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COMISlON 
PA.RA EL 

ESTUDIO DE LOS REGLAMENTOS DE LA LEY MINERA 
y DE POLICIA y SEGURIDAD PARA LAS MINAS 

SEÑOR MINISTRO: 

Los subscritos hemos examinado la cartilla que, para 

el depósito, manejo y empleo de los explosivos industria

les, ha escrito, por orden superior, el sefíor Ingeniero 

Ahraham Ferriz, Inspector Técnico de la Fábrica de la 

Compaffia Nacional Mexicana de Dinamita y Explosivos_ 

Creemos que la publicación de di cha cartilla y su circu

lación entre los mineros y las personas que de ordinario 

manejan explosivos, es de la mayor importancia, en el 

sentido de que las ensefíanzas de la misma cartilla, que 

están expuestas con sencillez y claridad, tenderán segu

ramente á precaver á esos individuos de los numerosos 

y terribles riesgos que corren por falta de conocimien

tos prácticos sobre la materia. 

En el proyecto que tuvimos la honra de presentar á 



-------

usted, de un Reglamento de Policia y Seguridad para 

las minas, están ya consideradas todas las prevenciones 

de carácter general que, respecto de explosivos, caben en 

un Reglamento de esta naturaleza. 

Reiteramos á usted nuestra respetuosa consideración. 

México, 14 de Enero de 1911.-E. Martínez Baca.

Carlos Sellerier.-F. Diaz Lombardo . 

• 



PROLOGO 

J.a Secretarfa de Fomento inspirada en el deseo de 
disminuir la frecuencia de los accidentes que en la Re
pública ocasionan las materias explosivas, cuando son 
manejadas por personas inexpertas ó poco precavidas, 
tuvo á bien ordenar la formación de ~~!lJsZ. ~n 
donde se consignaran reglas c~QlHeftte prácticas 
y al alcance de cualquiera persona, para el manejo, uso, 
transporte y almacenaje de los explosivos industriales, 
con el menor peligro posible. 

En el texto no se encontrará nada nuevo, pues sola· 
mente se ban compilado reglas que presten alguna utili· 
dad al Ingeniero Director de la mina y una enseilanza 
salvadora al barretero que arranca el metal de las en· 
trañas de la tierra, exponiendo á cada instante su vida 
J algunas veces sacrificándola á causa de su ignorancia, 
negligencia ó descuido. 

Así, pues, el objeto de este trabajo es enseilar el ma· 
nejo elemental de los explosivos á los que lo ignoran, y 
recordar sus deberes, también elementales, para con la 
bumanidad á los que los olvidan. 

Los capítulos consagrados á las minas de carbón y 
los explosivos de seguridad ban sido desarrollados con 
toda la amplitud compatible con la índole de la obra, 
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teniendo en cuenta los peligros que constituyen la pre
sencia del grisú y del polvo en las minas de carbón_ 

Es de desearse que esta labor reduzca considerable
mente la enorme cifra de victimas que cada año causa 
la industria minera en el territorio de la República_ 

EL AUTOR. 



CARTILLA 
PARA EL 

MANEJO, USO Y T1\ANSrOl\TE IlE LOS EmOSIVOS INDUSTRIALES 
EN LAS ~INAS 

CAPITULO PRIMERO 

Generalidade •• obre las materias explosiva. 

Una de las actividades de la naturaleza con que el hom· 
bre está más familiarizado es el fuego, del cual se ha ser· 
vido desde épocas muy remotas para calentar 8U cuerpo, 
cocer sus alimentos y aJumbrarse. En la época presente lo 
'utiliza también para romper las rocas, generar vapor, etc. 

El hombre descubrió que quemando algunas substancias. 
tales como la madera, el carbón de madera, el azulre, el 
-carbón de piedra, el fósforo, el petróleo y muchas otras, 
podla producir luz y caJor. Y observó también que es muy 
lIific.i! encender la madera cortada en trozos gran'des; que 
lIisminuyendo las dimensiones de éstos arde mejor; que si 
'Se divide en rajas pequeñas y se amontonan, arde rápida· 
mente; y que cuando la madera es reducida á polvo por 
medio de una sierra, y este polvo, después de haber ido 
secado, se arroja encima de una flama, arde con rapidez 
casi explosiva. 
- Hay otras muchas substancias susceptibles de producir 
los mismos fenómenos, en 1as circunstancias ordinarias, por 
c uyo motivo se les llama combustibles. 
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Una substancia combustible arde mejor fl medida que ha 
sido dividida en particulas más pequei'las, porque esti más 
íntimamente en contacto con el aire. Esta mezcla con el aire 
es todavía más Intima cuando se verifica con gases tales 
como el grisú de las minas de carbón, el gas de alumbrado, 
el acetileno ó los vapores de algunos cuerpos, tales como la 
gasolina. La combustión de estos elementos mezclados con 
el ah'C, llega á ser tan viva, que recibe el nombre de e",," 
plosi6". Este mismo fenómeno puede producirse mezclando 
con el aire materias combustibles en proporciones determi· 
nadas. 

El ai.re es, pues, un elemento necesario para la combus
tión ordinaria, lo cual queda demostrado con el hecho de 
que la combustión se extingue por falta de aire. 

El aire estfl compuesto, casi en su totalidad, de tres ga· 
ses mezclados: oxigeno, hidrógeno y ázoe. Las investigacio· 
nes de los sabios han demostrado que el primero de dichos 
gases, que constituye la quinta parte del total del rure, es 
el que da fl éste la propiedad de quemar fl los cuerpos como 
bustibles. Si se separa el oxigeno del aire y se quemao los 
cuerpos combustibles en oxigeno puro, se observa que la 
combustión es más viva que en el aire, pues los cuerpos 
arden produciendo una luz más brillaote. Por el contrario, 
el aire separado del oxigeno no sirve para la combustión 
ni para la vida. 

El oxigeno no solamente se encuentra en el aire, sino 
también en algunos cuerpos, que pueden suministrarlo para 
la combustión. Uno de los más importantes es el llamado 
salitre, que si en estado sólido es mezclado con una subs· 
tancia combustible, tal como el carbón de madera, la mezo 
cla arderá fácilmente después de que ha sido encendida. 
La particularidad de esta mezcla consiste en que el oxige
no necesario para la combustión del carbón está contenido 
en la misma mezcla; por lo tanto, aquélla podrá efectuarse 
sin el cont acto del rure. 

TJa combustión del carbón con el oxigeno del salitre pro
duce un gas, y además calor, cuyo calor calienta a! gas. SI 
éste no está encerrado, aumenta enormemente su volumen; 
pero en el caso contrario produce presión y efectúa un tra-
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bajo. Por lo tanto, si la misma mezcla es quemada en el 
barreno de una roca, puede romperla. 

Pero sucede que es bastan te dificil dar fuego á la mezo 
cla de salitre y carbón. Para evitar este inconveniente, se 
agrega otra substancia que arda fácilmente, y cuya com
bustión suministre el calor bastante para inflamar la mezcla 
de sali tre y carbón; esta substancia es el azufre, utili7.ado 
haee mucho t iempo para confeccionar hachones y cerillos. 

A la mezcla de carbón vegetal, salitre y azufre, se le 
llama pólvora negra, la cual es fabricada en granos de 
varios tamafios 6 en polvo, según el uso á que se le des
tina. 

El fenómeno que tiene lugar cuando se inOama la me7.cla 
anterior, es, como se ha dicho, una combustión, eu,ya ra· 
pidez puede ser aumentada modificando las proporciones de 
los componentes de la mezcla, la compresión de la masa y 
el tamaffo de los granos, hasta obtener una explosión muy 
poderosa, pues los gases calientes que produce tienden á 
ocupar un espacio mucho mayor que aquel que ocupaba la 
mezcla antes de inflamarse. 

Se conocen con el nombre de 8alitre dos substancias: una 
es el nitrato de sosa y la otra es el nitrato de potasa, tamo 
bién llamado nitro. La primera se encuentra en los de
siertos de la República de Chile, y se le llama 8alitre de 
O/¡ile; la segunda se encuentra en la naturaleza en corta 
cantidad, y generalmente se obtiene artificialmente. Am
bas son susceptibles de suministrar oxigeno á los cuerpos 
combustibles á una temperatura relativamente baja. 

Además de los cuerpos llamados 8alitre8, hay otras subs
tancias que pueden dar oxigeno, y muchas de ellas han sido, 
como se verá más adelante, empleadas para preparar ma.
terias explosivas. 

El oxigeno de los salitres se puede obtener también sin 
calentarlos con cuerpos combustibles; por ejemplo, calen· 
tando el salitre con ácido sulfúrico, se obtiene el ácido ni· 
trico, el cual contiene todo el oxigeno que habia en el sa
litre que se empleó. 

El ácido nltrico forma con algunas substancias combus
tibles, tales como el algodón, la glicerina, el almidón, la 
paja, etc., compuestos llamados nitrado8, de un poder ex-
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plosivo mucno mayor que el de la mezcla de salitre, azufre 
y Bubstancias combustibles. 

La explosi6n de los compuestos nitrados se obtiene por 
medio del choque, tal como el que producen los detonado
res 6 cápsulas para los mineros. 

Disolviendo en el ácido nltrico algunos metales, como el 
mercurio, la plata 6 el cobre, y tratando la soluci6n por 
el alcohol, se obtienen substancias de efectos a'<plosivos más 
violen tos y de una sensibilidad mayor que la del algod6n 
p6lvol'a, la nitrog1icerina, etc. A estos compuestos se les 
llama fulminato8, y tienen la propiedad de bacer explosi6n 
por efecto de choques y frotamientos muy débiles. El fuI
minato de mercurio, que es el más usado, adquiere, cuando 
está seco, una gran sensibilidad, de tal manera, que una 
ligerlsima fricci6n 6 una pequeña elevaci6n de temperatura 
lo bacen estal lar y provocar la explosi6n de los explosivos 
que estáu en contacto con él 6 muy pr6ximos. 

De lo anteriormente expuesto se deduce que los explosi
vos pueden ser reunidos en dos grupos: uno es el de las 
mezclas de salitre, en las cuales la a'<plosi6n e provocada 
por una simple combusti6n; cuyos explosivos, al estallar, 
dejan una gran cantidad de residuos s6lidos, y no son sus
ceptibles de efectuar un gran trabajo, pOl'que los gases que 
pl'oducen se desal'rollan con relativa lentitud y una parte 
se condensa y en fria, A estos explosivos se les llama bajos 
ca:plosiv08. El segundo grupo está constituido pOl' los ex
plosivos del tipo de la nitroglicerina y algod6n p6lvora, 
los cuales estallan produciendo nn gran volumen de gases 
muy calientes. Por la rapidez de su descomposici6n y por 
su efecto rompedor se les llama altos ea:plosivos. 

