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En octubre de 1954, con ocasién de la
1.* Reunién de Directores y Téenicos de Fa-
bricas de Cemento, tuve el honor de des-
arrollar desde esta misma tribuna la ponen-
cia de «Explotacidon de Canterasy. No po-
dia mas que esbozar un tema por si sélo de-
masiado amplio, pera mi pretension era la
de poner de manifiesto la tendencia revolu-
cionaria que se estaba llevando a la pricti-
ca en la mayoria de las canteras del extran-
jero, y que nosotros estdbamos practicando
con éxito indiscutible, pese a la serie de so-
luciones de fortuna que nos habiamos visto
obligados a adoptar ante la imposibilidad de
disponer de los medios que en otras partes
tenian a mano.

De entonces a aqui, hemos seguido prac-
ticando sistematicamente las grandes vola-
duras en el arranque de la piedra necesaria
para la fabricacidn. I.as modificaciones in-

troducidas en esta técnica, de lus que mas'

adelante daré cuenta, asi como de sus resul-
tados, no justificarian en ningin caso el que
retuviera vuestra atencion, y el dirigirme a
vosofros no es mis que una tentativa de dis-
cusion de las practicas guc otras explotacio-
nes hayan adoptade, al objeto de que, con

(*} Ponencia presentada en las I Coloquios de
Directores y Técnicos de Tibricas de Cetnento.
I. T C. C., marzo 1957.
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grandes voladuras*

CARLOS GASCUNANA MARTI

de la Compafiia General de Asfaitos ¥ Portland Asland,

las aportaciones de todos, podamos aprender

.y mejorar nuestros métedos de trabajo,

A estas alturas se hallan fuera de toda dis-
cusidn lds ventajas de las grandes voladu-
ras, con barrenos de gran didmetro, sobre
el andrquico sistema de los pequefios barre-

‘nos, con orden de sucesidon en los disparos

completamente incontrelado.

I.a tendencia a disminuir el seismo provo-
cado por la explosion, principalmente cuan-
do las voladuras se realizan en las proximi-
dades de zonas edificadas, obligd a reducir
las cantidades de explosivo que se hacian ex-
plotar simultdneamente, hasta limites incom-
patibles con una explotacién en gran esca-
la. La necesidad de conseguit ambos resul-
tados, simultaneamente, condujo a las vo-
laduras con retardo de milésimas de segun-
do, en las que la prictica demostrd no sdlo
lo previsto por la teoria, sino que proporcio-
nd ventajas en las que nadie habia pensado.
Poco mas de diez afios hace que tal practica
se introdujo, y se hallan, asimismo, fuera de
toda discusion las ventajas del micro-retardo
sobre las voladuras simultineas,

¢Qué micro-retardo debe darse y en qué
orden de sucesion, se han de hacer explotar
los barrenos cuando éstos se encuentren dis-
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puestos en filas mditiples? Son estas pre-
guntas imposibles de contestar generalizan-
do; y por ser siempre las voladuras poten-
cialmente peligrosas, asi como por la masa
de dinero invertida en voladuras de impor-
tancia, nadie debe ir a copiar lo que otros
hagan, aun cuando en las canteras existan
analogias en sus caracteristicas fisicas. Siem-
pre seri prudente y economico requerir la
opinion de persona avezada en estas prac-
ticas. '

Se halla fuera de duda, que el temblor de
tierra provocado por una explosién, tanto
en intensidad como en amplitud, se produce
a expensas de parte de la energia del explo-
sivo que se ha disipado, sin que realizase el
efecto fitil de arrancar la piedra. El seismeo
es siempre un dato elocuentisimo sobre la
eficiencia de la voladura realizada; y el re-
gistro del mismo, por medio de un sismégra-
fo, es' un dato de la mayor importancia para
establecer el micro-retardo mas conveniente
para una explotacidén, con una separacion de-

terminada entre barrenos y con un explosi- .

vo de velocidad de detonacion conocida,

En Espaiia, donde la practica de las gran-
des voladuras es ain muy limitada, no exis-
ten sociedades dedicadas a efectvar sistema-
ticamente tales mediciones.

