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VIGILANTE DE EXPLOSIVOS
 Detonador, Iniciador o Cebo
 JAIME GRANADA ESPINASA (PERITO JUDICIAL, FORMADOR EN SEGURIDAD PRIVADA Y EXPLOSIVOS).
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DETONADOR, INICIADOR O CEBO
 Detonar un explosivo significa, provocar la
 detonación del mismo.
 En caso de explosivos que precisen de una
 energía superior de iniciación a la
 proporcionada por un detonador, se
 emplearan multiplicadores para provocar la
 siguiente reacción explosiva.
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LOS DETONADORES
 La acción de cebo, se ejerce por medio de
 los detonadores, que son pequeñas
 capsulas de aluminio o cobre de unos 7mm
 de diámetro y unos 6 cm de longitud en cuyo
 fondo se encuentra, comprimida una
 pequeña cantidad de fulminante o explosivo
 de gran sensibilidad, los cuales pueden ser :
 Séxtuples nº 6
 Óctuples nº 8
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LOS DETONADORES
 Esta clasificación se realiza en origen,
 según la cantidad de explosivo que
 contienen, siendo actualmente el óctuple
 nº 8 y con una carga aprx. 2 grs. Trinit….
 y de 7 grs. de Pentrita el mas utilizado.
 Los detonadores sirven para provocar la
 reacción explosiva entre las distintas
 sustancias que componen un explosivo,
 es preciso partir de una pequeña
 detonación, cuya onda expansiva actué
 como cebo y de lugar a la explosión
 principal.
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TIPOS DE DETONADORES
 Hay 2 tipos principales de detonadores:
 Los ordinarios, de mecha o
 pirotécnicos.
 Y
 • Los eléctricos. (no elec. Primadet o
 Nonel).
 Todos ellos son muy sensibles a:
 Calor
 Fuego
 Roces
 Golpes
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DETONADORES ORDINARIOS
 • Son aquellos en que el mencionado
 cilindro, se encuentra cerrado por el
 extremo en donde esta alojado el
 explosivo iniciador, y por el otro extremo
 esta abierto, para que se pueda
 introducir la mecha pirotécnica que una
 vez encendida, transmitirá el suficiente
 calor para producir la explosión de la
 carga iniciadora.
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DETONADORES ORDINARIOS
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DETONADORES ELECTRICOS
 Son los mas utilizados actualmente, los
 detonadores eléctricos están formados
 por, un detonador óctuple ordinario el cual
 se diferencia de los anteriores, en que
 para su encendido utiliza la energía
 eléctrica.
 Esta parte eléctrica va colocada en la
 parte superior del casquillo y esta
 formada por:
 El inflamador o cerilla y por los hilos de
 conexión.
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DETONADORES ELECTRICOS
 • El inflamador o cerilla, es una pequeña
 resistencia recubierta de una pasta
 explosiva, esta resistencia también recibe el
 nombre de “puente de incandescencia“.
 (como en las bombillas). esta resistencia va
 conectada a los hilos de conexión y a través
 de ellos recibe la corriente eléctrica, si la
 intensidad es lo suficientemente grande el
 puente, se calienta, hasta alcanzar la
 temperatura que produce la inflamación de
 la pasta explosiva de la cerilla.
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DETONADORES ELECTRICOS
 Los detonadores eléctricos se
 componen de :
 PARTE ELECTRICA.
 PARTE RETARDADORA.
 PARTE EXPLOSIVA.
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DETONADORES ELECTRICOS
 La parte retardadora solamente existe
 en los detonadores de tiempo, es decir,
 en los detonadores de “retardo y
 microretardo“.
 Por lo contrario los detonadores
 instantáneos o del nº 0 no lo llevan.
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DETONADORES ELECTRICOS
 • La parte retardadora, va colocada en la
 zona intermedia del detonador, es decir,
 entre el inflamador y la parte explosiva,
 se trata de un pequeño casquillo
 metálico, llamado “ porta retardo “ que
 esta lleno de una pasta explosiva
 retardadora de precisión, y que arde a
 una velocidad calculada.
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DETONADORES ELECTRICOS
 Por tanto estamos diciendo, que en
 función del tiempo que tarda, desde
 que recibe la corriente eléctrica el
 inflamador hasta que se produce la
 detonación del detonador se
 clasificaran en:
 Instantáneo.
 Retardo.
 Microretardo.
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DETONADORES ELECTRICOS
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DETONADORES ELECTRICOS
 De los 2 cables eléctricos que salen del
 interior del detonador, podemos decir
 que nos indican:
 Uno la “sensibilidad” y el otro el
 “tiempo“.
 Esto se identifica por los distintos colores
 de los cables eléctricos.
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DETONADORES ELECTRICOS
 Color Rojo = Sensible = “ S “
 Color Rosa = Insensible = “ I “
 Color Verde = Altamente Insensible = “AI“
 Color Blanco = Instantáneo
 Color Azul = de retardo de o,5 seg.
 Color Amarillo = de retardo de 30
 milisegundos.