A este grupo pertenecen los explosil'Os de seguridad, lla
mados as! por su insensibilidad al choque, á la fricci6n y 
aun á la acci6n directa del fuego. 

Estos explosivos no deben confundirse con los explosi· 
vos de seguridad para las minas de carb6n, cuyas caracte
rlsticas principales son: descomposici6n explosiva lenta, tem
peratura de explosi6n baja y flama corta. Como la mayor 
parte contienen nitroglicerina en su compos ici6n, deben ser 
manejados con las precauciones genel'ales aconsejadas para 
las dinamitas. 
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Cuando el explosivo estalla, ejerce presión en todas di· 
recciones. Si es colocado encima. de una roca y detonado) 
no producirá efecto alguno SObl'e la masa de aquélla, si se 
emplea la pólvora negl"a Ó cualquier otro bajo explosivo. 
En cambio, la nitroglicerina, el algodón pólvora, la dina· 
mita y algunos otros explosivos, sí romperán la roca, porque 
los gases producidos en el fenómeno de la explosión no pue
den desalojar con la rapidez necesaria el rure que los rodea, 
y necesariamente tienen que hacer presión contra la roca. 
Pero el confinamiento producido por el rure atmosférico no 
es bastante para obtener el mayor rendimiento de un ex· 
plosivo. 

Perforando una roca, introduciendo en el agujero una can
tidad de explosivo, comprimiéndolo suficientemente y ata· 
cando fuertemente el resto del agujero, los bajos explosivos 
pueden romper la roca. Para obtener el mismo efecto con 
alguno de los altos explosivos se l'equerirá una cantidad 
inferior' á la. que ,seria necesaria s i se colocara simplemen
te sobre la roca. Por lo tanto, el procedimiento más eco
nómico y mejor para usar el exp,losivo, consiste en detonar
lo en un lugar cerrado. 

BAJOS }o)XPLOSlVOS 

El número de substancias dotadas de propiedades explo · 
sivas descubiertas hasta la íeclla, es muy grande; pero la 
más usada y la más antigua es la pólvora negra, conocida 
en Europa desde el siglo xr\:,. Se prepara mezclando gene
ralmente 75 partes de salitre de potasa (nitrato de potasa) 
con 15 partes de carbón de madera y 10 de azufre. Cada 
uno de estos ingl'edjentes es perfectamente pulverizado ano 
tes de hacer la mezcla, que se muele después con agua en 
cierta proporción, hasta que la mezcla sea pel·feeta. La masa 
es en seguida comprimida, para darle mayor densidad, for
mando la ¡,astilla, que se quiebra después para formar lo. 
granos, que son desecados, pulidos y pavonados. Por medio 
de cribas se separan los granos de cada tamaño. El objeto de 
granear la pólvora es el de poder regularizar sus efectos. 

La pólvora negra pl'eparada con sali t re de potasa era an
tiguamente empleada para cargar las armas de fuego; pero 
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como actualmente sólo es empleada como explosivo de mi
na." se prepara generalmente con salitre de sosa (sali tre 
de Chile) y en la proporción de 73 de salitre, 18 de carbón 
y 11 de azufre. El salitre de sosa suministra más oxigeno 
por unidad de peso que el de potasa, y además es más bao 
rato; pero no puede ser empleado en la pólvora para las 
armas, porque es h.igroscópico, es decir, que absorbe la hu
medad del aire, llega á mojarse completamente y se separa 
de los otros ingredientes; inconvenieate n;my serio, tratán
dose de una pólvora de guerra, que debe ser almacenada 
por largo tiempo. La pólvora para las minas no necesita 
conservarse por ailos enteros. Como se verá más adelante, 
en lo., Estados Unidos se emplea también el nitrato de 
potasa en la fabricación de la pólvora ne"'ra para minas. 

La forma y dimensiones de los granos de la pólvora tie
ne una grande inflnencia en sus efectos explosivos; de tal 
manera, que una vez que el minero ha fija.do el tamailo de 
los granos que le produce determinado efecto, pueda repe
tir éste sin di.ficultad. 

Una pólvora con granos de distintas dimensiones, es mala, 
porque el minero obtiene constantemente dist intos efectos 
con la misma p61\'ora y en la misma mina. Además, s i hay 
granos muy grandes mezclados con los pequeilos, como la 
combustión de éstos es muy rápida, puede suceder que los 
granos grandes sean lanzados ardiendo hacia fuera del ba
rreno entre los gases de la explosión, é inflamarían los ga
ses de las minas de carbón. 

En los Estados Unidos se fahrican dos tipos de pólvora 
negra para minas, sin nitroglicerina: pólvora A y pólvora B. 
Las pólvoras del tipo A están preparadas con salitre de 
potasa, y son destinadas 6. los climas húmedos. Son más 
vivas que las correspondientes del tipo B. Para distinguir
las según el tamailo de sus granos, se les desigua en el 
comercio de la siguiente manera: F F F F F F , F F F F F, 
FFFF, FFF, FF, F y C. (Lám.2.) 

Las pólvoras del tipo B están preparadas con nitrato de 
sosa, y son mús lentas que las del tipo A. En el comercio 
se les designa, según el tamailo de sus granos, con las si
guientes marcas: F FF F, F F F, FF, F , C, C C y C C C. 
(Láms . . 3 y 4.) 
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Se fabrica también en los Estados Unidos una pólvora 
llamada pólvora de ferrocarril, formada con granos de distin· 
tos tamailos convenientemente combinados. (Lám. 4, fig. 2.) 

Como ya se ha dicho antes, hay muchas substancias dis· 
tintas del salitre, que pueden suministrar oxigeno, entre 
las que se cuenta el clorato de potasa, que, cuando es mezo 
cIado con un cuerpo combustible, constituye un explosivo 
muy poderoso; pero desgraciadamente su excesiva sensibi· 
Iidad al choque y á la fricción han costado la vida á la 
mayor parte de las personas que han intentado manejarlo 
y usarlo, 8ugestionada.~ por la facilidad que presenta su 
preparación y por la gran fuerza que desarrolla en su ex· 
plosión. 

ALTOS EXPLOSIVOS 

El algodón purificado y seco, cuando es sumergido con· 
venientemente en el ácido nítrico, se transforma en un cuer
po explosivo y se le llama algodón nitrado Ó algodón pól· 
vora. Si se observan las fibras del algodón nitrado después 
de que ha sido lavado para quitarle el ácido excedente y 
qne se le ha secado, su aspecto es muy distinto del de las 
fibras del algodón naturaL Es áspero al tacto; es muy 
susceptible de electrizarse por el frotamiento, al grado de 
que se pega á los dedos. Cuando se le acerca una flama, 
arde instantáneamente. 

Para preparar industrialmente el algodón nitrado se em· 
plea una mezcla de ácidos sulfúrico y nltrico. Cambiando 
las proporciones de ambos ácidos, la fuerza de éstos (es 
decir,"Su grado de concentración), la temperatura de la mezo 
cla en el momento de la inmersión del algodón y la dura· 
ción de ésta, se obtiene algodón nitrado de distintas clases, 
de distinta fuerza explosiva y de distinto grado de solubi· 
lidad en varios disolventes. Cada clase de algodón nitrado 
resulta de la sustitución de un cierto número de elementos 
del cuerpo llamado hidrógeno, que contiene el algodón na· 
tural, por el grupo nitrógeno y oxigeno (representado por 
la fórmul a NO,), que procede del ácido nitrico. La rapidez 
y facilidad de la combnstión del algodón nitrado, así como 
su fuerza explosiva, aumentan con el I\úmero de grupos NO, 
que ban reemplazado al hidrógeno del algodón natural. 



Los distintos algodones nitrados se lJan dividido en dos 
clases. La serie de los que contienen el menor número de 
grupos NO, es !lnmada algodón colorMón ó algodón Bol,,· 
ble. La serie de los algodones de alto grado de nitraci6n 
es conocida con el nombre de f"lm-iootón ó algo(lón pólvo· 
ra, propiamente dicho, para cuya preparación se usan los 
ácidos del más alto grado de concentraci6n_ 

Cuando el algod6n ha sido nitrado, se lava para quitarle 
el resto del ácido que contiene; después se le pulpa en una 
máquina semejante á la que se emplea en las fábricas de 
papel; en seguida se vuelve á lavar con agua caliente y fria, 
para quitarle los restos de ácido que pudiera haber rete
nido; á continuación es turbinado, para quitarle el exceso 
de agua, y se comprime en blocks, para ser enviado al mer
cado. 

La ni troglicerina se prepara escurriendo lentamente la 
glicerina en una mezcla de ácidos nítrico y sulfúrico, de 
alto grado de concentración El fenómeno de la nitración 
de la glicerina es semejante al de la nitración del algod6n, 
pues también el hidrógeno de la glicerina es sustituido por 
tres grupos NO" cuya sustitución cambia al dulce é ino
fensivo l1quido en un peligroso y poderoso explosivo. 

La nib-oglicerina es un liquido aceitoso, incoloro cuando 
está puro; su color industrial es amarillo ámbar, y cuan
do está mezclada con agua es blanco. Es venenosa no sola· 
mcnte introduciénñola á la boca, sino respirando sus va
pores ó por contacto con la piel. Una gota puesta sobre la 
mano, produce un fuerte dolor de cabeza. Las personas que 
la manejan diariamente, se vuelven insensibles á sus efec
tos; pero si estas mismas personas pusieran una. gota de 
nitroglicerina en su lengua, experimentarían serios tras · 
tornos. 

La nitroglicerina se congela con el f,-\o tí una tempera
tura inferior á 8 grados centfg,-ados, y debe ser deshelada 
antes de usarse. 

Corno la nitroglicerina es liquida, 8\1 uso es peligroso, por
que necesita transportarse y almacenarse en vasos, que pue
den rompel-se Ó derramarse, escurriendo el liquido explosivo 
en extensiones mlts ó menos grandes, aumentúndose los pe
ligros de una explosión por el choque, la fricci6n ó el ca-
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lor. Su uso en la miua también tiene el inconveniente de 
filtrarse en las grietas de las rocas, y producir efectos ex· 
plosi\'os inesperados. Después del año de 1847, en que fué 
im'entada la nitroglicerina, se empleó en estado liquido; 
pero fueron tantos los accidentes que se produjeron en su 
transporte, manejo y uso, que Jos Gobiernos se vieron obli
gados ft prohibir su fabricación, hasta que 20 ailos más taro 
de, un quimico llamado Nobel ideó mezclarla con un cner· 
po poroso y absorbente, como una esponja. A la mezcla asl 
fOl'mada le llamó dinamita. 