El micro-retardo Optimo, para una deter-
minada formacidén geoldgica, es funcion de
la velocidad de detonacion del explosivo em-
pleado y de la separacion entre harrenos. En
formaciones sueltas o muy fisuradas, a igual-
dad de las demas variables, el micro-retarde
deberd ser reducido, a fin de evitar la disi-
pacion de la energia del explosivo de un ba-
rreno antes de que actiie la del siguiente,
FPor el contrario, en formaciones compac{as
y tenaces el microretardo podrd aumentarse
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para permitir el desarrollo completo de las
tensiones de traceidn en las masas de roca
adyacentes al barreno contiguo,

Acabamos de decir, que el micro-refardo
dplimo es una de tres variables intimamente
ligadas entre si, Veamos cémo vamos eli-
minande sucesivamente dos de ellas, que a
su vez dependen de otra serie de circunstan-
cias, quedando sélo a actnar sobre la tercera
variable, que, a juicio nuestro, debe ser la
magmtnd del micro-retardo.

En ningtn sitio, y menos en Espafia, es
demasiade amplia Ia gama de explosivos en-
tre los que pueda escogerse. Consideracio-
nes de tipo econdmico, facilidad de obten-
cion, sensibilidad y potencia, nos llevan ra-
pidamente a efectuar una seleccidn del ex-
plosivo mas adecuado para cada caso, En
funcién de su densidad y del didmetro de los
barrenos, fijamos la separacidén de éstos en
forma que la longitud del atacamiento sea
ligeramente superior a la separacién; la lon-
gitud del atacamiento es la diferencia entre
la profundidad del barreno y la altura de
carga, y ésta, para un didmetro y explosivo
determinados, es proporcional al cuadrado
de la separacion entre barresnos.

Si el problema ge plantea antes de adqui-
rir las perforadoras necesarias, deberd estu-
diarse cudl es el didmetro mas conveniente
de las barrenas, a la vista de la altura del
banco y de las caracteristicas mecanicas de
la roca a perforar,

De cualquier forma, la separacion entre
barrenos y las constantes del explosivo a
emplear quedan ya fijadas, y resulia facil
actuar sobre el micro-retardo hasta lograr
dar a éste st valor mas conveniente.

Analicemos someramente los procedimien-
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tos utilizables para lograr el desfase entre las
explosiones sucesivas, sin aue entremos en
su descripcion, que suponemos de todos to-
nocida. Cuando el desfase se obtiene por me-
dic de detonadores eléctricos de microrretar-
do, no hay posibilidad de actuar sobre éste,
que es fijo entre cada detonador y el que le
‘sigue, Normalmente el desfase es de 25 mi-
lésimas de segunde en los primeros nime-

ros, pero, a medida que se avanza en la es-

vala, los desfases aumentan en magnitud, ile-
gando en algunas marcas a desfases de 100
milésimas para los valores extremos de la
serie. Esto puede verse en la tabla siguien-
te, en la que se reseftan los tipos de esta cla-
‘s¢ de detonadores, correspondientes a tres
de las mas importantes marcas americanas

y una alemana;
F

DEEFASE REY MILEEIMAS DE SESURDO
DB DATONADOQRAS DE MICRO-EETARLO

|
P MONT HERCGUIES ATLAS F‘ TROISDORF
25 25 mn 0
50 50 8 30
75 75 25 60
100 100 50 90
125 185 75 120
150 170 100 150
175 205 1 126 180
200 | 240 150 210
250 280 175 240
300 | 820 | 200 270
350 © 360 | 250 300
100 400 300 330
450 30
500 400 .
600 450 |~
700 500
800 550
900
1.000

