. ‘ "CAPITULO 1
HISTORIA DE LOS EXPLOSIVOS

1.-RESENA HISTORICA DE LOS EXPLOSIVOS

El uso de los explosivos ha evolucionado constantemente, desde sus inicios que fue
extremadamente rudimentario hasta llegar a ser sofisticados, esto es gracias a las
investigaciones realizadas por cientificos altamente calificados, esto nos proporciona
instrumentos mucho mas poderosos para poder extraer-materias primas de la tierra y
- asi poder construir riuestro mundo moderno. El uso de los explosivos es muy complejo

y requiere de anélisis preliminares para poder utilizarlos con buen provecho.

Los explosivos se pueden utilizar tanto en minas a cielo abierto (estas se componen de
tajos y canteras, la diferencia es que la extraccion de materia prima en canteras es para
un uso en especifico, como para la elaboracion del cemento) y en minas subterraneas,

con debido control para su transporte y almacenamiento.

Los explosivos mas utilizados en la industria de las voladuras son, mezcla de solidos, o
de solidos y liquidos, que realizan una descomposicion rapida y violenta, dando por
resultado una conversion a grandes volumenes de gas. La descomposicién de los altos
explosivos se efectiia con una rapidez muy alta, sin embargo, en el caso de los bajos
explosivos la descomposicion es mucho mas lenta, simulando una combustion o
quemado rapido. Los altos explosivos se denominan explosivos detonantes, en tanto

los bajos explosivos se denominan deflagrantes.

En cuanto a su primer uso se ha atribuido a los chinos, los hindues y los Arabes. Sin
embargo, los escritos de Roger Bacon, en Inglaterra, durante el siglo XIII, contienen
instrucciones para la polvora negra. Su uso en la mineria fue hasta el siglo XVII, en
cuanto a sus componentes, aproximadamente 75% nitrato de potasio. 15% de carbon y
10% de azufre.



En 1857, Lammot Du Pont, introdujo una mejora de gran importancia técnica y
econémica. En lugar del muy costoso nitrato de potasio, utilizo el nitrato de sodio
chileno, que era mucho mas barato. La nueva formula Dupont rapidamente remplazé la

polvora negra de nitrato de potasio, en casi todos los usos con algunas excepciones.

Alfredo Nobel y su padre, Emanuel, estaban tratando en Suecia de encontrar una
aplicacion técnica a las propiedades explosivas de la nitroglicerina, la cual fue
descubierta en 1846 por Ascanio Sobrero y después la abandond, porque encontrd que
sus propiedades eran tan impredecibles y alarmantes que previno contra su uso. Pero el
poder liberado por la nitroglicerina impresioné a los inventores suecos.

En el curso de sus experimentos, Nobel disefio el primer fulminante razonablemente
seguro y eficiente, una capsula de estafio (posteriormente cobre) llena con fulminato de
mercurio. Ya que la carga y transportacidn de nitroglicerina liquida era peligrosa aun
en las mejores circunstancias y nuevos métodos probados, Alfredo Nobel cambié de
aserrin a diatomita, una tierra diatomésea, en 1866, para usarla al empacar latas de

nitroglicerina en cajas de madera.

Casualmente, Nobel not6 que una caja con fugas de nitroglice}ina habia perdido casi
todo su contenido y aun no habia manchado el exterior del empaque de madera. Una
investigacion posterior demostrd que la diatomita habia no solamente absorbido la
nitroglicerina sino que la habia vuelto menos sensible al impécto, Nobel nombré a esta

mezcla como "podlvora de seguridad de Nobel”, la primera Dinamita.

El fulminante de Nobel fabricado con fulminato de mercurio, estaba disefiado para

. disparar con mecha de seguridad, pero durante afios se le hicieron varios intentos para

dispararlo mediante electricidad.



Estos estopines eléctricos originales se disparaban mediante una chispa que pasaba
entre los extremos desnudos de dos alambres insertados en la carga de la cépsula. este
tipo fue sustituido por estopines con alambres de puente, o de baja tensio electrica; el
primero de los que tuvo éxito fue producido por H. Julius Smith en 1876. Smith fue un
‘activo inventor que hizo varias mejoras en los estopines eléctricos. También invent6 un

estopin de retardo en 1885,

Dentro de la aplicacion comercial, la dinamita no solamente era mas poderosa que la
polvora negra sino que tenia una velocidad de detoaaci(’m mas alta, era mas efectiva
para romper la roca. Como resultado, rapidamente reemplazo a la polvora negra en la

mayoria de las voladuras.

1.1.-POLVORA NEGRA

La pélvora negra es un explosivo deflagrante y esta clasificacién la separa de los altos

explosivos-tales como la dinamita.

Los componentes de la polvora son: mezclas intimas de azufre, carbon y un nitrato

que puede ser de potasio o de sodio.

