION DE DETONACION 
	Gpa
	6.40

	VOLUMEN DE GASES
	l/kg
	975

	HUMOS DE VOLADURA
	-
	Clase B 

	RESISTENCIA AL AGUA
	-
	Mala


                     * Fuente “UEE – FANEXA. S.A.M.”
· CORDON DETONANTE (FANEX CORD)
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Es un accesorio de voladura en forma de cordón constituido por un núcleo explosivo de alto poder, recubierto por varias envolturas de fibra sintética y una cubierta exterior de PVC flexible de alta resistencia. 
Se utiliza en todo tipo de voladuras para transmitir la energía explosiva para detonar otros explosivos como: dinamitas, boosters, hidrógeles y como línea troncal para iniciar detonadores no eléctricos, retardos de superficie y otros accesorios no eléctricos. 
Características técnicas
	
	
	UNIDAD
	NORMAL
	REFORZADO

	Nº 3
	GRAMAJE
	gr.
	3.5
	3.5

	
	VELOCIDAD DE DETONACION
	m/seg.
	7000
	7000

	
	DIAMETRO EXTERNO
	mm.
	2.9
	3.2

	
	RESISTENCIA ALA TRACCION
	Kg./cm2
	60
	90

	
	RESISTENCIA AL AGUA
	-
	Buena
	Buena

	
	COLOR
	-
	rojo
	Rojo con línea azul

	Nº 5
	GRAMAJE
	gr.
	5.3
	5.3

	
	VELOCIDAD DE DETONACION
	m/seg.
	7000
	7000

	
	DIAMETRO EXTERNO
	mm.
	3.3
	3.8

	
	RESISTENCIA ALA TRACCION
	Kg./cm2
	60
	90

	
	RESISTENCIA AL AGUA
	-
	Buena
	Buena

	
	COLOR
	-
	amarilla
	Amarillo con línea roja

	Nº 40
	GRAMAJE
	gr.
	40
	-

	
	VELOCIDAD DE DETONACION
	m/seg.
	7000
	-

	
	DIAMETRO EXTERNO
	mm.
	6.5
	-

	
	RESISTENCIA ALA TRACCION
	Kg./cm2
	100
	-

	
	RESISTENCIA AL AGUA
	-
	Buena
	-

	
	COLOR
	-
	Verde
	-

	Nº 80
	GRAMAJE
	gr.
	80
	-

	
	VELOCIDAD DE DETONACION
	m/seg.
	7000
	-

	
	DIAMETRO EXTERNO
	mm.
	9.6
	-

	
	RESISTENCIA ALA TRACCION
	Kg./cm2
	100
	-

	
	RESISTENCIA AL AGUA
	-
	Buena
	-

	
	COLOR
	-
	Amarilla
	-


   Fuente “UEE – FANEXA. S.A.M.”
· MECHA DE SEGURIDAD ( GUIABOL)
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Es un accesorio de voladura constituido por un núcleo de pólvora negra y recubierto por varias envolturas de hilo y papel e impermeabilizados por baños de alquitrán y PVC, permitiendo en esas condiciones una combustión continua, sin interrupciones de la pólvora y a una velocidad constante.

Se utiliza para iniciar capsulas detonantes comunes, las cuales a su vez podrán detonar todo tipo de explosivo primario como: Dinamita, boosters, cordón detonante, hidrogel y otros.

Las ventajas de este explosivo son:

· Fácil  uso y aplicación

· Resistencia a la tracción y  abrasión

· Producto impermeable

Características técnicas

	
	UNIDAD
	VALOR

	PESO POLVORA
	gr/m
	6.0 ± 0.2

	TIEMPO DE COMBUSTION
	Seg/m
	165 ± 10

	DIAMETRO EXTERNO
	mm
	5.0 ± 0.1

	RESISTENCIA A LA TRACCION 
	kg
	> 40

	RESISTENCIA AL AGUA
	-
	buena


        * Fuente “UEE – FANEXA. S.A.M.”
· CAPSULA DETONANTE ( DETONADOR ESTRELLA)
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Es un accesorio de voladura constituido por una vaina de aluminio que contiene un explosivo base de alto poder y otro iniciador muy sensible a la chispa de la mecha de seguridad, protegido por dos opérculos de aluminio. 

Se utiliza en todo tipo de voladuras para iniciar la detonación de una carga explosiva primaria como: Dinamita. Boosters o cordón detonante.

Las ventajas de este explosivo son:

· Fácil  uso y aplicación

· No requiere cuidados por efectos de radiofrecuencia o electricidad estática

· Ideal para voladuras de taladros simples

Características técnicas

	
	UNIDAD
	VALOR

	POTENCIA
	Nº
	6
	8

	DIAMETRO INTERNO
	mm
	5.75
	5.75

	LONGITUD DE CAPSULA
	mm
	45
	45

	RESISTENCIA AL IMPACTO 2 kg DESDE 0.9 m
	-
	No detona
	No detona

	LONGITUD DE CARGA EXPLOSIVO
	mm
	22.5
	27.5


                *Fuente “UEE – FANEXA. S.A.M.”
4.3.4  DISPOSICION DE LOS BARRENOS



En las voladuras, la distancia entre los barrenos y la distancia del primer barreno a la cara libre es muy importante. La distancia entre la primera carga y la cara libre se denomina “peso de la carga”.


La distancia entre barrenos depende del diámetro del mismo, el cual, depende del tipo de explosivo a usarse, este espaciamiento normalmente es el siguiente:
	DIAMETRO DEL BARRENO
 (cm)
	DISTANCIA ENTRE BARRENOS
 (cm)

	3.8 – 4.4
	30 – 46

	5.0 – 6.4
	46 – 60

	7.5 – 8.9
	60 – 91

	10
	60 - 120


                              *Fuente “DNR”
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