Con este sistema, los detonadores eléctri-
cos se agrupan, bien en serie o ¢n paralelo.
El encendido de los filamentos se efectila,
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por comnsiguiente, simultineamente, y es el
elemento retardador de cada detonador el
que hace actvar a éste en el momento preci-
so. La agrupacidn en serie tiene la ventaja

de simplificar el circuito eléctrico de la pega, .

y al mismo tiempo evitar la posibilidad de
fallo de un barreno aislado por deficiencias
en su circuito eléctrico. Caso de presentarse
éstas, es toda la voladurz la que no actta ¥
puede procederse a una revision de las co-
nexiones y detonadores. '

Puede ohtenerse el desfase iniciando la

-pega con un solo detonador, eléctrico u or-

dinario, ¢ intercalando MS Connectors, en-
tre barreno y barreno en los circuitos de la
mecha detonante, Como los MS Connectors

van instalados en serie en la linea principal.

de Ta mecha detonante, sus retardos son aci-
mulativos, y el desfase entre un barreno y
el siguiente es siempre constante. los MS
Connectors se fabrican en dos tipos de retar-
do, de 17 y 9 milésimas de segundo. El ni-
mero de barrenos que se¢ pueden dar con es-

te sistema, en forma progresiva, cs pricti-

camente infinito.

La principal ventaja de este metodo, estri
ha en la sensiflez y rapidez en la preparacion
de los circuitos de pega y en que la explo-
sion se inicia por un solo detonadoer, que se
colocz en el momento final, inmediatamen-
te antes de dar la pega, con lo que se evi-
tan los riesgos de ‘una explosion prematu-
ra por accidente, Con los MS Connectors no
existe el riesgo que pueden crear las corrien-
tes pardsitas o atmosféricas con los detona-
dores eléctricos,

Por dltimo, puede obtenerse el microrre-
tardo provocandolo en el cierre de los circui-
tos eléctricos yue han de alimentar los deto-
nadores eléctricos instantaneos. Elle puede
lograrse por un dispositive electromecinico,
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que es el que nosotros venimos utilizando
desde hace varios afios, o por un dispositivo
electrénico, que hemos ensayado con éxito
en una fabrica electronica de esta capital.
T.os circuitos de disparoc son mucho mds com-
plicados que con cualquiera de los métodos
anteriores, si bien se recupera todo el mate-
rial eléctrico empleado en la voladura. La
gran venitaja de este sistema, estriba en la po-
sibilidad de variar los micro-retardos por un
simplé cambio de engranajes en el sistema
electromecanico, y por variaciones de las
constantes de capacidad e induccion en el sis-
tema electronice.

La adopcion. del sigtema electromecdnico
empleado por nosoiros, nos ha permitido pa-
sar ¢on facilidad del retardo de 25 milésimas
al de 15 milésimas, con el que estamos tra-
bajando en Ia actualidad con resultados
asombrosos por lo que respecta a fragmen-
tacion. El taqueo ha sido pricticamente su-
primide. De ello da idea el que ¢n él esta-
mos consumiendo menos de 2 g/t de piedra
arrancada.

El cousumo de explosivo ha descendido
notahlemente, logrindose la economia, no
por una disminucién del factor de explosivo,
sino por la mejora de la fragmentacion, He-
mos dado muchas voladuras en que el consu-
mo total de explosivo (pega principal mds
taqueo) por tonelada de piedra, ‘ha sido in-
ferior a 80 g/t. Poseemos estadisticas de
108 canteras americanas, y en todas ellas el
consumo de explosivo es superior al lograde
por nosotros.

Las palas excavadoras, al disminuir hasta
casi desaparecer los grandes hlogues de pie-
dra que tienen qite apartar para proceder a
su taqueo ulterior, han visto sus rendimien-
tos considerablemente mejorados. Con palas
de 1,5 yardas citbicas (1,15 m®), estamos ob-
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teniendo rendimientos horarios de 150 tone-
ladas por pala, El trahajo de la machacado-
ra primaria se ha visto considerablemente
mejorado, al no Negar a ¢lla trozos que no
podia triturar, por su tamafio, dando lugar a
atascos y pérdidas de rendimiento.