 El color repetido como el de la
 sensibilidad, indica un microretardo de 20
 milisegundos.
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DETONADOR INSTANTANEO Y
 SENSIBLE
 • La explosión del detonador coincide
 con la iniciación del inflamador,
 queriendo decir que es instantáneo y
 por lo tanto uno de los cables es de
 color blanco y el otro rojo, indicándonos
 que es de una sensibilidad normal.
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DETONADOR DE RETARDO Y
 SENSIBLE
 • La explosión del detonador no coincide con la
 iniciación del inflamador, si no que se retrasa
 0,5 seg. Esto queda indicado por el color azul
 de uno de los cables, en ellos el tiempo de
 detonación, varia de un nº al siguiente y al
 anterior en medio segundo, se fabrican
 desde el nº 1 al 12 y estos nº van impresos
 en la base del detonador, en este ejem. El
 otro color del cable ( rojo ) nos indica que
 tiene una sensibilidad normal.
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DETONADOR DE MICRORETARDO
 DE 30 MILISEGUNDOS Y SENSIBLE
 La explosión del detonador no
 coincide con la iniciación del
 inflamador, si no que se retrasa 30
 milisegundos, esto queda indicado por
 el color amarillo de uno de los cables,
 el tiempo de detonación varia de un nº
 al consecutivo en 30 milisegundos, y
 se fabrican del nº 1 al nº 18 y en este
 ejem. El otro color del cable seria de
 color rojo, indicándonos que es de una
 sensibilidad normal.
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DETONADOR DE MICRORETARDO
 DE 20 MILISEGUNDOS
 • El color repetido como el de la sensibilidad,
 nos indica un microretardo de 20
 milisegundos, es decir que el intervalo de
 tiempo entre un detonador y el
 consecutivo es de 20 milisegundos, y la
 serie de estos detonadores van del nº 1 al
 nº 15. Si en el caso, para poner un ejem, si
 fuesen los 2 cables rojos estaríamos ante
 un detonador, sensible y con un
 microretardo de 20 milisegundos.
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DETONADORES ELECTRICOS
 Haciendo un repaso a lo comentado y para
 poner un ejem. Diríamos que el nº del culote
 de la capsula tiene relación con el tiempo de
 detonación.
 Por tanto si un detonador con el nº 8 y con
 los cables, uno de color rojo y el otro azul,
 diríamos que este detonador es de
 sensibilidad normal y detonaría a los 4 seg.
 (8 x 0.5 seg. = 4 seg.)
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DETONADORES ELECTRICOS
 A parte de los riesgos comunes de los
 detonadores (roces, golpes, calor y el
 fuego) los principales que afectan a
 los detonadores eléctricos y pueden
 provocar la auto detonación son:
 • Conexión prematura a la línea
 eléctrica.
 Electricidad extraña.
 Corrientes errantes.
 Electricidad estática.
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DETONADORES ELECTRICOS
 Como principio fundamental y hasta la hora
 de su conexión a la pega los cables de los
 detonadores estarán siempre
 “cortocircuitados“.
 Conexión Prematura: La conexión se
 realizara siempre “en serie” y en previsión
 la manecilla del explosor estará siempre en
 poder del artillero, y la línea de tiro
 cortocircuitada, debiendo utilizar siempre
 explosores homologados de capacidad
 suficiente.
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DETONADORES ELECTRICOS
 Electricidad extraña, producida por distintos
 factores.
 Los fenómenos producidos por tormentas
 eléctricas, existe riesgo a una distancia
 menor a 15 Km.
 Corrientes errantes: En las inmediaciones de
 líneas de alta y baja Tensión,
 Transformadores, Polígonos Industriales,
 Tuberías y Conducciones Metálicas,
 Motores, Vías de Ferrocarril, Antenas de
 radio; T.V; Emisoras; Etc.
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DETONADORES ELECTRICOS
 Electricidad Estática: Es la electricidad a
 cumulada en los vehículos, ropas de
 fibras sintéticas, plásticos, etc.
 Siempre que exista, alguna posibilidad de
 de riesgo por alguna de estas causas, se
 evitara utilizar pega eléctrica o bien se
 utilizaran detonadores altamente
 insensibles “AI“ y con la autorización y
 presencia del ingeniero de Minas.
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DETONADORES NO ELECTRICOS
 Ante los casos anteriormente citados, hoy
 día se dispone de los detonadores no
 eléctricos.
 También conocidos con el nombre
 comercial de Primadet o Nonel.
 De igual forma que los eléctricos, pero que
 en lugar de los cables eléctricos llevan un
 tubo el cual en su interior contiene una
 pasta de transmisión la cual no es
 explosiva y transmite una chispa como la
 de los mecheros de cocina.
