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Objetivos de los sistemas de iniciacion

« Iniciacion enérgica de explosivos de Ultima generacion, (lod «. e~
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= Control de los tiempos de iniciacion para mejorar !a
fragmentacion

« Reduccidn de alteraciones ambientales, $e respacpomsn s ot
‘{LEVO “wo e (\&cgu—-(‘..e.. e v @l Se—a 3 E Se \}"bb(‘-’h. ’\Sﬂt S..s-wqmwfz...(uj

= Eleccion del tipo de cebado

= Mayor seguridad en las operaciones de arranque




=} Sistemas de iniciacion (

« SISTEMAS NO ELECTRICOS
= Detonadores ordinarios y mecha lenta
» Detonadores no eléctricos o sistemas de tubo de choque

= SISTEMAS ELECTRICOS
= Detonadores eléctricos convencionales
» Detonadores eléctricos Magnadet
» Detonadores electronicos

Sistemas no electricos
. Detonadores ordinarios y mecha lenta
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Sistemas no eléctricos
Detonadores ordinarios y mecha lenta

» Iniciacién por medio de
mecha lenta

» Tiempo de combustion = 2
min/m

= Aplicaciones esporadicas
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Sistemas no eléctricos
Detonadores Nonel

= Tubo de transmisién (_‘T.A&@ L e S (l(éih~a

» Cdpsula del detonador no eléctrico




Sistemas no eléctricos
Detonadores Non_el

x Tubo de
transmision

» Didmetro
exterior: 3 mm

= Resistencia a
traccidn: 20 kg

» Estiramiento:
300 %

» Carga explosiva:
14,5 mg/m
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Sistemas no eléctricos
Detonadores Nonel

» Capsula del detonador -

TAPON DF GOMA el
SEMICONDUCTOH

=« Carga base
» Carga primaria
= Elemento portarretardo

= Amortiguador de la onda de
detonacion

= Tapén de goma ABORTIGUADOR D% L8
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Sistemas no eléctricos
Detonadores Nonel

I
-

Sistema de
iniciacion de
detonadores no
eléctricos

V onda = 2000 m/s

Iniciacion por
detonador, corddn o
pistola

Imposibilidad de
comprobar el circuito
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- Método de conexion con manojos

LOS TUBOS
ENTRE EL
BARRENO Y
EL MANQJC
DEBEN ESTAR
TENSOS

e—RIOCORD

¢ ROCA SOBRE EL CORDON
¢  DETONANTE
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; f RECUBRIMIENTO ANTIESTATICO
HILOS DE ALIMENTACION

TAPON DE CIERRE

C Corants
eldchica,

YAINA METALICA DE
ALUMINIO O COBRE

BPROTECCION ANTIESTATICA

Sistemas eléctricos

INFLAMADOR

i PORTA
4 OPERCULO REYARDO
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INSTANTANED

DUETONADOR DE
RETAREO

Sistemas eléctricos
L. Detonadores eléctricos convencionales
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= CLASIFICACION =
» Tiempos de detonacion (refeel)

» Caracteristicas eléctricas

» Aplicaciones




Sistemas eléctricos
Detonadores eléctricos convencionales

= TIEMPOS DE DETONACION

= Detonadores instantdneos

» Detonadores temporizados
« De retardo (500 ms)
.« De microrretardo (20 - 30 ms)

decela e & krevpes.

Sistemas eléctricos

Detonadores electrlcos convencionales
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CARACTERISTICAS TIPO DE DETONADOR
ELECTRONICAS DE LOS Corerillas Toreslln | Aty s wsdle
DETONADORES S 1 Al
Resistencia al puente (Q) 1,2-16| 04-05 0,03 ~0,05
Impuiso de encendido (mW . s/Q) 0,8-3 8-16 1.100 - 2.500
Corriente de seguridad (A) 0,18 0,45 4
Corriente de encendido en series 1,2 2,5 25
recomendada (A)







Taqueo

Sistemas eléctricos
Circuitos de detonadores eléctricos

am

s En serie
» En paralelo

= En serie - paralelo
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Sistemas eléctricos

) B,
=

n Rr=R +n(R,+2mxr) =R +nxR,

R; = Resistencia total del circuito (Q)
R, = Resistencia de la linea de tiro () -
n = Numero de detonadores

R, = Resistencia del puente del
detonador ()

A
m = Metraje de los hilos del detonador - - — e e —
(m) | IR B

1, = Resistencia por metro lineal del hilo
Rp = Resistencia total del detonador (Q)
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Sistemas eléctricos
o Paralelo (we cose Ll