Otro punto muy debatido en la técnica de
las voladuras, es el sitio donde debe iniciar-
se la explosion dentro de cada barreno. El
hecha de que ello siga debatiéndose, es prue-
ba inequivoca de que los sistemas en discu-
s16m tienen sus pros y sus contras.

-

Desde el punto de vista exclusivo de mejo-
rar el trabajo del explosivo, la explosion de-
be injciarse en el fondo del barreno, que es
donde los gases, producto de la explosién,
tienen su méaximo confinamiento y donde
han de realizar un trabajo de arrangue mas
severo. La rotura del perfil de lu cantera
“tiene lugar de abajo hacia arriba, y los sur-
tidores quedan muy disminuidos e, incluso,
totalmente eliminados.

Sila iniciacidn de Ia explosion se realiza
en la parte superior del harreno, la rotura

ot t

Fig. 1,=-Iniciacién de la explosion en el fondo
del barreno.

det perfit de la cantera se efectia desde arri-
ba hacia abajo, dando lugar a surtidores muy
acusados.

Las figuras 1 y 2 ilustran elocuentemente
lo que acabamos de decir.
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Este aspecto de los surtidores nos ha ve-
nido preocupande de siempre, ¥y hacia su
supresion hemaos dirigide nuestros cuidados,
sin que hayamos conseguido eliminar agueé-
los. Es muy facil presenciar una voladura
sin apreciar los surtidores a que da lugar,

P s
IAANANNNN

Fig. 2. — Iniciacién de 1a explosién en la parie
superior del barreno. ’

sobre todo si, como nos sucede a nosotros,
estamos pendientes de la forma en que la
piedra despega de su formacién. L.a accion
es tan rapida que pueden pasar desaperci-
bidos, pere no por ello se han dejado de
producir, como lo acusan el sinndmero de
fotografias y peliculas que se han sacado en
cuantas voladuras hemos realizado. Induda-
blemente, los surtidores representan una pér-

dida de energia del explosivo, imposible de.

evaluar, pero evidente, cuya eliminacion per-
seguimos y seguimos persiguiendo.
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Para iniciar la explosion en el fondo del
barreno pueden seguirse dos caminos: bien
por detonador eléctrico, sin el empleo de la
mecha detonante, o bien con ésta, provocan-
do la explosién en la superficie.

Cebar el cartucho de fondo con un deto-
nador eléctrico es practica que algunos ope-
radores realizan, pero que encontramos ex-
traordinariamente peligrosa. Es peligrosa
durante la carga, por la posibilidad de des-
prendimiento del cartucho en que estd co-
locado el detonador durante su descenso,
dando lugar a la explosi6n, que incluso pue-
de ser provocada por la caida de alguno de

los restantes cartuchos de la carga. No hay .

que olvidar que pesos de cartuchos de
12,5 kg son normales, y el impacto que tal
peso produce al desprenderse desde una al-
tura de 15 6 20 m es sobradamente impor-
tante para que pueda provocarse la explo-
sion.

No es precise destacar los riesgos que
cntrafia un barreno fallado en cuyo fondo
existe un detonador, Resueltamente nos pro-
nunciamos en contra de este sistema de ce-
bar los barrenos, "

Puede iniciarse la explosién en el fondo
del barrene por medio de mechas detonan-
tes, haciendo que el cartucho del fondo que
actiia de cebo y al cual va ligada 14 mecha
detonante, sea de un explosivo que explote
hajo la accidn de la onda creada por la ex-
plosion de la mecha detonante, mientras que
los cartuchos que componen el resto de la
carga situada encima del cartucho cebo, sélo
exploten bajo la accidn de la onda explo-
siva creada por el cartucho de fondo, pero
no por la creada por la mecha detonante.
Es decir, la carga explosiva situada sobre
el cartucho. de fondo debe estar fuertemen-
te insensibilizada. '

http://materconstrucc.revistas.csic.es



Nosotros hemos viste operar en esta for-
ma en algunas canteras de EE. UU,, pero
no hemos conseguide se nos fabrique en Es-
pafia explosivo insensibilizado.

