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Versatiles y faciles de emplear. Ofrecen una combinacion ilimitada de tiempos y pueden emplearse con todo tipo de
explosivos. El fundamento del sistema consiste en una onda de choque de baja velocidad de detonacion, canalizada a
través de un tubo de plastico (tubo de transmision).

TUBO DE TRANSMISION

Tubo de pléstico laminado multicapa que en * El HMX viene de la sigla en inglés High Melting eXplosive. También se
su cara interna contienen una capa muy Fie conoce como octageno y tetramina de ciclotetrametileno.
de reactivo (HMX y Al).

Una vez iniciado el tubo produce una onda de detonacion de 2000 m/s. Dicho fenédmeno, de onda de choque, se pro-
paga de manera fiable aun a pesar de nudos, dobleces... La onda de detonacidon no influye en la columna de explosivo
del barreno, permitiendo la iniciacion en fondo, ya que la cantidad de reactivo es tan pequefia que la superficie exte-
rior del tubo queda intacta durante el paso de la onda de detonacidn.

El recubrimiento exterior del tubo es de polietileno, lo que aporta resistencia a la traccién, capacidad de estiramiento
y resistencia a la abrasidon. No es un tubo de naturaleza eléctrica, no puede ser iniciado por ondas de radiofrecuencia,
corrientes erraticas, llama, fricciones o impactos normales asociados a la carga de voladura...

Los detonadores no eléctricos Primadet en la actualidad se designan Rionel en
el territorio espainol. Fuente: Maxam.
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El fundamento del sistema consiste en una onda de choque de
baja velocidad de detonacidn, canalizada a través de un tubo de
plastico (tubo de transmisidn). Una vez iniciado el tubo produce
una onda de detonacion de 2000 m/s. Dicho fendmeno, de onda
de choque, se propaga de manera fiable aun a pesar de nudos,
dobleces... La onda de detonacidon no influye en la columna de
explosivo del barreno, permitiendo la iniciacion en fondo, ya que
la cantidad de reactivo es tan pequefia que la superficie exterior
del tubo queda intacta durante el paso de la onda de detonacion.

Vs

DETONADOR NO ELECTRICO

TAPON DE GOMA SEMICONDUCTOR

DISPOSITIVO AMORTIGUADOR

DE LA ONDA DE DETONACION
(DIB)

Elementos altamente precisos. Se componen de capsula de
aluminio que contiene en su interior una carga base de pentrita,
una carga primaria de nitruro de plomo, un portarretardo
metalico con su correspondiente pasta, un sistema de
amortiguacién de la onda de detonacién (DIB) y un tapdn de

. ., PORTARRETARD
goma semiconductora (engarce al tubo de transmision). ° ARDO

CARGA PRIMARIA (NITRURO
DE PB)

CARGA BASE (PENTRITA)

FUENTE: «Manual de Empleo de Explosivos». MAXAM.
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La carga base inicia con suficiente energia el explosivo, los deto-
nadores no eléctricos tienen potencia equivalente al detonador
Octuple.

La carga primaria de nitruro de plomo recibe la energia de inicia-
cion de la carga portarretardo, y la transfiere a la carga base.

Vs

DETONADOR NO ELECTRICO

El portarretardo es de aluminio, y contiene la pasta pirotécnica
de gran precisidon que da el retardo. Recibe la energia de inicia-
cion desde el tubo de transmision a través de una composicién
iniciadora (parte superior, asegura la iniciacion).

TAPON DE GOMA SEMICONDUCTOR

DISPOSITIVO AMORTIGUADOR

DE LA ONDA DE DETONACION
(DIB)

El amortiguador de la onda de detonacién (DIB) distribuye la
energia de la onda desde el tubo a toda la superficie de la com-
posicion iniciadora del portarretardo (mejora la precision), pre-
viene fallos de aspiracion en el portarretardo, y previene la inicia-

cion inversa (del tubo por el detonador). PORTARRETARDO

El tapdn de goma semiconductora asegura la hermeticidad, y CARGA PRIMARIA (NITRURO

proporciona conductividad para la electricidad estatica del tubo a DE PB)
las paredes del detonador (comprobado hasta 20 KV).
Cada detonador tiene un conectador J (“cabeza de pato”), que fa- CARGA BASE (PENTRITA)

cilita las conexiones al corddon detonante de 3 6 6 gr.

FUENTE: «Manual de Empleo de Explosivos». MAXAM.
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DETONADORES NO ELECTRICOS MS

La serie de milisegundos suele emplearse para la mayoria de aplicaciones de voladuras a cielo abierto. Cuentan con
incrementos de tiempo de 25 ms en nimeros consecutivos del 1 al 30 (desde el 12 sélo existen pares). Disponibles
en amplia gama de longitudes. Se dispone de instantdneo. Tubo naranja, cartela roja con letras negras. Con conector
J para longitudes de madeja igual o menor a 6 m.