—— w— ) — e —

Ry

n

esistencia total del circuito (Q)
Resistencia de la linea de tiro (Q)
umero de detonadores

L e
r = Resistencia totai del detonador ()

=R
=N

R
n
R




Sistemas eléctricos
e Serie - Paralelo Sole oo ol e @ feeae b

B R Y PR Y-S
B — Ro 1,
W T}j ‘l Ry = R, + T on,

Ry = Resistencia totat det circuito (L)
R, = Resistencia de 2 Iinga de tiro (£2)
n, = Numero de detonadores en serie
; n, = Numero de detonadores en paralelo
—_— _i Rp.= Resistencia total del detonador (R)
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Sistemas eléctricos
~anle. Serie - Paralelo

= NUmero 6ptimo de series en paralelo a partir de un conjunto de
detonadores

Resistencia total del conjunto de detonadores

np, =
Resistencia de la linea e hilos de conexion




Comprobacion
del circuito
eléctrico
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Fuentes de energia

= Explosores S (
N
= Explosores convencionales CC"‘"D‘"'“‘Q*’“/ '
= EXxplosores secuenciales
« Explosores para detonadores no eléctricos
« Baterfas  Abs cconpe2fle
» Red de energia eléctrica Vo oo e L.
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Explosor

Comprobacion del explosor

» Energia total disponible E, en el explosor
E, = 1/2 CV?

C = Capacidad en faradios del explosor

V = Tensidn en voltios que alcanza el condensador en el
momento del disparo

= Energia suministrada al circuito E4 durante un corto periodo de
tiempo (5 ms)

E,=E, (1 —.e -0,01 /RT x €Y




== Comprobacion del explosor

» Intensidad efectiva I que seréd suministrada al circuito

I = \/Ed/(0,00S X Ryp)

» Impulso de encendido S,

- Ejemplo

» Se desea disparar una voladura de 10 barrenos con detonadores
AI con una longitud de madeja de 3 m y una linea de tiro que
tiene una resistencia de 5 Q. Se dispone de un explosor con C =
200 yFy V = 1,100 V con un tiempo de descarga de 5 ms
Comprobar si ese explosor es suficiente para energetizar la
voladura

= Resistencia al puente del detonador = 0,05 Q




~ Comprobacion del explosor

Resistencia total del circuito (serie)

Rr =R +nxRy=5+10x(0,05+2x3x0,065) =9,4Q

Energia total disponible E, en el explosor

E, = 1/2CV? =0,5x 200 x 10 x 1.100%2 = 121 Julios

Energia suministrada al circuito E4

E, = E, (1-e-001/RTxC) = 121 (1 - e ~532) = 120,4 Julios

- Comprobacion del explosor

" » Intensidad efectiva I que serd suministrada al circuito

I =\/ E/(0,005 x Ry) = \/120,4 / (0,005 x 9,4) = 50,61 A

= Impulso de encendido S,
Ed

S = = I xt=50,622x 5 = 12.809,3 mW.s/Q
RT

que es mayor que la sensibilidad de los detonadores AI (1.100 - 2.500)

» Factor de seguridad

12.809,3
e = 5§12
2.500

FS




Sistemas eléctricos

« Se conecta al explosor a través de un transformador
= Primario: formado por la linea de tiro que se une al explosor

= Secundario: anillo toroidal de ferrita + hilos de la capsula
detonante

» Iniciacién cuando el primario se conecta a una fuente de
corriente alterna superior a 15 kHz

Py
o
Sistemas electricos
.. Detonadores eléctricos Magnadet
'\; EXPLOSOR ggRF%gERITA
/‘ CIRCUITO
> AC 03—
AN N |
PROTECTOR
NUMERO DE DE PLASTICO
RETARDO DETONADOR

MADEJA




Sistemas eléctricos
- Detonadores eléctricos Magnadet

= VENTAIJAS

» Las corrientes errantes continuas o alternas convencionales de 50 -
60 Hz no pueden iniciario

= Es mas seguro que los detonadores convencionales frente a la
energia de radio frecuencia

= La posibilidad de derivaciones es practicamente nula

Multiplicador Magna




Sistemas eléctricos
Detonadores electronicos

= COMPONENTES
= Unidad de retardo
electronica
« Circuito integrado o
microchip
« Condensador

« Circuitos de seguridad
0 de proteccién frente
a sobrecargas

« Detonador instantaneo

Sistemas eléctricos
Detonadores electronicos

= VENTAJAS

Excelente control del proceso
de fragmentacion, vibraciones

y onda aérea N
Cvile ol emwe & (& e lechicon.

