CAPITULO 6

VOLADURAS

Cuando existen materiales muy duros, se imposibilita el uso de maquinaria para
poder extraerlo, de tal forma que se requiere fragmentar la roca por medio de la
implementacion de voladuras.

Figura 69. Voladura

Fuente: elaboracion propia

Este tipo de procedimiento puede utilizarse en cualquier obra de ingenieria civil.
Sin embargo, se utilizan principalmente en:

o  Obras lineales;
e Obras hidraulicas;

o Retiro del material rocoso encontrado en los movimientos de tierra.
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FUNDAMENTOS BASICOS PARA LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS

Ahora bien, para poder desarrollar dicho procedimiento de voladura, se debe pasar
por las siguientes fases.

Definicion del proyecto de voladura

Como en cualquier otro tipo de proyecto, dentro de este deben especificarse unos
objetivos, una memoria, unos calculos, unos planos y un presupuesto. En este pro-
yecto se especifica de manera clara qué tipo de explosivo se debe utilizar, indicando
su cantidad y distribucion.

Estos proyectos se realizan con el fin de autorizar la detonacion del material. Del
mismo modo, durante el momento de la explosion debe existir personal autorizado
que realice la verificacion de que el procedimiento es el indicado y que se cumple
con todas las condiciones pertinentes.

Perforacion del material

En la formulacién del proyecto de voladura se especifica la cantidad de perfora-
ciones (barrenos), los cuales pueden variar en diametro y se realizan en el material
rocoso. Estos son esenciales para la correcta colocacion de los explosivos.

La maquinaria utilizada para perforar el terreno es:

o Carros perforadores: son carros que poseen un brazo que puede adoptar
diferentes posiciones segtn el angulo que requiera la perforacion. Esta se
realiza por medio de percusion y rotacidn, teniendo en la punta un martillo
perforador, el cual puede ser de diversos materiales como el tungsteno o la
vidia, entre otras.

Figura 70. Perforadora

Fuente: elaboracién propia
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«  Jumbos perforadores: un jumbo perforador es un vehiculo que posee uno o
multiples brazos perforadores horizontales, los cuales pueden moverse de
manera completamente independiente los unos de los otros. Son utilizados
generalmente en tdneles.

Figura 71. Jumbo perforador
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Fuente: elaboracién propia

Explosivos

Un explosivo es aquella sustancia que tiene la capacidad de aumentar la presién y
temperatura de un gas en espacios pequefos, generando una expansion inmediata
y produciendo una onda.

Figura 72. Variedad de explosivos
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Fuente: elaboracion propia

La primera onda generada es la de choque y se propaga en todas las direcciones a
la velocidad del sonido. Sin embargo, esta se amortigua a medida que se aleja de su
foco de explosion, de tal manera que, cuando llega a una perforacion sin explosivo,
ocurre una rotura.
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FUNDAMENTOS BASICOS PARA LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS

Caracteristicas de un explosivo

Las caracteristicas principales de un explosivo son:

Potencia explosiva: es la capacidad que tiene el explosivo para fragmentar
las rocas. Se expresa mediante la energia y el trabajo que puede lograr.

Velocidad de detonacion: es la capacidad que tiene el explosivo para transfor-
marse en un volumen de gas a gran presion y temperatura. Esta caracteristica
permite considerar si se desean grandes o pequefos fragmentos, de modo
que, a una mayor velocidad, menor el tamano de las particulas resultantes.
Poder de rotura: es la capacidad del explosivo.

Densidad: un valor de densidad mayor determina un mayor poder rompedor.
Resistencia al agua: es la capacidad de mantener todas sus propiedades ante
la presencia de agua.

Sensibilidad: es la cantidad de energia que necesita ser comunicada al ex-
plosivo para que explote.

Tipos de explosivos

Generalmente, los explosivos usados en la industria de la construccion poseen
una velocidad de detonacién entre 2000 y 8500 m/s y se dividen en dos grupos
principales:

Primarios: dentro de este grupo se encuentran aquellos que poseen una gran
energia explosiva y una gran sensibilidad. Son utilizados principalmente para
activar a los explosivos secundarios.

Secundarios: dentro de este grupo se encuentran aquellos que realmente frag-
mentan el material rocoso. Son menos sensibles, pero poseen mayor fuerza
de detonacion. Pueden ser convencionales (gelatinosos y pulverulentos) y
sus agentes explosivos son el anfo, el hidrogel, emulsiones o anfo pesado.

Pardametros para la eleccion del tipo de explosivo

Los siguientes aspectos son los parametros que se deben considerar para el tipo de
explosivo que se utiliza en la detonacion.

Lugar y tipo de trabajo: es importante determinar si la voladura serd realizada
en superficie, subterranea o en un tdnel.

Diametro de barrenos: existen algunos tipos de explosivos que necesitan de
un didmetro especifico con el fin de que no ocurran imprevistos al momento
de la detonacion. Por tanto, se limitan por una condicién denominada dia-
metro critico.
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Tipo de material rocoso: la tipologia del material es de suprema importancia;
por ejemplo, un material fisurado necesita explosivos potentes. Sin embargo,
las rocas plasticas necesitan explosivos que produzcan mas gases y, por lo
tanto, menos velocidad de detonacidn.

Presencia de agua: los explosivos de goma son resistentes al agua, al igual que
los de hidrogel y las emulsiones. Sin embargo, los explosivos pulverulentos
y anfo son inservibles en agua.

Detonacion

Para poder generar una explosion es necesario provocar la detonacion del explo-
sivo. Por lo tanto, el detonador tiene la funcion de enviar la sefial al explosivo para
que este inicie la explosion. En algunos casos existen explosivos que necesitan mas
energia; por esto, se utilizan multiplicadores para lograr dicho fin.

Los tipos de detonadores son:

De cordon: es un tubo con fibras textiles y plasticas con material explosivo
que transmite la detonacion hacia los explosivos.

Eléctricos: poseen un nivel alto de precision y permiten obtener un nivel de
minima vibracién, generalmente utilizado para voladuras en ttneles.

Electrénicos: son utilizados principalmente en demoliciones que necesitan
gran precision, debido a que son el mejor producto que existe actualmente
en el mercado.

Micro retardo: son redes intercaladas de cordon detonante que provocan un
efecto de retardo aproximado de 15 a 25 milisegundos.

Multiplicadores: son iniciadores detonantes para explosivos que requieren
de mayor energia y con poca sensibilidad.

No eléctricos: son detonadores que utilizan una onda de choque y calor
canalizada mediante un tubo plastico, son versatiles y de muy facil uso.
Retiro y transporte del material: luego de la detonacion, se realiza el retiro,

transporte y deposicion final del material, mediante la utilizaciéon de maqui-
naria y procedimientos establecidos en el capitulo de movimiento de tierras.
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