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DETONADORES NO ELECTRICOS
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RELES DE MICRORETARDO
 Por otro lado, tendríamos los Relés de
 microretardo, estos Relés se pueden usar
 cuando por proximidad de líneas eléctricas
 de alta tensión, corrientes errantes,
 tormentas, etc. es peligroso el uso de
 detonadores eléctricos, mediante el empleo
 de Relés con el Cordón detonante y un
 solo detonador ordinario con mecha lenta
 podemos conseguir la secuencia de tiro
 deseada, también son útiles cuando
 tenemos que disparar un nº elevado de
 barrenos y no disponemos de un explosor
 adecuado.
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RELES DE MICRORETARDO
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RELES DE MICRORETARDO
 • Los tenemos de color amarillo de 25
 milisegundos y rojos de 15
 milisegundos, los relés de microretardo
 son artificios que intercalados con el
 Cordón Detonante interrumpen la
 detonación del mismo durante 15 o 25
 milisegundos, creando en las voladuras
 con cordón detonante un efecto de
 retardo, similar al conseguido con los
 detonadores eléctricos de retardo y
 microretardo.
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MULTIPLICADORES
 En el caso de utilizar un “Multiplicador”
 (booster) como cebo, es preciso que éste
 disponga de un alojamiento adecuado para el
 detonador la mayoría disponen de un
 alojamiento de diámetro y longitud acordes
 con las casquillos “PIMADET”.
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DETONADORES
 Las sustancias mas comunes empleadas
 como iniciadores son:
 Fulminato de Mercurio. Es un explosivo
 de poca potencia pero gran velocidad y
 violencia explosiva.
 Se emplea solo o mezclado,
 (generalmente con Clorato Potásico) en
 la preparación de cebos y detonadores.
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DETONADORES
 Nitruro de Plomo: Ataca poco a los
 metales y tiene un poder rompedor
 muy grande, sobretodo si esta
 fuertemente comprimido.
 También los hay de Trinitoresorcinato
 de Plomo, y de Pentrita siendo estos
 últimos los mas utilizados actualmente.
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Conexión con pega eléctrica
 La conexión de la línea siempre se realizara
 en serie, necesitando una autorización
 especial para otro tipo de conexión.
 Al realizar la conexión de los detonadores,
 siempre se realizara empalmándose en
 retirada desde la línea de barrenos en
 dirección al explosor manteniendo la línea
 de tiro cortocircuitada.
 Antes de conectar la línea de tiro al explosor
 deberá comprobarse con el “OHMETRO“.
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Conexión con pega eléctrica
 Con el “Ohmetro“ se comprueba si la
 resistencia del circuito es la debida y por
 tanto que la capacidad del explosor es
 suficiente, en caso de anomalía se deberá
 revisar todo el circuito.
 Ejem:
 15 detonadores y unos 300 m. de cable,
 debería marcar aproximadamente unos 32
 ohmios.
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OHMETROS
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Conexión con pega eléctrica
 De ser correcto se procederá a la conexión
 al explosor.
 Si marca más, posiblemente haya un falso
 contacto.
 Si marca menos, posiblemente haya un
 cruce o detonadores sin conectar.
 Si marca infinito, es por que el circuito no
 esta cerrado.
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Conexión con pega eléctrica
 Siempre se utilizaran explosores
 adecuados a la intensidad necesaria y
 homologados.
 Los hay de dinamo-eléctricos y de
 condensadores, siendo los de
 condensadores normalmente los más
 utilizados.
 Nunca se utilizaran baterías ni conexiones
 a la red o fuerza de alumbrado, salvo
 autorización expresa del ingeniero de
 Minas.
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• EXPLOSORES: Para detonadores
 eléctricos y para NO eléctricos.
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Conexión con pega ordinaria
 La pega ordinaria o pirotécnica, será la
 unión de una o varias mechas lentas a sus
 correspondientes detonadores ordinarios y
 estos en intima unión con la masa
 explosiva.
 El nº máximo autorizado de barrenos
 por pega con mecha lenta es de 6
 barrenos.
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Conexión con pega ordinaria
 En cada barreno solo se colocara un
 cartucho cebo, provisto de un solo
 detonador, este cartucho cebo estará
 colocado en el extremo exterior y el fondo
 de la capsula del detonador, orientado
 hacia la carga del barreno.
 La longitud mínima de la mecha en cada
 barreno será de 1.50 m. Y se utilizara
 siempre mecha testigo, la cual será de la
 mitad de la más pequeña, 75 cm. Y será
 la primera que se encienda.
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Conexión con pega ordinaria
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Conexión con pega ordinaria
 Es muy importante disponer de un sistema
 de encendido seguro y que no se apague
 fácilmente.
 Si el artillero tiene dudas de si han salido
 todos los barrenos o bien a habido algún
 fallo, “No se podrá retornar al frente de la
 voladura, hasta que hayan transcurrido
 media hora”.
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Conexión con pega ordinaria
 INCONVENIENTES DE LAS PEGAS
 ORDINARIAS O PIROTECNICAS.
 • Limitación en el nº de barrenos. (6 uni.).
 Dificultades en la secuencia de los tiros.
 Mala fragmentación.
 Peligro de mechas dormidas.
 Peligro de mechas corridas.
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