En los primeros ailos después del descubrimiento de la 
dinamita, se usaba como absorbente una tierra fósil, lla
mada Ghllr, que es incombustible é inexplosiva. A las di· 
namitas preparadas con este absorbente se les llama de 
base inerte (pues al ab orbente se le designa también con 
el nombre de base), porque ésta no toma participio en el 
fenómeno de la explosión. 

Al absorbente de una dinamita que toma parte en la ex. 
plosión, se le llama base activa. Por ejemplo. la mezcla de 
pólvora negra y nitroglicerina es una dinamita de base ac· 
tiva, porque el absorbente estalla á la vez que la nitrogli· 
cerina. 

IIay una gran variedad de dinamitas de base activa, y 
se obtienen cambiando la composición del absorbente y las 
proporciones de nitroglicerina. 

Las dinamitas que contienen algodón nitrado se llaman 
gelinita8, gelatinas 6 gomas, seg61l la proporción de al· 
godón que entre en su composición. Las que no contienen 
algodón se llaman pt<Zverulentas. 

Las principales clases de dinamitas empleadas en la Re
pública son las siguientes: Dinamitas pulverulentas al 30, 
40 Y 50 por ciento; dinamitas gelinitas al 40, 50, 60 Y 75 
por ciento; dinamita goma con 92 por ciento de nitrogli· 
cerina y 8 por ciento de algodón nitrado. 

La base de las diuamitas pulverulentas contiene nih-ato 
de sosa, harina de madera y una peque5a cantidad de cal" 
bonato de barita, cal 6 sosa. 

La base de las dinamitas gelinitas contiene algodón co· 
lodión, uitrato de sosa, harina de madera, harina de trigo 
y una peguelía cantidad de carbonato de barita, cal ó sosa 
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Para distinguir fácilmente las distintas calidades, se les 
da color amarillo, rojo y negro, con pequeffas cantidades 
de ocre ó humo de ocote. 

Para fabricar las dinamitas que contienen algodón co· 
lodión, éste se disuelve previamente en la nitroglicerina, 
formando una gelatina, de donde p,'ocede la consistencia 
de las gelinitas, gelatinas y gomas. 

La fuerza y el efecto rompedor de las dinamitas aumen· 
ta con el centaje de nitroglicerina. Por lo tanto, la más 
poderosa y de descomposición más rápida, de las enume· 
radas, es la dinamita goma; y la menos fuerte es la del 
30 por cien too 

As! como la nitroglicerina, la dinamita es venenosa, y 
se congela abajo de 8 grados. Por lo tanto, también debe 
deshelarse antes de usarse. 

La dinamita es dispuesta para su venta y nso, en caro 
tuchos cilindricos envueltos en papel, que debe estar pa· 
rafinado, para preservarla de la humedad, pues el agua 
separa á la nitroglicerina y al nitrato de sosa, lo que cons· 
tituye un nUe\'O peli¡!ro en el manejo de la dinamita. Las 
dimensiones de los cartuchos son variables. Su longitud es 
generalmente de 20 á 25 centlmetros. Los diámetros más 
usados son de 20, 22, 25 Y 30 milfmetros. Los cartuchos 
son empacados en cajas de madera que contienen 22 kilos 
680 gramos de explosivo (50 libras). La tapa de las cajas 
de los explosivos fabri cados en la Rep6blica, lleva el sello 
del Inspector del Gobierno, que seflala la fecha de fabri· 
cación y la fuerza de la dinamita, expresada en propor· 
ción de nitroglicerina. 

En los Estados Un idos se fabrican con los nombres de 
Judaon Powder y Gha.npio" Powder, varias clases de pól · 
vora negra para minas, que contienen de 2 hasta 20 por 
ciento de nitroglicerina. 

El absorbente contiene azufre, brea, asfalto, nih'ato de 
sosa y antracita. Después de mezclar y fundir las tres 
primeras substancias, se allade el nitrato de sosa y el cal" 
bón seco pulverizado. Después se incorpora la nitroglicerina. 

Bajo los mismos nombres, los americanos fabrican tamo 
bién una pólvora negra que contiene nitrato de sosa, azufre, 
carbón y nitroglicerina. 
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ARI como la glicerin", y el algodón, se pueden transfor
mal' en explosivos, por 1", acción del ácido nitrico en pre· 
sencia del ácido ~mlCúrico, muchas substancias, tales como 
el azúcAr, el almidón, 1", paja, etc.; pero estos productos 
DO han adquil'ido una grande importancia comercial . 

. Expr..osrvos DE SEGURIDAD 

Asl como los nitratos de potasa y sosa, se usa también 
en 1", fabl'icación de los altos explosivos otro nitrato oh· 
tenido por la acción del ácido nltrico y el amoniaco, y 
se llama nUrato de amonio. Desde hace m{¡s de 25 a!los se 
pmplea. en sustitución del nitrato de sosa, con la ventaja 
de que al detonar se transforma completamente en gases. 
Se le emplea. en la preparación de los explosivos destina
dos IÍ las minas de carbóo, porque durante su explosión se 
forma una alta pl'oporción de agna. la cual baja la tem
perahlra de todos los productos de la explosión. 

r,os explosivos de segll1~dad pOReen particularidades muy 
importantes : son insen,ibles al choque, se les puede mane
jar y transportar si o pel igro. Los ferrocarriles en Europa 
aceptan las cajas de e<¡tos explosivos como mercancía or
dinaria. 

No hay qne remer por ellos {¡ la acción de las chispas 
ni do las flamas. siempre que no haya en sus inmediacio
nes detonadores ú otros explosivos. 

r,o. explosivos de nitrato de amonio queman mal, y so
lamente con el contacto constante de una Oama. Aun cuan
do grandes maRas de estos cuerpos estén expuestas IÍ un 
hlego vivo, no hay peligro de una explosión, según se ha 
comprobado en los incendios de algunas f{¡bricas de ex
plosivos. 

Si por casualidad qneda al/(nD cartucho en el fondo de 
00 barreno, que haya fallado ó que haya estallado incom
pletamente. no causará ning(m dallo si recihe aJgún cboque 
al perfora",e otro barreno. 

Puede arrojal'Se al fuego un cartucllo de nitrato de amo
nio, y no hará explosión. Si no contienen nitroglicerina, 
no se hielao. Asl es que pueden emple.'tl'Se sin peligro aun 
cuando la temperatnra ambiente sea muy fria. Debido {, 

CartUla.-2 
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tantas ventajas que poseen es tos explosivos, han recibirlo 
el nombre de e"'plos;'vos de seguridad. 

También tienen algunos defectos. Son excesivamente lJi· 
groscópicos. Deben ser empacados con cuidados particula· 
res, y no pel'maneceL' mncho tiempo en la mina; pues Ri 
absorben mucha humedad, pueden perder s us propiedades 
explosh'as. En las minas <le 8ale. de potasa se les puede 
conserv',,' sin temor, debido {, la sequedad de la atmósfera. 

Otro inconveniente que pl'eseutan también es el de exigir 
detonadores muy fueT't-es. 

JJa fllerza de los explooivos con base de nitrato de amo
nio varia. seg(¡ n su cOlnpos ición, pero no al canza á ]a de 
la" dinamitas gelini tll$. 

Los e.~plosh·os que deben usn rse en las minas de carbón 
necesitan ]Jenal' muchos reqni:;,itos para evitar que en 811 

explosión incendien ó hagan detollar los gases de la atmós
rer'a de las minas, que ordinariamente es explosiva. ; por 10 
tanto, 110 deben confundirse con los explosivos de segu
ridad . 

EXPLOS IVOS NITROSUS'L'I'ruíDOS y FUI~M INA1'OS 

Algun(1$ de las substan cias que se extraen de los alqui
tI'anes de la hulla son susceptibles de adquirir propierlades 
explos ivas por la acción elel {Icido llfb'i co, y se les designa 
con el nombre genérico de compue8 tos 71Uro8 I1 stUttído8, debi
do á su constitución qufmi ca. La. mf.'ls conocida de éstas 
es el ácido picrico, cuyo cuerpo se obtiene ni trando el ácido 
rénico. Hay otros explosivos no menos im portantes y <le In 
mi sma procedencia, como la nib'obcncina , el nitrotolueno y 
In nitl'ona ftalina. Todos 108 compue.to, sustituidos se IlIIe
den mezclar con agentes oxidantes, ta les corno el nitrato de 
amonio, el clorato de potasa.." otro~ nitl'atos y clora.to.l5, con 
cuyos elementos se prepara un gran númcl'o de explosivos, 

Regún se ha dicho antes, los fulmina tos se preparan di · 
¡;;o lv ieudo un metal , como el mer'cUl'io, en ácido nitrico .v 
vel'tiendo dicha sol ución en alcohol OI'd in ario, p"ecipitlin· 
dose un poh'o fino colmo gri s, que es lavado después para 
quitade todo restigio de úci dos. Debido ~ su gran sensi· 
bilidad, se le conserva empapado en agua. hasta el Tllomf'll 
to de US3I"Se . • ·u pl'in '¡pal aplicación es la de 'cargar l aR 
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clipsula.~ para las armas de fu ego y los detonadores para 
las mina~. Para. usarlo se le quita el agua. por medio del 
alcohol, y se efectúa la carga antes de que se evapore éste. 
nebe tenel·.e ll1'esente qne, aunque el f"l!ninato eslé ¡,,¡me· 
do ó dentro del a,g'llU. puede estallar con enorme violencia 
si nna partícula de fulminato ¡;::eco dptona á su inmediación. 
Asf, pUeR, deben toma1'SC extrao1'dinar;a8 precauciones con 
el flllmill"to, ya sea que esté seco 6 húmedo. 

EXPLOSIVOS HELADOS 

('OUlO la dinamita, tnmbi~n todos los explosil'Os que con· 
tienen nitroglicerina. aun los permitidos, son susceptibles 
de coog-elarse, ,v su manipuJarión en este estado C8 ea:tra· 
ol'din"''Íamellte peligros,,: po¡' lo tanto, deben 8'" de8he· 
lados antes de "tBarBe. 

Los explosivos helados adquieren una dureza extraordi· 
nflria, y cuando se han detlb,,}:-ulo recuperan su consistencia 

IJos explosivos helados .'Jon muy peligroBos, porque en 
este estado la nitrog1icer'inn ('8 exc(,ltfl'omcntc SC11 sib le. Se 
han dado ('asos de explosione!': l11'odu(·jllos (I~ ob1'i1' los plic· 
gues de las e:rlremidadc8 de la envoltura de los cartuchos. 