» No pueden explosionar sin un:
codigo de activacion Unico

»« Dotados de protecciones
frente a sobretensiones

» Insensibles a tormentas, radio
frecuencia vy electricidad
estatica




==k, Otros accesorios de iniciacion

s Cordones detonantes
= Relés de microrretardo

= Multiplicadores temporizados

Otros accesorios de iniciacion
l.. Cordones detonantes

s
B7) Frerera
g

» Nicleo de pentrita rodeado de
varias capas de hilados y fibras
textiles, con recubrimiento de
cloruro de polivinilo

= Velocidad de detonacion: 7.000
m/s

'a Gramajes de 3, 6, 12, 40 y 100
' T W
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Otros accesorios de iniciacion
Cordones detonantes

CORDON APLICACIONES
DETONANTE
(g/m) :
15-3 Iniciacidn de multiplicadores y explosivos muy sensibles
6 Lineas maestras conectando barrenos
12-20 Iniciacion de explosivos convencionales y de baja sensibilidad
40 Prospectiones sismicas
- frgacar
100 Voladuras de contornd’y demoliciones

Colocanrs & {19 W eghes




Caracteristicas de los cordones

detonantes
GRAMAJE |DIAMETRO | RESISTENCIA ALA|  COLOR DE EL.ONGIT UDDEL.
(g/m) |EXTERIOR TRACCION IDENTIFICACION| CARRETE
{mm) (MPa) L
RIODET 3
3 3.0 5 Rosa
RIODET 6 S
6 3,3 6 Amarillo 500
RIODET 12
12 4,5 10 Azul 250 .
RIODET 20 _
20 6,0 10 Blanco 200
RICDET 40 )
40 7.4 100
RIODET 100
100 11,5 10 _Rojo 50




] |
- DIAMETRO |RESISTENCIA LONGITUD DEL
RAMAIE ;
G ( fm)} EXTERIOR | A TRACCION COLOR CARRETE
¢ (mm) (kg) (m)
3.6 3,5 75 Rojo con un hilo azul 500 !
) 4 90 Amarillo con un hilo rojo 400 !
10 5 100 Blanco con dos hilos verdes 250
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Otros accesorios de iniciacion

gy Reles de microrretardo - foco preucie
jt A / o Mucho raids
— Topo vLmaEe‘cu teo

]
v oud- cerea

C CAPSULA
DE ALUMINIO

CORDON .
s Se intercala en el

cordon introduciendo
el desfase

‘“‘ g CURA »

VAINA DE PLASTICO

Consta de un elemento

ELEMENTO DE de microrretardo con

RETARDO dos cargas explosivas
a los lados
hY I'\ \1\ v
L] il
CASQUILLO
DE ALUMINIG  CEEMENTO

DE RETARDO




Otros accesorios de iniciacion
- Relés de microrretardo

¥ ke
i)

Multiplicadores temporizados

Otros accesorios de iniciacion
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« Tiempos de

retardo de
milisegundos: 10 -
100 ms

Ventaja:
secuencias con
namero ilimitado
de intervalos de
tiempo
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= Elementos = " clea R L‘%ﬁ:’ CIERRE
N

» Multiplicador
convencional, con un
orificio de paso del

[ ORIFICIO DE PASO

corddn detonante

ALOJAMIENTQ DE

» Elemento de tiempo
» Capsula iniciadora

LA CAPSULA
s DETONADOR NONEL

GUIlA DE PASO DEL

« Elemento de
transmision

CORDON DEYOMNANTE

PROTECCION DE

= Detonador
temporizado

PLASTICO

TUBC DE TRANSMI-
"SION DEL
DETONADOR
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1. Caracteristic

as de los multiplicadores

PESO DIAMETRO
LONGITUD

TIPO APROXIMADO EXTERIOR .
(9) (mm) {mmj

450 450 58 120
400 400 58 108
250 250 46 114
150 150 36 114
150P 150 36 114

f= Otros accesorios

Conectadores

Tapones de sefializacion

Embudos

Tapones para el retacado de barrenos
Atacadores

Equipos de retacado

Detectores de tormentas

Tubos omega y enchufables




Otros accesorios
. Conectadores *x.

Conexién de detonadores eléctricos

Tapones de
emboquille




Otros accesorios
Tapones de senalizacion

» Empleo
» Replanteo de voladuras a cielo abierto
» Evitar la caida de piedras u objetos

s Lt

Tapones




QOtros accesorios

Embudos -
CORDON
DETONANTE
f”____ ( J—L’::
PUESTA A
TIERRA

L
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Otros accesorios
Tapones para el retacado de barrenos

tros accesorios
Atacadores

x Efectuar retacado
» Comprobar profundidad de los barrenos
= Ayudar a la carga
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