Las pélvoras se queman progresivamente a través de un periodo relativamente
sostenido, en contraste con los explosivos, los cuales se descomponen practicamente
en un instante. La pdlvora negra es la mas lenta de todos los explosivos; esta tiene

una accién de empuje y de corte que produce un matérial grande y de fragmentos
" firmes. '

La accion propelente de la polvora negra es una caracteristica importante de cierto
tipo de voladura ya que pueden utilizarse para alcanzar y regular el desplazamiento,
como por ejemplo, en el minado y extraccién de piedra solida para escolleras,

espolones, pizarras, baldosas, piedras para edificios y granitos para monumentos.



1.1.1.-PROPIEDADES DE LA POLVORA NEGRA

1.1.1.1.-Sensibilidad.-Todas las pélvoras negras son relativamente insensibles
al choque, a la friccion y la electricidad estatica, sin
embargo, cualquier tratamiento que produzca una chispa
o calor de suficiente temperatura y cantidad, encendera

1a polvora negra.

1.1.1.2.-Igniciéon.-Las polvoras negras se . engienden instantaneamente a
temperaturas alrededor de 300°C. No deben de estar
expuestos por largo tiempo a temperaturas superiores a
100°C. La igr}icién puede iniciarse por cualquier llama,
chispa, alambre eléctrico - o superficie caliente, y por
accesorios para voladuras tales como, encendedores

eléctricos o bengalas.

1.1.1.3.-Velocidad.-Las pdlvoras negras no tienen verdaderas velocidades, en
tanto que los explosivos detonantes si la tienen. Su rapidez
de quemado se afecta por el confinamiento. La velocidad

es menor de 1000 m/seg. en grariulaciones finas.

1.1.1.4.-Gases.-Cuando deflagran las polvoras negras producen considerables
cantidades de humio y otros gases. Entre los Gltimos esta el
altamente toxico monoxido de carbono, Por lo tanto, las
propiedades de los gases de la polvora negra estan clasificadas
como pobres y debe proporcionarse ventilacion adecuada para
que se puedan utilizar con seguridad bajo tierra o en otros

lugares confinados.



Tabla 1.1.-Cronologia de la pélvora negra

Primera mencion del salitre en los escritos de Abd Allah (arabe)

Siglo XIII _ )
quien lo llamaba "Nieve China".
e Descripcion de "Velas Romanas" en los anales chinos de la
Sigio XIil
dinastia Sung.
1242 El fraile Roger Bacon escribié la formula para la polvora negra.

Aprox. En 1300

Berthold Schwarz es considerado el primero en usar la polvora

negra como un propulsor para armas de fuego.

Primera prueba documental del uso de la plvora negra en

1627 minas, por Kasper Weindl en las minas reales de Schemnitz en
Over-Biberstollen, Hungria.
1675 Fabrica de polvora eregida en Milton Mass
1689 Polvora negra usada en la mipq‘s de Estado de Cornwall
’ Inglaterra.
1696 Polvora usada en la construccion del camino Albula en Suiza
Uso probable de la polvora negra en las minas de cobre en
1705 Simsbury connecticut. Concertada mediante voladuras en la
prisién de New Gate en 1773
1804 Eleuthere Irénée du Pont inicio la produccion comercial de la
poélvora negra en Wilmington, Delaware.
Lammot du Pont sustituyo sa'litre chileno (nitrato de Sodio) por
1857 el nitrato de potasio, en la pélvora negra ("B" Polvora para
voladuras).
1917 Primera guerra mundial- El consumo de pélvora negra en los
estados unidos alcanzo la cifra de 277.118,525 libras
193040 Numerosas fabricas de polvora negra cesaron la produccion
' debido a la falta de mercado.
1973 Du Pont se retir de la fabricacién de polvora negra, vendiendo

su ultima planta a Gearhart-Owen Industries.




1.2.-DINAMITA

Explosivos violentos que se descomponen por detonacion, un proceso extremadamente
rapido, casi instantaneo, que naturalmente ocasiona que el efecto de estos explosivos

sea iguaimente rapido y violento.

Hay en uso varios tipos, y cada tipo se subdivide en diversas clases. Cada tipo y cada
clase difiere de los demas en una o mas de sus caracteristicas o propiedades. Algunas
de las propiedades mas importantes son: la potencia, la densidad, la velocidad, la
resistencia al agua y los gases como producto de la detonacién; asi como la duracion,

-

- temperatura y volumen de la flama.

Las medidas del cartucho de dinamita y el papel del cartucho influyen en alguna de

esas propiedades, especialmente en la produccion de gases.

Al seleccionar una dinamita para una finalidad determinada, y sobre todo tratandose de
operaciones subterrineas, deben de tenerse en cuenta muchos factores. Las
consideraciones mas importantes que deben tomarse sobre el material que se va ha
explotar son: su densidad, dureza, resistencia, friabilidad, etc., el grado de
fragmentacion que se desea, la humedad o sequedad de los barrenos, la cantidad de
ventilacion en los trabajos subterraneos, y si hay o no gases o polvos combustibles. En
cada voladura se presenta una combinacién de estas 'condiéiones, de aqui que deba

seleccionarse una dinamita que retina las propiedades adecuadas y que esté empacada

correctamente.




1.2.1.-PROPIEDADES DE LA DINAMITA.