Para bacm'los estalla l' se ne~itnn detonadores muy fuer 
tes; y mucha. '·cces. (¡ pe.ar del detonador, la explosión 
es incolUpleta, )' una parte del explosivo es lan"ada sin de
tonar, produciéndose gases venenQROS. 

El acto de deshelnr los explosivos requiere un extremo 
cuidado ; haciéndolo impropiamente, se producen muy serios 
accidentí'!'l . Y111lCU debe intentarse deshcZar un e:cplosivo ca. 
lentándolo ú fuego directo "i colocando 108 eartllcll08 eer· 
ca de una. caldera 6 sobre tllbos de va.por, sumergiéndolo. 
en agita ea lie,,!e 6 lJolliéndolos en el sol, El deshielo debe 
hacerse siempre en 1l1Hl. pshlfa ('on agua caliente. T.Jos mo 
delos que !'le ven en la lúmina 5 son portátiles y bastante 
apropi ados al objeto. 

En 10."'1 lugares en que ~e consumen ('rultidades importan· 
tes de explosivos, conv iene establecel' cRltnfas para. <leshe]nr 
la cantidad cm'respondiente al gasto de un día. 'l~ales es· 
tufas pueden construirse de made.'a, ladrillo 6 adobe. Este 
último material debe preferirse para los muros, porque es 
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mn." mal conductor del calor; es dec ir, que diffc ilmente ~ 
f'ali enta Ó cnfl'fa . So uso no l'CQuic1'c el e mpleo de paredes 
dobl e~ para. conservar el calOl', como el lad,'iIl o, y espe
cia lmente la madera. 

'Fin una impOI'tante ffa brica. -de dinamita existe un depar
talllento desthmdo r. secar algodón, construido de adobe, y 
CH,ya tcmpcl'atura inteT'jOl' se mantiene constantemente á 
4" ¡(I'ados, sin pérdida sensible de calor. 

TJn~ l ~minas 6 y 7 muestran la. disposici ón in terior y ex
h'r'iol' de 11n moile lo de ~tnfi\ R Pfll':1. (leshelar ha st a 2.00G 
ca"hlchos. La doble pared se suprimirá cuando se util ice 
el adobe como material de con,trucción. Un calentador de 
n~ua 6 vapor, s ituado, cuando menos, tres metros fuera 
de la estufa, suministrará el calor necesa ri o. Dos term ó
metros atravesando cada lado de la estnf" indicarán la 
tempet'Uhlra in terior. IJOs cat'tuchos Ael'{tn colocados en ana
queles de rejas de madera. La estufa debe ~Cl· rode..'lda con 
parapetos de tierra. como los almacenes de explosivos. si es 
construId" al aire libre. Debe ten.""e ]ll'",ente que en las 
estufas sólo deben esta r los explosivo¡;:¡ de inmediato uso, 
y que 1111.noo. deben empleo1·se como almacenes, porque el 
calor y el aire seco descomponen los explosivos nitrados, 
alterando sus propiedades y OlfJU1Wlf 1)eae8 causando acci· 
den tes. Los anaqueles de la" estufas deben ser desmont,,· 
bIes y limpiarse, cuando me nos, una vez á la semana con 
nna esponja empapada en solución a lcohóli ca de potasa cáus· 
li cn. 

nebe vigilarse ~ue el deshielo sea completo, lo cual se 
conoce oprimiendo Sl1 A.Vemcnte el cartucho con la mano ; y 
s i ,se siente algu nn resistencia á la l)I'cs i6n, se supondrá que 
aun no ha termin ado el deshielo, y el cartucho debe volver 
ft la estufa. 

CAPITULO SEGUNDO 

Medios para hacer estallar los explosivos 

Ya se 1", dicho que h"y varios medios para ]J1'ovocar la. 
explos ión de los explosivos. El fuego, en condiciones espe· 
, ¡:des, puede hacer estallar á la mayorla de ellos; pero la 
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explosión causada asl, generalmeDte es iDcompleta para los 
allos explosivos, y algunos fragmentos SOD proyectados iD
lactos. Como en este caso la explosióD es precedida de una 
combustión, los gases que engcndr3Jl tanto la explosi6n 
GOmo la combusti6n, 80'" venenosos. 

Para ~acer eshlllar los bajos explosivos, especialmente la 
pólvora Degra, se emplean unos ["lIbos de papel de 15 It 20 
l"entimetros de largo, llenos de pólvora negra llna. En una 
de sus extremidades hay ulla cOlllposición química que cons
lituye UDa especie de cerillo, que arde lentaIl}ente r do 
tiempo al miuero de ocultarse en lugar seguro. Para usar· 
los se colocan en el centro del bal"l'CDo, á través del ataque, 
COD el cerillo hacia afuera. Después se enciende éste, que 
arde lentamente, hasta alcan"",' la pólvora del cOl=ón; en
tonces la cañuela despide Imcia afuera un dardo de fnego, 
como UD cohete, y el fuego continúa á lo largo de la pól
vora del coro.ón, hasta que llega á la c""ga, y la hace es
tallar. Se COllllll'Cndc desde luego que la cañuela no pue
de ser ewplCllda en las mtaas de carbón. 

La mecha empleada hoy en las minas ordinarias, y utiliza
da también en las de c""bón, consta de una a.!ma de pólvora, 
finamente pulveriza.da, encerrada en una trenza de hilaza 
y rodeada de una cinla que ba sido embebida de una com
posición, generalmente de alquitrán, y á prueba de agua, 
cuyo dispositivo evita á la vez las pl'oyecciones de las chis
pas. l'm'a evitm' la acción pegajosa del bm'niz de la cinta, 
se le unta polvo de jabóD. 

Las mechas son vendidas en pedo.os de 10 á 15 metros 
de largo. (Lám. 8.) 

En lugar de alquitran",' la.s mecha.s, se les puede cubrir 
de UD barDiz que no produce humo, preparado con Kaolln, 
cola yagua. 

La mecha que debe ser empleada bajo el agua -tiene un 
bm'niz de gutapercha protegido por una cinta que lo cubre. 

Las mechas para las minas de carbón, lIatnadas de Be
gU1~idadJ tienen una envoltura incombustible, para evitar que 
la llama se escape lateralmente. 

La velocidad de combustión de una buena mecha es de 
dos minutos por melro ; pero son inevitables algunas val'ia.-
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ciones, porque el diámetro y la cohesión del cordón de pól
vora no pueden sel' rigurosament.e constantes. 

Se expJjca que la velocidad de combustión puede dismi
nuir considerablemente cuando el cordón de pólvora es in
terrumpido eu una lon gitud mÍlS 6 menos grande. La me
cha puede entonces continuar consumiéndose, hasta que la 
parte iucandesC<'!ute llega de nuevo al cordón de la pbh'o
ra. Esta misma velocidad aumenta, cuando el alma de 
pólvora es muy delgada y mal encerrada en la cubierta. 
Cuando en lugar de una a lma en teramente llena de pólvora 
no hay en el centr:o de la. mccha más que unos granos, que 
form an un cordón delgado, la iuU¡uuación puede propagarse 
rápidamente. Además, la velocidad de combustión varia con 
la presión en la cual se efectúa. Cuando la envoltura de la 
mecl1a es muy C<'!",-ada, incombustible é impermeable, pue· 
de suceder que los gases de la combustión no puedan salir. 
en cuyo caso la velocidad de combustión es considerable
mente aumentada. 

De lo anteriormente expuesto se deduce la conveniencia. 
de que los tnincr08 prueben la tnocha antes de usarla,. 

DETONADORES 

Las cebas, cápsulas ó detonadores, son casquillos de co· 
bre, cilí ndricos, ~el'r[tdos en una extremidad, cuyo diáme
tro in terio,' es igual a l de las mechas . Los casquillos son 
llenados generalmente con un a mezcla de fulrninato de mer
curio y clorato de potasa. Según la naturaleza del explosivo 
que se va {I hacer estall ar, se emplean detonadores con car
gas di Cet'eu tes. Para distinguirlos, se les sefíala en Europa 
con los uíllue,'os del 1 al 10, y en Estados Unidos con la 
letra X repetida desde tres hasta ocho veces. Las cargas 
de los detonadol'es europeos y americanos se encuen tran 
en la Tabla adjunta. 
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CAnOA DE LOS DE'l'ONADORES DE CASQUILr,O 

MII"utllctU1'a .uropea 

Composición ordinaria de la carga, 85 por ciento de fuI· 
miuato de mm'cnrio y 15 pOI' ciento de clorato de potasa. 

N úm . 

" 
,. 
" 
" 
" 
" 
" 

1.. ....... .. ............................... .. 
2. . ....... .••...... . ... 
3...... . ...................... . 
• ............... ................• 
5 ...... .. .. . ......... .. .. .. ................ . 
6 .. ...................................... . ........... . 
7 . ............... . .... . ........ . ............. . 
8...... .. ....... .. .. .. ........ .. .... .... .. . 
9. ............... . .. .....•... •........ . .... 

10 .......... . ......................................... . 

CARGA DE LOS DETONAJ}QnES AMERI CANOS 

0.3 
0.4 
0.54 
0.66 
0.80 
1.00 
1.50 
2.00 
2.50 
3.00 

Composici6n onlinnria , 50 por ricnto de Trotyl y 50 por 
cie nto de fnlmillnto {le mel'curio. 

3 X .. .... ................ .. 
4X .................................. .. 
5X .... .. ...... .. ... .............................. ... .... .. . 
6X ............................. 1... . . . ..... .. • ....... . 

7 X ........ . ... ......... . ...... .. . . 
8 X ................... . ....... .. ........... " .... ' 

.. ... d, L .. 'Ilr,. 

0.400 
0.450 
0.600 
0.700 
0.950 
1.250 

Ademíls de esta clase, se importa á México la siguiente: 

Compos ición orillnnri" de la carga, 80 por ciento de fuI· 
lI¡innto de mercurio y 20 por ciento de clorato de potasa. 

r, .. de'" " '1' 

8 X ........ .. ... .. ................ .. ................. 0.540 
4 X ....................... .. ................................ 0.650 
5 X .... .. ... ..... .. .................... .. ..... ,....... .. . .. .. .. 0.800 



Las llguras 1 y 2, lámina 9, representan los detonadores 
ord.inarios. 

Cuando los detonadores permanecen lllucho tiempo guar
dados, toman la humedad de la atmósfera y pierden una 
parte de su potencia y eftcacia. 