No obstante iniciarse la explosién en el
fondo del barreno, en cuantas voladuras he-
mos presenciado en EE. UU. hemos obser-
vado surtidores muy acusades. Ts también
cierto que alli, donde todo se sacrifica a la
rapidez, los atacamientos se llevan a cabo
de forma muy deficiente. Algunas canteras
no realizan atacamientos, e incluso en otras
se hace Hegar el explosivo hasta la boca del
barreno.

Por medio de las veoladuras con microrre-
tardo es factible actuar sobre la forma y ex-
tension que haya de tener la fila de pledra
arrancada. Como regla general hemos podi-
do observar que el despegue de la piedra
arrancada ha aumentado al disminuir el mi-
crorretardo. '

Hemos observade asimismo ate en-vela-
duras de retardo progresivo de una sola
fila, como indica la figura 3, la fragmenta-
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Fig., J.—Disparo progresivo de jos barrenes en
voladuras de una sola fila.

cién es peor que cuando son varias filas las
explotadas, Ello es perfectamente logico, ya
que cada voladura provoca fisuramientos en
el respaldo de la formacidn, el cual serd Ia
cara libre de la voladura siguiente, Estas
partes fisuradas son despegadas con defi-
ciente fragmentacion en la voladura siguien-
te, ¥ si ésta es de una sola fila constituyen
un alto porcentaje de Ia piedra arrancada,
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Por otra parte, en voladuras de varias filas
las masas de roca gue se encuentran entre
filas son sometidas a esfucrzos de compre-
sién, provocando una gran mejora de la
fragmentacion.

En vez de seguir el sistema de voladura
progresiva, que es el que siempre hemos
utilizade nosotros, puede llevarse a cabo
el método alternado, como indica la figu-
ra 4. Nosotros no lo hemos practicado pun-
va, pero sus defensores aducen que propor-

Fig, 4.—Sucesién alternada de los tiros.

ciona una excelente fragmentacion, dismi-
nuyendo la cantidad de {inos obtenidos. Esto
es en extremo interesante cuando se trata
de arrancar carbon, e incluse mineral do
hierro, en explotaciones a cielo abierto, pero
resulta perjudicial cuando la roea arranca-
da ha de ser nlteriormente pulverizada, como
sucede en la fabricacién de cementos.

La figura 5 ilustra la forma de actuar el
explosivo con el sistenra alternado, el cual es
recomendado para formaciones muy compac-

tas y duras. El retardo entre los harrenos

deberd tantearse en forma que los barrenos
2 actien cuando los -1 hayan generadoe el
maximo de tensiones en la roca, antes de

llegar a romperia. Indudablemente, este sis-

tema da lugar a un seismo de mucha mayor
amplitud que la voladura progresiva,
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Cuando se trata de voladuras de varias
filas, puede seguirse igualmente el sistema
progresivo o el alternado ; pero al estudiar
el orden de sucesidn de los disparos ha de
tenerse’presente que la explosién de cada ba-

ma que indica la figura 7, con le que la pila

‘resultante serd méas extendida y de me-

nor altura. Ello es importanie cuando la al-
tura del frente es grande y puede resultar
una pila de excesiva altura, gue siempre es

Fig. 5.—Forma de actuar las tensiones en la sucesion alternada de Jos tiros.

rreno o grupe de barrenos ¢ue exploten si-
multineamente, deberd proporcionar salida
al barreno o barrenos que exploten a con-
tinuacién, como se indica en la figura 6. La
sucesion de los dispares puede lograrse por
cualguiera de los tres métodos anteriormen-
te indicados.

La mismn disposicion de barrenos de la
figura ¢ puede hacerse explotar en la for-
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!

peligrosa para las personas y para el eyuipo
mecénico, ' )

Las figuras 8 y 9 indican tres disposicio-
nes de voladura de varias filas con sistemas
mixtos.