N° Periodo Tiempo (ms) N° Periodo Tiempo (ms)
1 25 12 300
2 50 14 350
3 75 16 400
4 100 18 450
5 125 20 500
6 150 22 550
7 175 24 600
8 200 26 650 CUENTE ool vl de oo, A
9 225 28 700 e
10 250 30 750
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DETONADORES NO ELECTRICOS LP

Serie de largo periodo, especialmente disefiados para avances en galeria de mina y tuneles. Los tiempos de retardo
son mucho mayores que los de la serie MS, permitiendo el tiempo de movimiento de la roca y creacion de cara libre
para la expansién y salida de la roca. Cuentan con conectador J, cartela blanca con letras negras. (Para enganchar a
linea maestra de cordén detonante). Tubo amarillo.

N° Periodo Tiempo (ms) N° Periodo Tiempo (ms)

1 100 18 1800

2 200 20 2000

3 300 25 2500

4 400 30 3000

5 500 35 3500

6 600 40 4000

7 700 45 4500

8 800 50 5000

9 900 55 5500
10 1000 60 6000 FUENTE: «Manual de Empleo de Explosivos». MAXAM.
12 1200 70 7000 e ot et fmustciar coorogs action
14 1400 80 8000
16 1600 90 9000
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METODO DE MANOJOS CONECTADOR J

DETONADOR ELECTRICO

TUBO DE DETONADOR NO ELECTRICO

DETONADOR NO ELECTRICO UNIDO
A CORDON DETONANTE MEDIANTE
CONECTADORJ

CONECTADOR J

Los detonadores no eléctricos pueden iniciarse mediante
cordon detonante, bien utilizando el conectador J que
presentan tanto las variantes ms (para longitudes de tubo
menor o igual a 6 m) como las LP (todos lo presentan), o a

través del método de manojos.

CORDON DETONANTE

FUENTE: «Manual de Empleo de Explosivos». MAXAM.
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& Se agrupan hasta 20 tubos por manojo. Se asegura que
estan tensos, y se enrollan con cinta adhesiva. =

DETONADORES NO ELECTRICOS

7

& A 30 cm se enrolla nuevamente el manojo con cinta ad-
hesiva, -
INTA AISLANTE
CINTAAIS

& Todos los manojos se juntaran con corddn detonante. En
el centro del manojo, entre los dos encintados, se anuda :
corddén detonante con un nudo simple en derivacion.

@& Puede repetirse tantas veces como se precise. -

7l

7

& Debe iniciarse la linea maestra asegurando que el inicia-
dor principal no dafie las conexiones.

AN

d CORDON DETONANTE

MANOJO DE NO MAS DE 20 TUBOS

& El cordén detonante no deberda estar en contacto con nin-
gun tubo de transmisién fuera del nudo.

FUENTE: «Manual de Empleo de Explosivos». MAXAM.



&
uc 2.2. Pegas no eléctricas open

course
ware

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

&PEGA NO ELECTRICA

DETONADORES NO ELECTRICOS CON RETARDO EN SUPERFICIE (DDX)

Reune detonador en fondo y retardo en superficie. El retardo de superficie estd montando en un bloque EZ de facil
uso. Su tubo es color naranja. El color del conectador de plastico tendra distintos colores en funcién del retardo. Se
compone de detonador de fondo de potencia éctuple, tubo de transmision y elemento de retardo en superficie aloja-
do en conectador de plastico. El retardador en superficie es un detonador de poca potencia (sin carga base). Inicia los
tubos de transmisién, pero en si no podria detonar corddn ni explosivos. Dado su disefio, no es necesario cubrirlos
con detritus de perforacién o arena.

En el bloque conectador pueden colocarse hasta 6 tubos de
transmision (NO CORDON DETONANTE), siempre se mantie-
nen a 90° respecto al elemento de retardo, lo que asegura la
iniciacion y propagacion en dos direcciones del tubo de
transmision.

Al conectar la voladura los tubos deben introducirse en el
blogue uno a uno, escuchando el click que atestigua la inser-
cion.

Los colores de las etiquetas dependen de los retardos, y la
longitud del tubo se especifica grabada en una etiqueta (faci-
lita la identificacion si hay varios detonadores en un barreno.

Imagen de Dominio Publico.
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DETONADORES NO ELECTRICOS CON RETARDO EN SUPERFICIE (DDX)

En el bloque conectador pueden colocarse hasta 6 tubos de
transmisién, siempre se mantienen a 90° respecto al ele-
mento de retardo, lo que asegura la iniciacion y propagacion
en dos direcciones del tubo de transmision.

Al conectar la voladura los tubos deben introducirse en el
blogue uno a uno, escuchando el click que atestigua la inser-
cion.

Los colores de las etiquetas dependen de los retardos, y la
longitud del tubo se especifica grabada en una etiqueta (faci-
lita la identificacidn si hay varios detonadores en un barreno.

Imagen de Dominio Publico.

FUENTE: «Manual de Empleo de Explosivos». MAXAM.
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DETONADORES NO ELECTRICOS CON RETARDO EN SUPERFICIE (DDX)

Reune detonador en fondo y retardo en superficie. El retardo de superficie estd montando en un bloque EZ de facil
uso. Su tubo es color naranja. El color del conectador de plastico tendra distintos colores en funcién del retardo. Se
compone de detonador de fondo de potencia éctuple, tubo de transmision y elemento de retardo en superficie aloja-
do en conectador de plastico. El retardador en superficie es un detonador de poca potencia (sin carga base). Inicia los
tubos de transmisién, pero en si no podria detonar corddn ni explosivos. Dado su disefio, no es necesario cubrirlos
con detritus de perforacién o arena.