Los -detonadores llamados "cforzado8 se distiuguen de los 
ordinarios en que el cubo 6 culote es más grueso, en que 
la carga es cubierta con uua lámina metálica perforada 
en su centro, para dar paso al dardo de fuego de la me
cha. (Lám. 9, IIg. 3.) Además, el fulminato es más com
primido. E l objeto de este dispositivo especial es forzar 
al dardo de fuego á extenderse hacia el fondo y atrave· 
sarlo. Para las minas de carbón, estos detonadores dan 
más garantias. 

La Comis ión francesa que estudia los explos ivos llama· 
dos de segt ... idad, ha deducido que con los detonadores 01" 

dinarios basta gramo y medio de carga para inftamar la 
mezcla de grisí~ mientras que con los detonadores refor
zados se necesi tan cinco gramos. 

De los estudios bechos en Austria, se ha deducido que 
el Culminato es menos sensible á las acciones mecánicas 
cuando se le impregna de una solución de glicerina, va
selina ó aceite mineral. El fulminato asi flegmatizado ne
ces ita la ayuda de una pequeiía cantidad de fu lminato li
bre pru'a detonar. Merl-ed á este medio, se pueden fabricar 
detonadores con fuertes cargas de fulminato comprimido. 

Los detonadores pueden se,· inflamados por medio de la 
mecha ó de la electricidad. En el primer caso se introdu
ce la mecha dentro del casqnil lo, hasta que quede en con
tacto cou la me-¿cla fulminante. Para mantener la mecha 
en esta posición, se oprime la boca del casquillo con unas 
pinzas. (Véase la lámina 10.) 

Al describir el fuJmjnato de mercurio, se hizo mención 
de su extremada sensibilidad {¡ la fricción y al calor, asi 
como de la excesiva violencia con que detona. Por tal mo
tivo, los detonadores, ya sean eléctricos ú ordinarios, deben 
ser manejados con mucho cuidado. Nunca se debe intentar 
csca,·ba.· 1" com.posición. No debe golpeárseles contra al· 
gún cuerpo duro, ni dejárscles en el suelo 811. lugare8 don
de pueda" ser pisados, ni tampoco 8e debe intentar pisar-
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los. Cuando se afiancen il la mecha, debe tenerse mucho 
cuidado en 'lO opd",i,' la pa>' te donde es tú la composición. 
¡'ittnca deben. op1'imi1'se con lOBo a-ientes, porqu.e la carga de 
una cápsala es bastante pum destroza,' la cabeza de un 
"omb,·e. Se les debe almacenar en un lugar seco y en un 
local separado de los otros explosivos. Nunoa deben ser 
trausportados con otros ewplosivOB) ni colocados en la mina 
o .... oa de éstos. Cuando se empaquen para transportarlos, 
deben quedar perfectamente ajustados en el empaque, con 
algún material elástico. Generalmente se usa fieltro. 

Debe tenerse presente que los efectos dinÚlmicos de un 
ea:plosivo ctepenue1t} m"lt gl'an pUf·te, del detonador que 8e 

emplea pam hacerlo estalla,'. Seguramente que cuando la 
ca"ga 8e efect'lÍa con va,';os cartuchos, si el detonado,' del 
cebo no es suficientemente fuerte, se perderá el efecto de un,l 
parte i1nportante de la ca'l'gu, 8e producirán gases nocivos} 
y en algunos casos serán arrojados hacia afuera del barre
no fragmentos de explosivo, ya sean intactos ó en ignición. 

Los explosivos que contienen algodón nitrado necesitan 
detonadores más iuertes, cuya carga fulminante debe ser 
mayor á medida que anmenta la proporción de algodón, 
l..as dinamitas gellllitas del 40 y 5U por ciento necesitan 
detonadores con una carga minima <le 0"'80; las de GU 
pol' ciento, de 1 gramo; las de 75 por ciento, de li , y las 
~Oilla.s de 2 gramos. 8e entiendeJ nü.turalmente, que los 
efectos de las clases seílaladas dependerán también de la 
composición y preparación de la carga fulminante, 

Bu todos casos y para eliminar ca.usas de erl'or, se acon
seja el uso del detonador de ;¡ gramos, 8001'0 todo cuando 
el barreno se ca'rga con vatios cU't'tUCJWB. No deben olvi
dar los mineros que, á medida que se aumente la carga, 
uebe también aumentarse la fuerza del detonador. 

I:li Ull bal'l'eno se carga con más de dos cartuclws, es in
dispensable aumentar la fuerza del detonador, 

DE'l'ONADORES EL::RCTRICOS 

Los detonadores eléctricos son detonadores ordinarios, 
arreglados para emplearse por medio de la electricidad. 
Dos alambres de cobre están unidos en sn extremidad in· 
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terior por un alambre de platino muy delgado, 6 de cual· 
fJuier otro elemento que oponga mucha ,'es istencia. y que 
obre como el fllmncnto de ca rbón en las lámpa ras incan
descente;,. La parte de pla tino es colocada sob,'e la mezcla 
fulmin ante y ,"Odeada de 31/(od6n pólvora. El espacio como 
prendido entre la ca"ga y la boca del casquillo se rellena 
con azufre fundido ó cualquiera otra materia ft prueba de 
agua. Los a lambres de cobre, a l sa lir del casquillo, tienen 
una long itud suficiente para conectarlos con el cir cuito de 
la batel'ia. (J,ám. 11,) 

Las cargas de los detonadores eléctri cos usadas en los 
E stados Unidos se encuentran en la Tabla siguiente: 

NClln. 5 ............. . 
" 6 . .... . 
" 7 .......... o •• •• 

3 ........ . 

, .... .. .. ... ,. 
Fuerza simple ...... .. ....... .. . 

doble ......... . ... . ..... . 
triple ... ... ... ........ . 

" cuúdru pIe .... ... " ... . . 

0.80 
1.00 
1.50 
2.00 

El acto de e rectuar el Maque de la carga y de cebarla, 
cnando se usau los detonadores eléctricos, e;, semejante a l 
que se efectúa con los detonadores ordinarios. 

El uso de los detonadOl-es eléctricos en las minas p,.e· 
senta una, serie de 'Ven tajas 8i se comp01°an con eZ de la. 
",eo/I(/, 6 la, oa,/"ela. Desde el P'!1tto ele vista de la seg",~dad 
del re"RonnZ, es Slll)cl'ior á los otros proced ilnientos, pUC61 
tiene la ventaja de que la explosi6n se produce en un ins· 
tante rigurosamente detm'minado, 10 que pel'mite al personal 
buscar tI'aoquilameote e l lugar donde debe ocultarse, y ha· 
cer saltar el barreno en un instan te escogido. Si hay una 
falla , se puede buscat', Rin tomm' más precaución que se· 
parar de la máquina eléctrica los a lambres conductores. 
Annque ,se debe siempl'e esperar un poco, porque algunas 
veces la falla proviene del explosivo mismo, como puede 
sllecdet' en la dinamitn, helada. Otrí1 de las ventajas de 
los detonadores eléctri cos sob,'e las mechas, reside en la 
segul'idad que ofrece la presencia del grisú. Además, cuan
do se hacen estallar vru·io..,; barrenos, es imposible que la 
expl os i6n de uno prepare para el siguien te un desprendi· 
miento de grisú 6 un torbellino de polvo. Todos los tiros 
se hacen sin que hayan variado las condiciones, y se pue-
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de saber. antes del tiro, si dichns condiciones son 6 no 
fa"QT'ables. El tiro pOI' elect¡'icidnd no pro(luce hU1no,' es 
'menos noci¡;o tÍ la 8lJlud de 108 Ob,.ero8, los cua les pueden 
wlve,' al lugar donde fueron ¡nte8t08 108 bar·r enos más prono 
to que cuando 8e 118(1 la mec]¡o. 

Cuando se desee bueN' Cfitalhu simultáneameIlte varios 
barrenos, el uso de los detonadores eléctricos es indispen
sable. 

COJ~OCACI6N DE LA CAROA 

Po explosi"o da su mayor efecto cuando la carga llena 
cOlllpletamente los lados del barreno, pues en el caso coo
tI'ario e l aire interpuesto entre el explosivo y ]a roca amor· 
tigua el efecto de la explosión, obrando como un muelle. 
Si el explosivo está envuelto en papel, debe romperse éste, 
pero no quitarse, para que con una presión moderada, la 
carga llegne hru¡ta el fondo y quede en perfecto contacto 
con las paredes del barreno. Si la carga consta de varios 
cartuchos, deben tomarse las mismas precauciones, bacien
do que queden en perfecto contacto, sin dejar entre ellos 
espacios vacios ni interponer cuerpos extraños, especial
men te en estado de polvo. 

En la lámina 12, figura 2, puede "erse una carga que 
ha s ido colocada introduciendo los cartucbos en el barl..,· 
no, sin rompl'im irlos. Después de atacado el bru'l"eno, ha 
quedado UD espacio vacio lleno de ail'e. En la lámina 12, 
figura 1, se ve la disposición de un barreno bien cargado. 

El detonador se coloca en el carhlcho que se introduce 
al últi mo, el cual es considerado como primero. Al como 
primir este último debe eI'itarse desaJojar al detonador de 
su posi ción, romper la mecha ó desnudar los alambres del 
detonador eléctrico. Los explosivos de la clase de los de 
nitrato de runouio ó de los nitrosustituidos, si 110 son com.
lJl"ÍlIüdo8 debidamente, es muy fácil 6 casi imposible "a· 
cerlos dctonU'l", pOtO cuya razón 110 se aconseja rompet· BU 

envoltu1"a. 
Para comprimir la carga se empleará un atacador de 

madera 6 de bronce. En ningún caso se 'usarán bU1'1"as de 
"ie,.,·o 6 acero. 

Entre varios explosivos que, á igualdad de peso, produ.· 
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can los mismos efectos, el que ocupe menos espacio serft 
el más denso y producirá mayor efecto rompedor, De dos 
c~u·tucbos de las mismas dimensiones, el que tenga mús 
l>CSO será el mús dcnso. En general, se aconseja. el uso dr 
cargas concentradas; es decir, cargas de cortas cantidades 
de explosivos muy fuertes y de poco volumen, colocadas 
en el fondo del barreno, La dinamita goma es muy apl'o
piada plU'a este objeto, 

Los mineros deben procurlU' que el diámct1'o del CUI't", 

cito difiera muy poco de el del ban'eno, para que al car
gar no sea necesarjo hacer mucha presión para llenar los 
lados de aquél. 