Las figuras 10, 11, 12 v 13 muestran otros
tantos esquemas de conexion para micro-
retardos, logrados con M3 Connectors,
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En canteras de frente muy alto, existe
siempre el peligre de que las pilas resultan-’
tes scan de altura excesiva. Para obviar tal
inconveniente, es practica corriente el dispo-
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Para conservar la ventaja antes apuntada
de la iniciacién de la explosién por el car-
tucho de fondo, sin perder por ello la segu-
ridad que proporciona la deoble mecha deto-
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Fig. 6.—Disparos sucesivos de los tiros en voladura
de varias filas de barrenos.
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Iig. 7, —Disparos sucesivos de los tiros en voladura
de varias filas de barrenos, variando la inclinacidn de
las filas simultdneas para disminuir la altura de 18 pila.

Fig. %.—Voladura de dos {ilas, con disposicion alter-
nada de la primera y simultineos entre si los tiros de
la segunda.

- 7 detonadores eléctrico
mstantangos. :

o e 2

X =X = =X X X
Y& = —X — == ~X— =G — =K = —O— —X—=0— =X~
8

i

Care libre -j

e e linsa de mechs detonante.
X . #S Cornectors.

Fig. 10. - Voladura de una sela fila, con retardos acumulatives por medio de MS. Conneclors,

ner la carga a hase de dos cartuchos ceho de
mayor potencia, situados en ambos extre-
mos de la carga del barreno y unida a cada
uno de ellos una mecha detonante.

nante de cada barreno, se han adoptado di-
versos esquemas de conexion:

El esquema correspondiente a la figura 14
tiene el inconveniente de que la explosidn de
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Fig. 12.—Voladura de tres filas con retardos entre filas logrados por MS. Connectors.

k_z?a’efoﬁaa’ams electricos mrstantantaneos,
g —— S e sy,

Cara libre f . —— — L /nea do mecha detonsnte.
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Fig. 13.—Veladura de filas mualliples con iniciacion’ central y retardos logrados por MS. Connectors. 61
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la mecha detonante, a la que enlazan las de-
rivaciones de los cartuchos cebo superiores,
se produce mas a través de la.carga de los
barrenos que del MS-9 intercalado en cabe-
za, con lo que la explosion de los cartuchos

4 entazar los remslos de
los cartuchos superiores

e pents pete " it ey
| |

SIS

|

B X—

<’>

posicion requiere 3n-2 MS Comnectors y, por
otra parte, es bastante complicada.

El tipo de conexidén representado en la
figura 16, si bien requiere el mismo nimero

{
-Q——L—-Q——4--*X5——‘---ﬁ’——-l--f-———-“:1‘—?‘_3“

A eniazar /os remeales da
fos carfuchos de fondo.

YW #S- 17 Connectors.
K HS-G Conmmectors.

Z defonsdores elsctricos
instaptaneas.

Fig. 14.—Sistema erréneo de conexion de mechas detonantes a lus cartuchos cebo de fonde y superior.

cebo de fondo y superiores'es practicamente
simultinea en todos los barrenos, menos en
el primero.

A enlazar los ramales de
los cartvchos superiores.

de MS-Connectors que la anterior, es mu-
cho mas sencilla y menos sujeta, por consi-
guiente, a confusiones,
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A enlazar los romsles de
los carfuchos o fondp.

B #S5-17 Connactors.
X MSE- 9 Conmnectors.

? defornoderes electricos
Instanptaneos.

Fig. 15.—Disposicidn correcta dé conexitu de las mechas detonantes a lus cartuchos cebo de fondo y superior.