La potencia de la llamada "dinamita nitroglicerina” o "dinamita regular”, se
clasifica de acuerdo con el porcentaje, por el peso, de la nitroglicerina que
contiene; por ejemplo, una dinamita regular de 40% contiene efectivamente 40%
de nitroglicerina, por peso. Es un error pensar que la potencia explosiva
desarrollada por las diferentes dinamitas, esta en proporcion directa al porcentaje
que tienen sefialado.
Se cree, por ejemplo, que una dinamita de 40% es dos veces mas potente que una
de 20% y una dinamita de 60% tiene tres veces mayor potencia que una de 20%.
Estas sencillas relaciones resultan erroneas, porque la nitroglicerina no es, en la
dinamita regular, el Gnico ingre&iente que produce energia. Una dinamita regular
-de 20% contiene en realidad 20% de nitroglicérina y 80% de otros ingredientes

que también contribuyen a producir la energia que produce el explosivo.

Cuando el porcentaje de nitroglicerina se aumenta-a 60%, la energia que se
obtiene de la nitroglicerina exclusivamente se triplica; pero la energia que

proporcionan los demas ingredientes se ha reducido de 80 a 40%.

Por consiguiente, la energia adicional que se obtuvo al aumentar la nitroglicerina
se pierde en parte por la disminucién necesaria de los demas ingredientes, y es
entonces por lo que una dinamita de 60%, en lugar de ser tres veces mas potente

que una de 20%, es en realidad solo una vez y media mas potente.



1.2.1.1.-Densidad.- El propésito de la diferencia de densidad en los explosivos
es facilitar al encargado de la voladura la tarea de encontrar
o distribuir las cargas de la tarea deseada. En muchos casos,
como en las minas de metal duro y en las perforaciones de
tineles de roca dura, es necesario usar dinamitas densas, de
pocos cartuchos por caja, a fin de romper la masa de
material. En circunstancias como las canteras, se usa algunas
veces un explosivo de gran densidad en el fondo del barreno,
donde se requiere mayor-accioén, y uno de mayor volumen

encima, donde generalmente, se requiere menor energia.

1.2.1.2.-Velocidad.-Las dinamitas tienen diversas velocidades desde 1200 hasta
7000 m/sé:g. A medida que aumenta la velocidad el
explosivo produce un 'éfecto mayor de rompimiento. La
fuerza y la densidad influye también en dicho efecto, de
manera que las tres propieciades deben considerarse al hacer

la seleccion final de un explosivo.

1.2.13.-Resistencia al agua.- Los explosivos violentos difieren mucho en
cuanto a su resistencia al agua. Las gelatinas son
practicamente impern{eables. Algunas de las dinamitas
amoniacales de gran densidad tienen bastante resistencia al
agua, mientras que las dinamitas amoniacales de baja
densidad y las llamaba "permisibles" o "permitidas" tienen

muy poca o ninguna resistencia.



1.2.1.4.-Inflamabilidad.- Esta propiedad se refiere, desde luego, a la facilidad
con que arde un material. En el caso de las dinamitas varia
desde algunos tipos que se incendian con facilidad y se
queman violentamente, a otros que no sufren combustion a
no ser que se les aplique directa y continuamente alguna

flama exterior.

1.2.1.5.-Emanaciones.- Los gases que se originan con la explosion de dinamita,
son principalmente bioxido de carbono, nitrégeno y vapor de
agua , v no son toxicos. Ademas de estos se forman o
pueden formarse emanaciones venenosas, por ejemplo,
monoxido de carbono y 6xidos de nitrogeno. Nunca deben

de confundirse los gases con el humo.
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Tabla 1.2.-Cronolpgia de la dinamitas

1846

Ascanio Sobrero descubrié la

nitroglicerina

1880

Se investigaron dinamitas
permisibles para minas de carbon en

Europa.

1861

Alfredo Nobel construy6 una planta
pequefia de nitroglicerina, cerca de

Stockhold en Heleneborg, Suecia

1908

Estudios geologicos de EE.U.U.
requirié que las dinamitas fueran
probadas para permisibilidad
previamente a ser usadas en minas
de carbon.

1863

A. Nobel patentd la mezcla de

polvora negra, nitroglicerina.

1925-

El Dinitrato de Etilen Glicol con
nitroglicerina resolvio el problema

del congelamiento de la dinamita

1866

Alfredo Nobel mezcl6 nitroglicerina

con diatomita para hacer dinamita.
George Mowbray construyo una
planta de nitroglicerina en Titus,

Pennsylvania.

1936

El proceso continuo Biazzi para la
produccion de nitroglicerina fue

demostrado en Europa.

1875

A. Nobel descubri¢ la "Gelatina para
Voladura" al disolver nitrocelulosa
en nitroglicerina, e introdujo la

dinamita

1950's

Nitrato de Amonio combinado con
varios combustibles empezd a
reemplazar grandes cantidades de
dinamita de nitroglicerina. Los

hidrogeles se comercializaron.

1880

Du Pont formo la compaifiia quimica
Repauno en New Jersey para

fabricar dinamita.

1974

Du Pont anunci6 planes para
retirarse del negocio de dinamitas a
favor de un nuevo explosivo

hidrogel "tovex"
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