No debe quitlU-se el papel de la envoltura de los cat' , 
tucllos, l,orque pueden quedar particulas de dinamita, sobre 
todo si es puhrcl'Dlenta, y aun nitroglicerina en la. parte 
del barreno donde tiene que h"cel'se el ataque fuerte, lo 
que darla IUglll' á accidentes, 

CEBAR 

El aclo de colocar el detollador en el cartucllo se llama 
ceb(t1'; y al conjunto de la mecha y el casquillo, cuanclo 
se usa mecha, 6 al detonador eléch'ico, en el momen to de 
ser aplicado al explosivo, se les llama cebo, 

El cebo se aplica al cartucho que se coloca al último de 
la carga, que, como se ha dicho, se le designa como pl'imero, 

Hay dos maneras de cebar : una se efectúa abl'iendo los 
pliegues de la envoltura del cartucho en una de sus ex, 
tremidades, haciendo una oquedad en la musa del explo, 
sivo con un lápiz ó algún insh'umento de madera de for, 
ma semejante, é introdnciendo en ella el detonador; e, 
papel de la eDl'oltul'a es plegado de nuevo sobre la mecba, 
cerca del casquillo, en el caso de emplearse aquélla, ó so 
bre el alambre, cuando se use un detonadol eléctrico. j ';! 

todo es afianzado con un hilo enredado, con la disposi
ción que ensefia la lámina 13, figura 1. 

La oh'a manera de cebar consiste en perforar la envol, 
tura y el explosivo, cerca de una de las extremidades del 
cartucho, Laciendo unu. oquedad }Jara introducir la cebn. 
La mecha ó el ahunbl'e del detouudol' eléctrico se asegu
¡'au con un hilo. (Véase la lámina lil, figura 2.) 
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RI primer procedimiento es el más w~ado, p0rfllle el Cft r 
tucho se acomoda. perfectamen te al agujero. En el segundo 
caso el barreno t iene que ser de mn.,vor diflllletro flue el 
rartllcho, y por lo t"nto quedm'ú "" espacio vacío entre 
el cartucho y 108 'JXt1'cdes del barr(31/o , lo que, como Jla se 
ha dicll o, (,01180 1.wa diminución del ,'cndimiento de la 
fu erza de! explosivo. 

En algunas minas ncostumbT'::¡n nseg'llrar el detonador 
r léch'ico elll"Cdando los "10mb ...... de éste contra el cm'tu
rho. BRta prá ctica 'f'S mala, porQue al in troñucir el car
tucho ó al comprimir la cal'ga puede (]""nudarse al~uno 
de los alambres y formarse cortos ci rcui tos, lo que da lu· 
¡:ar á las fallas. 

Cuando se ceba con mecha no debe introducirse profun
dam ente el casgnillo. porque puede suceder q1le e! f¡¡ego de 
la mecha se comunique al etrplosivo '!} qtle 8e produzoa 1.1,110 

combustión ó 'l.1Ia explosión incomp!eta. antes de q¡¡e obre 
el detonador. lo quc tienc por consecuoncia la 'Pt"Od1lCción 
de gf1SPS VClleUQ.lIOS ti la diminución en el 1'cnd·imicnto del 
elXplosivo. 

EL ATAQUE 

n""puffi de colocada la carga., Ae debe poner encima de 
<,Jla. hasta l1enar el barreno, una matel'ia que .sea ¡ncom
hnstiblr, generalmente nrciJl n.j 7)(;ro mi ninglÍlI caso se nta
('af'{í el barreno roo polvo de carbón, ya ~f'a SN:'O 6 l11íme
do. T_a primera capa de 10 á 15 renMmeh'os que se pon!:n 
f'ncima de la carga. se compl'imit·ft ¡;¡ in violencia y tenien
do cnidado de no dC!'!alojar el ("('ho 6 Aac. ," l. mecha del 
casqu illo. E ! resto de! barreno .e atacm'á f"",·tem ente · con 
un atoeador de bronce, cuidando solamente de no romper 
la mecha ó desnudar I()s aJambres del det()nndor eléctrico. 
M ientras más S6 cmn'P"im,a, la 1nateria ('()n que sea atacado 
e! barreno. se obtend"á mayor rendimiento del explosivo y 
habrá menos probabilidades de "na deflagración, y, por lo 
tanto , de una, producr-ión ele fiases venf'n0808 , 

En alf1ltlUl8 mi1w8 acosttlmbrun empleO?' una. mecllo mll,Y 
corta JI hacer cstalleo' la cO?'go .'tin rr17cnor el barreno, ó 
simplemen te efeotuándolo el1 1111(/ parte de él. Semejante 
práctica. adcl1uh de 8(," muV peli.!ll'oso, produce gases VC1le· 
nOS08 y debe ser l>rohibida estrictamente. 
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PEOAR FUEGO 

En el capitu lo anterior se ha explicado que para provo
CH!' la explosión de las C31'¡:!ns, en las minas, se siguen mé
todos adecuados (¡ la naturaleza del expl osil'o. Para la pól
,'ora negra bastará solamente la acción de una flama; PPTO 
para la detonación de los nItos explosivos es necesario el 
choque, si se desea aprovechar su efecto máximo. Ya han 
sido dcsc,.¡tos los e lementos em pleados pnra dar fuego h la 
pólvora negra, que son la cañuela ,v la mecha. 'La prim era 
enciende con la flam a de In Iflmp:lT1t 6 vela del minero, 6 
calentando un alambl'C e n la misma veln ," aplicándolo al 
fósforo ó !t la pólvora de la mecha. Par'a encender con fa· 
cilidad In. mecha , ~ corta en bisel su exl:J'cmidad, con la 
hoja de una navaja, y luego el bisel se divide longitudinal 
mente en dos partes, con la misma boja, PT'ocura.ndo evitar 
que se despren~a la pólvora que constituye el alma de la 
mecha. 

AlgulIOfol mincl'Os acostumbran formar pequeños cartllcllOS 
de din::unita, la cual inffallllln para peg-a r' fuego á la me· 
chao E~to. práctica es mala, porque In dinamita inffamad:1 , 
COII mncha facilidad hace explos ión; es te es Uf/, hecho pero 
f cctamen/.c cOmlJrobado: por lo tam.to, debe prohibirse tal 
1i r o(Jedim,; nfo. Para. violenta¡' el acto de pegar fu ego, pue· 
de poner .. e en la abertnra p,'ncticada eu la extremidad de 
In. mecha una pcqueí'ia cantidad de dinamita, para que al 
~lcercál'gele la flama de la vela comu.nique el fuego á la 
mecha, 

Para conectar los alamb,·"" del detonador eléctrico con 
los del circuito que conduce la corriente quc debe producir 
la explosión, se desnudul'ún Bns exh'emidades en una Ion· 
gitud de dos cen thnetros, limpiando el a lflmbl'e con lija 6 
la hoja. de una navaja, pal'il Ilni ta ¡'le la ,'cs ina, (L ám. 14, 
fi gura 3.) Cada alambr'C SCI'!' conectado con uno de los 
cOllductOl"CS del ciJ'cui to geneJ'al. Nunca deben lHlCCrse am· 
bas cone..xiones frente {¡ (J'ente una de la otra, porque cuan· 
do son resti l'ados los nl:l111bJ'Ps del ciJ'cui to general, pueden 
rrlcil mente juntarse en la parte descubier ta de las conexio
ucs, form ar un corto circu ito é impedir que estall e el de-
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tona.dor. La mejor precaución SCI'{l cubrir las conexiones 
con un a te la. ai sladora especial , que se encuentra en el ca
lIlOl.'cio. Solamente (lcspués de que l08 alal1tbt'cS de l08 de· 
t01Hlllares eléctricos hoya1/¡ 81:do U[Jados con el aircuito De
'lIera1. 8e cOl1cctcwá ést e con la ntÓqUi1W, que debe producir 
la ('01T1(' lItO ' lcces01'ia, La l.íltinw c(m e:ción no se hará Si110 

hasla que los homb,'cs estén en l11.g(t1· aegm'o . Las conexio
nes de los detonadoJ'es eOIl el eh'cuito gencl>al deberán em · 
pC7.a l'8c por el barreno mns dj~tante y continuar en este 
m'den de manera. que 1:1 última conexión COI'T"eSponda nI 
bat'l'eno mús próximo n la rnftquinn . 

Lo:'t trabajos de la mina -se conducirá n de manera. de e\'¡, 
"nI' que el conductor general sea c01'tado durante el tiempo 
que est(tn efectuando las conexiones, 6 cuan(lo las CR.r guf( 
va.\7an á ser detonadas. 

Cuando sea necesario hacer esta ll ar una gr'an ca nti(JflCl 
de explos ivo, pueden colocul'Se dos 6 m{ls detonado~ elér-· 
h'icos en el mismo bal'l'c no, disponiéndolos en ~erj e, es de
ci r , uniendo entre s1 un nlombl'c de ca.da deton:Hlur y ~o-· 
IIcc tando los dos restantes con el circu ito gen~ra1. 

Para hacer estallar si multáneamente varios l)l ~ r'I'eno~~ l (l~ 

deton adol'es sel'fl n dispuestos en serie, corno lo indica. la 1(1-
mina lñ, figura 1 ; Y par'u hacer In. co nexión de los bn.t'I-e· 
nos entre si, se puede U S3 r alambre nislndo pa ra conexione~ . 
pJ cual es mas ligero que el del cil'cni to gene!'al. I.la di8]')0-
s:i ción en sel'ie hace Que un al ambre de cada detonador sen. 
('oll(lr tado Ú un ülambl'e d I s igu iente, .v asi en seguida , fine 
dando libl'es, por' lo tanto, un n.Jambre del ]wimel' detona· 
dor y uno de] último. Todas las conexiones deben ser cu
bieJ' tas con cin ta aisladora , para. asegul"ar un buen circui to. 
A medida que sea mayol' el nÚlnel'o de los detonadores co
neChldo...::: , mayor' 8el.11 -el cuidado que se debe tener en CJue 
el circui to esté perfecto; pOl'que si hay un COI'to circui to 
ó una mala conexi6n, la ~x]llos i 6n falla rá, La pérdida de 
tiempo .v di nero, nsi como el 1>eligl'O que originan l as frulas, 
justi fi ca ll una escrupulo. a l'Cvi si6n del circuito a ntes de ha
cel' pasar' la. cOI'I·iente. 

Los conductor'os del cil'c tlito genera l pueden ser de hie· 
['l'O 6 de cobre, Se pre fi ere siempre el cobre, porq ue opone 
menOS res istencia al paso de la corl'ien te eléctrica, 
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T¡()$Ol h ilo~ pU("{len lI~arse a.islados ó desnudos. J¡n nec~í · 

rlad del ai. lamiento depende del volta.ie; pero sohre tOllo 
tiende {I evitar los cortos circu itos, principalmente en las 
labores h6medas. 