La conexién con arreglo al esquema de
la figura 15 eclimina por completo este in-
convenient.', ya que todos los barrenos se
encuentran en las mismas condicionés gue
el primero del esquema anterior, Esta dis-
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Cuando por disponierse atacamientos in-.
termedios dentro del harreno se empleasen
mis de dos cartuchos cebo, las mechas de-
tonantes de los cartuchos cebo intermedios
deben conectarse a la linea de los cartuchos
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cebo superiores. Al ohjeto de evitar que la
mecha detonante fijada al contacto de fondo
provoque la explosion de los restantes car-
tuchos ceho, éstos deben forrarse con fuer-
te carton rizado, que constituye un buen
aislamiento contra la onda explosiva. Todos
los esquemas que hemos indicado corres-

La unidén de la mecha detonante al cartu-
cho cebo de fondo la hacemos a bhase de atra-
vesar por completo éste cerca de su base in-
ferior, con lo que este enlace se efectiia mas
rapidamente y, o que es mis importante, si
este cartucho, que es de explosivo goma,
se desprendiera del gancho en su descenso,
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| 2 detonsdores eléctricos
fnstantansos.

Romal del cortvchg de ronda,

Fig. 16. —Esquema simplificado de conexién correcta delas mechas detonanies a los cartuchos cebo de [ondo y superior.

ponden a frentes de cantera rectos, pero
siempre pueden disponerse las conexiones de
los harrenos y el orden de sncesidn de los
tiros para obtener el efecto deseado, cual-
quiera que sea la forma del frente. A titulo
de ejemmplo mostramos la figura 17, corres-
pondiente a una reciente voladura de cante-
ras de Yepes, con una linea de frente com-
pletamente irregular.

Para terminar, solo gueremos dar cuenta
de las pequeflas variaciones que hemos in-
troducido, aconsejados por la préctica, des-
de octubre de 1954, en que.tuvimos el ho-
nor de hablar sobre este mismo tema y en
este mismo sitio.

Ya hemos indicado que hemos bajado el
micro-retardo de 25 a 15 milésimas de se-
gundo, con lo qie hemos mejorado notable-
mente la fragmentacion,
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como consecuencia de una falsa maniobra,
quedaria suspendido de las mechas detonan-
tes, no cavendo de golpe al fondo del ha-
rreno. '

Para ¢l descenso de las cargas hemos pres-
cindide de las cabrias, con el consiguiente
ahorro de tiempo. El atacamiento se lleva
a cabo sin el empleo del atacador, cuyo uso
resultaba muy penoso y lento. Al mismo
tiempo rozaba las mechas detonantes, ha-
biendo llegado a provocar el corte de algu-
nas de ellas, En la actualidad, el atacamien-
to se hace con barro espeso, con resultados

satisfactorios. No obstante, para evitar que.

el barro ‘esté en contacto con la carga ex-
plosiva —amoniacal y, por consiguiente,
muy higroscopica—, primeramente se efec-
tha el atacamiento con tierra seca hasta que
se calcula que se ha rellenado con ella el es-
pacio anular comprendido entre Ia carga y
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la cafia del harreno, procediende a conti-
nuacién a echar el harro espeso.

Todas estas modificaciones, en union de

una perfecta sistematizacion de las opera-

ciontes, nos han llevado a una reduccién de
los tiempos, lo que, en nuesiro caso, tenia la
mayor imperfancia. La carga de un barreno
de %7, de 12 a 15 m de profuadidad ¥
carga explosiva de 100 a 120 kg, nos in-
vierte, pdr término medio, guince minutos,
incluido el atacamiento. Normalmente, y en
voladuras de gran nimero- de harrenos, se
disponen cuatro equipos de carga, que tra-
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hajan simultaneamenie, y dos equipos de ata-
camiento. Cada equipo de carga estd.f{for-
mado por tres hombres, y cada equipo de
atacamiento, por dos. Es decir, que, con 16
hombres, una voladura de 80 barrenos que-
da cargada y atacada en cinco horas, apro-
ximadamente.

Quisiera que con lo que acabamos de in-
dicar se hubiera dado pie, como al princi-
pio sefialibamos, para que cada und de los
presentes pudiera dar cuenta de sus expe-
riencias personales sobre este fema.
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