En el bloque conectador pueden colocarse hasta 6 tubos de
transmision (NO CORDON DETONANTE), siempre se mantie-
nen a 90° respecto al elemento de retardo, lo que asegura la
iniciacion y propagacion en dos direcciones del tubo de
transmision.

Al conectar la voladura los tubos deben introducirse en el
blogue uno a uno, escuchando el click que atestigua la inser-
cion.

Los colores de las etiquetas dependen de los retardos, y la
longitud del tubo se especifica grabada en una etiqueta (faci-
lita la identificacion si hay varios detonadores en un barreno.

Imagen de Dominio Publico.
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CONECTADORES SCX Y LLX

Antiguamente recibian el nombre de EZ — TL = EZ - Trunkline - linea maestra. Es el elemento de retardo en superficie,
que incorpora el bloque conectador de plastico EZ con el retardador de baja potencia, adosado al tubo de transmi-
sién. El tubo es amarillo, y el color del bloque conectador depende del retardo. Cuenta con banderola irrompible
(blanca impresa en negro). Tradicionalmente incluian en el extremo opuesto al del Bloque EZ un conectador J (para
unir a linea maestra de corddn detonante). Las variantes actuales de MAXAM recogida en catdlogo no lo incluye.

Los SCX se pueden emplear con los DDX para modificar los tiempos de retardo, o combinarse entre si para conseguir
diversos tiempos de retardo (ej.: 25 ms + 9 ms = 34 ms). Los LLX por su parte presentan mayor longitud de tubo y no
suelen incluir retardos en los formatos actuales

Pueden emplearse ademas con detonadores RIONEL Ms, suponiendo una opcidn silenciosa frente al cordén detonan-
te. Son ademas simples de conectar.
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LLX
— DDX
> MATERIAL DE
e/ SCX RETACADO
/[
7

El procedimiento de carga es simple: se carga cada barreno con un detonador de fondo del mismo tiempo (en el caso
de MAXAM 500 ms), si bien al introducir en los barrenos detonadores de igual tiempo, el retardo entre barrenos vie-
ne dado por el retardo en superficie. LOS RETARDOS DE LA LINEA DEBERAN INICIARSE ANTES DE QUE EMPIECEN A

SALIR LOS BARRENOS DE LA VOLADURA, POR ELLO SE PONEN RETARDOS GRANDES EN FONDO), y el conectador DDX

de cada barreno se usa para conectar el siguiente. La conexidn entre filas se hace con conectadores SCX.

FUENTE: «Manual de Empleo de Explosivos». MAXAM.
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OPERATIVA CON DETONADORES NO ELECTRICOS

CEBADO

Cuando se emplea como cebo un cartucho, debe introducirse el casquillo del detonador no eléctrico completamente
en el explosivo, apuntando su extremo en el sentido en que vaya a disponerse la carga del barreno, El detonador de-
be asegurarse para que no se salga, bien por nudo o con cinta adhesiva.

Si se emplea como cebo un multiplicador (booster), deberd disponer un alojamiento adecuado para el detonador.

CARGA DE LOS BARRENOS

Una vez dispuesto el cebo en el fondo de los barrenos, se carga . En ocasiones se recomienda la inserciéon de un se-
gundo cebo en cabeza, con un detonador de retardo superior, por motivos de seguridad. Finalmente se retaca. Du-
rante estas operaciones los tubos deben mantenerse bien sujetos para que no caigan al interior del barreno.

Si las cargas se repartan con retacados intermedios, la operacion anterior de repetira tantas veces como se requiera,
siendo recomendable que las cargas superiores detonen antes que las inferiores, por estar menos confinadas.
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OPERATIVA CON DETONADORES NO ELECTRICOS

COMPROBACION

Los sistemas no eléctricos requieren comprobacion visual de las conexiones previa a disparo. Los codigos de colores
facilitan dicha comprobacién.

INICIACION

La iniciacion del tubo puede conseguirse mediante varios métodos, por ejemplo:
Cordon detonante: usando un conectador J en caso de contar con él, o mediante el método de manojos.

Por un iniciador de tubo de transmisidn (detonador de pistén, o generador de una descarga de alta ten-
sién dentro del tubo transmisor, que lo inicie).

En la actualidad existen opciones como el dispositivo denominado “Robis”, comercializado por EPC. Consta de dos
partes: un receptor, parte mas cercana a la voladura, fisicamente conectado al tubo transmisor (es, por tanto, el ini-
ciador), y el Mando a distancia transmisor, que permite disparar con distancias de hasta cien metros de rango (limita-
do por la comunicacién y el estado de las baterias).

Fuente: https://www.epc-espana.com/article/ES/nuestros productos/equipos de voladuras/iniciadores-tubo-transmision.