T,a uni ón entre , í de las extremidRdes de dos condncto· 
res se bar!, como lo demuestra la lámin a 14, fl gura 4: y 
pa.ra conectar los alambres de los detonadores deben enla, 
zarae los h ilos en la fOl'ma seilalada en la lámina 14, fl gu · 
ra.5y6, 

T,a corriente para provocar la explo,i6n de 10. detonado· 
res eléctricos puede obtene.rse de la s pilas eléctricas, de 10. 
circuitos de luz 6 de los generadores conocidos con el nom
bre de máquinas eléctricos. 

B l empleo de las baterías secas pa ra dar fuego á las mi · 
nas ha sido prohibido en algunos países. porque debido fi 
la facilidad con que los alambres del ch'cuito pueden po
nerse en contacto con los polos de las pilas, se producen 
con mucha frecuencia explosiones pJ"ematnrns, tanto en los 
detonadores COtIlO en las cargas. Ulti nuUllente. en los Esta.
dos Unidos, las expresadas pilas ban sid o provistas de unos 
contactos de seguridad, con muelle, que constituyen los po· 
los de la bate.na. 

Las baterías secas y algunas máqu in as eléctricas son fá· 
cilmente tran sportables y el min ero pnede llevarlas al lugar 
de los tI'abajos, lo que le pel'mite asegurarse ne una expl o
sión prema tura ocasionada por otra persona. Estos elemen· 
tos sólo .on útiles cua ndo hay pocos detonadores en un 
circuito. El número de éstos y la lon gitud de a lambres con· 
ductores con QlIe puede fun cionar un a máquina Ó baterfn 
debe conocerse de antemano, pues á menudo sucede que una 
bater!a no hace fun cionar á los detonadores, porque no pue· 
de producir toda la corriente necesaria para vencer la re· 
sistencia de un largo eÍJ'cuito y 11n número elevado de <le
tonadores. Un procedimiento sencill o para probar la fuerza 
de las batel'fas consiste en hacer pasar la cOI'riente por una 
lá mpara incandescente de capacidad conocida y observar el 
brillo de la luz que da la lfimpara. 

Cuando la corT'iente eléctrica se obtenga de un circuito 
de Inz, las conexiones deben hacerse en paralelo (véa,~e la 
lá mina 15, figura 3), es decir, que un alambre d" cada de· 
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tonador es conectado con cada alambre del circnito. Si son 
varios los detonadores, solamente la conexión de los alam· 
bres extremos se hará en esa forma. 

Es mny importante recordar que no se debe conectar el 
ci" 01,i lo de los detonadores co" el circuito del alumbrado, 
sino hasta que se ha;yan revisado las uniones) y el personal 
esté en ZI'gm' seguro. 

No debe olvidarse cubrir las conexiones con la cinta ais· 
ladora . 

ITay una gran variedad de máquinas dinamoeléctricas para 
hacer estallar las minas. Su dispositivo es semejante al de 
los dinamos usados para engendrar las corrientes eléctricas 
ordinarias, con la única diferencia de que dichas máquinas 
son mOl'idas á mano. Se les llama e"'plosores. Las hay de 
diferentes tamafios, que se distinguen entre si por el nú· 
mel'O de barrenos que pueden hacer estallar, el cual está 
marcado en la misma máquina. 

Con un galvanómetro se puede probar la línea después de 
que ha sido conectada y antes de dar fuego, con objeto 
de saber si no bay alguna interrupción. El galvanómetro 
es concclado con los tornillos de conexión de la máquina, 
dOllde va cstarán fi jas las elDtremidadcs del circuito que se 
va á probar. (Lá m. 15, flg. 4. ) La corriente producida por 
una débil pila seca, agregada al galvanómetro, no será baso 
tUllte fuerte para hacel' estallar los detonadores, pero si para 
hacer mover la aguja del galvanómetl·o. El galvanómetro 
"u"ca debe ser conectado directame"te al circuito de bao 
rrellOB corgadoB, porque és tos eBtallarán con la c01'1'ÍCnte 
de la pi.la. 

Después de que ban estallado los barrenos, los alambres 
condnctores serán inmediatamente desconectados de la má· 
quina ó del circuito de la luz, y la línea será examinada 
en toda su longitud, para saber si las rocas desprendidas 
no la rompieron y si la capa aisladora no ha sido arran· 
cada en alguna parte. Todos los defectos encontrados serán 
desde lnego reparados con cinta aisladora y los alambres 
colocados en un lugar separado, basta que se vuelvan á ne
cesitar. 

Cartllla.-3 



CAPITULO TERCERO 

Mina. de carbón 

La. atmósfera de la.. mina.~ de carbón estil comJluesta de 
pOlvo de carbón y una mezcla de aire ordinario y de varios 
gases, entre los que predomina U110 que se Jlam a. metano. 

Al conjunto de los gases propios de 1" miDa se le llama 
gr,isú¡. La mezcla de grisú con el aÍT"e ordinario es más 6 
menos explosiva 6 inflamable f:!egún las proporciones de los 
componentes. 

El máximum de sensibilidad y poder explosivo de la mezo 
cla de aire y grisú tiene lugar cuando la proporción de me · 
tano es de 91 por ciento, es decir, cuando la cantidad de 
oxígeno contenida en el aire es suficiente para asegurar la 
combustión completa. La explosión de la mezcla de grisú "Y 
aire cesa de propagarse cuando la proporción de grisú des· 
ciende abajo del 5 por ciento y se eleva arriba de 14; pero 
aun entonces la mezcla no deja de ser peligrosa cuando se 
hace uso de los explosivos, pues bajo la acción de las flamas 
producidas por el explosivo, y en la proximidad de éstas. 
la mezcla pobre alcanza la temperatura de inflamación del 
grisú y el metano se combina con el oxfgeno. El despren
dimiento de calor producido por di cha combiaación se ma· 
nifiesta por un aumento de volumen de la (lama, fenómeno 
idéntico a1 que se observa constantemente con las flrunas 
de las lfimparns. La fla ma puede as! propagarse, aumentan· 
do constantemente de intensidad, basta encontrar una mez
cla. explos iva 6 que contenga polvo, y se producirft la ex· 
plosión . Las mezclas de más de 14 por ciento presentan un 
doble peligro, pues por una parte, elltre esta mezcla y lag 
partes de la abnósfera de la mina que no contiene grisú, 
Jw.y necesariamente una capa de gas explosivo; además, es· 
tas mezclas, muy ricas en grisú, pueden convertirse en ex
plosivas á la llegada de nna corriente de aire fresco. 

Las mezclas de aire y polvo de carbón son inflamables y 
también explosivas. La facilidad de que se produzca aigono 
de los fenómenos ó los dos, depende de las distintas espe-
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cies de carbón. Los polvos más inflamables son los del caro 
bón que contiene de 22 á 23 por ciento de materias volá
tiles. 

La presencia de una pequeña proporción de grisú en las 
mezclas de aire y polvos, hace á éstas más inflamables. 

La presencia del polvo de carbón en la atmósfera carga
da de grisú no tiene más influencia que la de aumentar la 
violencia y la sensibilidad de la ignición. 

Experimentalmente, se ha deducido que la temperatura 
de inflamación de la mezcla de aire y grisú es de 650 gra
dos, y que las mismas me1A: ]as no se inflaman sino des
pués de haber sido llevadas duran te algunos segundos ñ 
una temperahJra igual ó superior á la expresada. En la 
temperaturn próxima á dicha cifra, el retardo de la in
(lamac ión IlUede llegar á diez segu ndos. El retardo dismi
nuyr {t medida que aumenta la temperatura; y cuando ésta 
Ile¡!ll Ú 1.000 grados. la duración de aquél es casi insen
sible. 

El ",tardo de la inflamación disminuye no solamente cuan
do la. tempcrnttn'u se el e \~a , sino cuando la presión crece; 
pl1es la inflnmabilidad de la mezcla de grisú y aire crece 
ron la p"""ión ~. dmminuye con ella. Bajo una presión de 
:>20 mili metros d~ mercurio, DO se puede inoamal' en el 
rudibmeh'o. ni con fuertes chispas eléctricas, una mezcla de 
7 por ciento de grisll ; mientras que la misma. mezcla da, 
bajo la p .. ""i (m de 760 milfmetros, una explosión muy vio
lenta. De donde se dedl1ce que e! peligro de lino e"'p!osi6n 
aumen ta. con la p1·ofl.mdidocl de la mina) y que á una mis
ma profund idad los cambios de presión de la atmósfera mo
difican el peligro. 
Nin~na regla universal puede darse para arrancar el caro 

bón de las t1lina~ por medio de los explosivos, pues debido 
al carácter del yacimiento y á las condiciones locales, para 
cada mina, y al gunas veces en diferentes partes de la mis
ma mina se t ienen que emplear procedimientos distintos, que 
son determinados por la experiencia práctica y la obser
vación. E l empl azamiento de los barrenos, asi como la di
mensión de la carga, son de la mayor importancia. 

La pólvora " egra y la dinami ta inflaman con gran faeí
Udad !as mezcla8 de aire y gri8ú; basta para ello UIIOS CItan-
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tos centiyramos de la primera y algll1w8 gramos de la 8e· 
gl",da. 

Las mezclas de polvo de carbón y aire, sin grisú, se in· 
flaman con 80 gramos de pólvora 6 dinamita. 

El ataque ordinario efectuado encima de la carga, au· 
menta la segUl'idad, sobre todo sise usan explosivos romo 
pedores, tales como la dinamita, pues con ellos la explosión 
se verifica, abajo de la cubierta impermeable del ataque, cou 
una rapidez que es dificil que el grisú del exterior llegue 
á inflamarse. 

Como á medida que aumenta la p¡'ofundidad de las mi· 
nas aumenta el peligro del grisú, se hace necesario emplear 
explosivos de mayor seguridad. Mucho se ba estudiado para 
resoll'e¡' este problema; y hasta la fecha, aunque se ha con· 
seguido bastante, no se ha llegado á una resolución como 
pletamen te satisfactoria. 

Desde el afio de 1853 datan los primeros esfuerzos en este 
sentido, en cuya época se intentó utilizar la fuerza de ex· 
pansión de la cal viva, la cual, cuando se moja con agua, 
aumenta dos veces y media su volumen, y hasta cinco ve
ces cuando la calcinación se hace con cuidado. 

Actualmente la cal destinada á este objeto es comprimida 
en una prensa hidráulica, para obtener la mayor cantidad 
de materia en el menor volumen posible. A pesar de este 
nuem recurso,. la aplicación de la cal no ha tenido mucho 
éxito, porque á medida que las paredes de la roca ceden, 
la presión desciende rápidamente. 

Desde la época citada haD sido propuestos multitud de 
medios para arrancar el carbón siD el uso de los explosi· 
vos; pero han fracasado por deficieDcia ó por su elevado 
costo. 

Se ha estudiado también la manera de hacer inofensivo 
el uso de la diuamita y la pólvora Degra en las minas de 
carbón, para cuyo fin ban sido propuestos varios medios. 

E l aBo de 1878 se patentó un procedimiento destinado 
á apagar la flama que produce la explosión de la pólvora 
negra, colocando arriba de la carga UD cartucho lleno de 
agua. Después se propuso colocar el cartucho en un vaso 
lleno de agua, para que aquél quedara completamente ro· 
deado por el liquido. Estos dos procedimientos dieron re-
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sultados mu.\' satisfoctorios, y en general puede afirmarse 
que el empl~o de la dinamita con un ataque de agua, bien 
estudiado y confeccionado, no debe causar inquietud; pero 
el peligro consiste en que la buena ejecución del trabajo 
depende del cuidado del obrero. 

Ha sido propuesto también para impedir la explosión del 
grisú, humedecer la atmósfera de la mina por medio de una 
lluvia muy fina de agua, producida con un pulverizador en 
el momento de la explosión . En la lámina 15 se ve el de· 
talle de un pulverizador propuesto por el profesor Meyer. 
Las experiencias efectuadas han ensellado que las explosio· 
nes de grisú no pueden produci.·se en una. lluvia. m",y fina. 
de agua. sino por cm·flas de dinamita. ,·elativamente eleva· 
das; y si las explosiones llegan á verificarse, sólo se redu· 
cen á fiamas de pequellas dimensiones, lo cual demuestra 
que el cnfriamiento impide que la. ea:pl08ión se propague, 
lo que se confirma con el hecho de que las e"'plosiones el> 
las minas se detienen en las zon.as húm.cdos de la e:z;plota· 
ci61l. Este procedimiento solamente tiene el inconveniente 
de exigir para su aplicación un tubo de agua bajo presión. 
Osear Guttmann recomienda que se humedezca la atmós· 
rera de las minas por zonas de 20 metros, para evitar que 
se propague la explosión que llegue á producirse. Podrfa 
también emplearse en zonas de corta extensión el vapor sao 
turado, inmediatamente antes de bacer estallar los barrenos. 

Es posible que, con el tiempo, los e"'plotadores de las 
m¡Ilas de caJ·bó". llefluen á convencerse de que el medio más 
eficaz para epitar las catástrofes del grisú e8 humedecer la 
atmósfera de la. mina. 

Se ha propuesto, asimismo, colocar inmediatamente arri
ba de la carga, en el barreno de la. mina, cilindros poco re
sistcntes conteniendo auhidrido carbónico, para apagar la 
flama de la. explosión. 

El ataque del barreno efectuado cOn cemento, para aislar 
la carga del exterior, cOnstituye uu medio más resistente 
que el ataque becho con arcilla. Se puede admitir qu.e el 
cemento, una '"ez endurecido, aumenta la seguridad en el em· 
empleo del explosivo. Pero este procedimiento tiene el in· 
conveniente de necesitarse tiempo para que se endurezca el 
cemento. 
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Ya se han hecho también ensayos para apagar la flama 
de la explosión haciendo el ataque con una sal que conten· 
ga agua interpuesta en sus cristales. La idea que inspiró 
esta tentativa fué la de que las sales se descomponen abso. · 
biendo calor. Pero sucede que la sal es proyectada intacta. 

Desde el afio de 1880 se inició la idea de preparar los 
explosivos para las minas de carbón , con sales que en el 
momento de la explosión producen un gran volumen de va· 
por de agua, el cual tiende á condensarse, y, por lo tanto, 
á disminuir la temperatura de explosión. Una de las sa les 
que goza de estas propiedades es el nitrato de amonio, la 
cual constituye la base de la mayor parte de 1"" explosivos 
llamados de sey,,,,idad, empleados en la época actual . 

EXPLOSIVOS PERMITIDOS 

Para investigar ,si el uso de un explosivo es peligroso en 
presencia del grisú, se construyen gulerlas de experimen· 
tación, las cuales consisten en un gran túnel de sección 
oval (Láms. 1, 17 Y 18), construIda" de madera ó hierro. 
El explosivo es detooodo en un mortero y en nna abn6s
fera de gas, imitando en lo posible las mismas condiciones 
de la mina. 

El explosjvo en estudio es probado. nlllnentando sucesi
vamente el peso de la carga desde ;;0 gramos. Para que el 
explosh~o sea declarado permitido) es necesario que la mezo 
cla gaseosa de la gulerla uo estalle despu~ de veinte ex· 
plosiones. El peso má .. 'timo de un explosivo permitido, que 
puede u~arse sin peligro, se conoce con el nombre de carga 
lI",ite, más allá de la cnal es peli/troso el empleo del ex· 
plosivo. 

No debe entenderse que el uso de los explosivos pe1'lniti. 
dos garantiza de una manera absoluta la SCltDridad; pero 
debe tenerse presente que todo explosÍI'o que inflama 6 de· 
tona el yas de la yaleda de experimentación. iufaliblemente 
P'"ovoca una ea:1Jlo8ión en. la. mina. Como las pruebas ¡;:e 
ha.cen colocando al e..~p l osivo en ln~ condiciones más favo
rables para que baga estallar ~ l ¡(as de la galerla. se de· 
dure que el explos ivo que las resiste con éxito lleva mnchas 
probabilidades de seguridad. 
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J ... as Comisiones nombradas por algunos Gobiernos para 
estudiar experimentalmente en las galerias los explosivos 
destinados á las minas de carbón, han llegado á las si
guientes conclusiones: 

Los gases de la explosión se forman bruscamente y ft alta 
ploesi6n; pero experimentan un enfriamiento considerable, 
porque efectúan un trabajo; por lo tanto, su temperatura 
puede ser superior á 650 grados, sin que haya peligro de 
explosión en las mezclas que contiene el grisú. Cuando los 
gases t ienen una temperatu ra inferior á 2,200 grados, no 
provocan la inflamación de las mezclas de grisú . A dicha 
tem peratura se le ha dado el nombre de temperatum apa
rente de inflamación de las mezclas de grisú y aire, bajo 
la inflnencia de los explosivos. De lo anterior se ha dedn
-cido que los explos ivos ofrecen tantas más garantlas cuanto 
que su temperatura de explosión es más baja. En Francia 
el único dato que sirve para apreciar la seguridad de un 
explosivo es su temperatura de explosión, calculada. 

Debe tenerse entendido que cuando se emplea una carga 
e;ragcrada, 80 pueden inflamo1' laR mezcla8 de grisú, y ait'e .. 
aU1Ique la tempcrall,,-. O¡JM'ellte de i1lflamación del e",plo-
8ivo IIsodo 8ea inferior Ir 2)!OO grad08. Muchas de las ca
Uí .,trotes de kl8 minas ,le carbón 1/0" sido o"¡g;"wdas por 
ca /"g07- los barrenos con cantidades de e"'plosivos superiores 
al peso dc la CARa" Li"ITE señala,lo. 

Ademl" de la temperatura de explosión, hay otras causas 
que modifican este fenómeno; por ejemplo, su velocidad, que, 
como es tan grande, comprime enérgicamente la abnósfera 
<le las inmediaciones de la explosión . 

Comprimiendo el a ire á 60 abnósferas, su temperatura 
se eleva á 670 grados ; á 100 atmósferas es de 820 grados, 
y á 200 abnósCcras alcanza á 1,000 grados. Ccmo los ex
plosivos llamados de 8eguridad, encerrados en barreno, pue . 
den desaJ"I'ollar una presión de 6,000 á 8,000 atmósferas, 
se deduce que el gas de las minas puede ser comprimido 
á algunas cen tellas de atmósferas. La temperatura corres
pondiente á esta presión es más qlle suficiente para infla
mar la mezcla de grisú. 

La calltidnd de energia que una explosión desarrolla por 
unidad de tiempo constituye su pode/" "o"'pedo'-j por lo 
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tanto, el poder rompedor de un explosivo depende de su 
velocidad de explosión y de su potencia. As!, á medida que 
aumenta el efecto rompedor de un explosivo, será mayor 
la cantidad de trabajo ejercido bajo la forma de choque ó 
de rechazamiento por los gases de la explosión sobre la 
mezcla de grisú. En efecto, los explosivos para las minas 
de carbón son tanto más seguros cuanto menos rompedores. 

Según el profesor Heisse, para limitar los peligros oca· 
siouados por el grisú en lOIl trabajos de las minas, se debe 
fija,' e! máwim."m de !as carga8 permitida8 y la longitlld 
mínim.a del <ttaq"e, por lo cual deben intervenir los regla· 
mentos administrativos y las instrucciones de los explota· 
dores. 

Inglaterra es el lugar' de] '111llUUO que produce mayor can· 
tidad de carbón, y sus estadlsticas enseffan, con grande elc>
cuencia, el grado de seguridad tan satisfactorio que pre
senta el uso juicioso de los explosivos permitido8. 

En la Tabla número 1 se encuentra la estadística de los 
accidentes ocurridos en las minas de carbón, en Inglaterra, 
durante los allos de 1900 á 1904. En la Tabla número 2 se 
encuentra la lista de los explosivos pe1'1nitido8 correspon· 
dientes al ailo pasado, asl como el consumo de cada explc>
sivo y los accidentes que ocasionó. La Tabla número 3 con· 
tiene la lista de los explosivos permitidos en Estados Unidos. 

De la inspección de las referidas Tablas se deduce la 
utilidad de las galenas de experimentación y la importan· 
cia del beneficio que prodnce el uso de los explosivos que 
han sido estudiados. La Tabla número 1 ensella que, duo 
rante cinco ailos, solamente hubo en toda Inglaterra trece 
explosiones de grisú, con un total de nueve muertos y vein· 
tiséis heridos. La Tabla número 2 indica que, á un consumo 
de ocho millones y medio de libras de explosivos permiti· 
dos, correspondieron solamente ocho explosiones, en las qne 
resultaron únicamente dOll personas beridas. 
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1000 
1901 
1902 
1902 
1902 
1908 
1IJ()3 
1903 
1904 
19O.J 
J904 
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TA13LA :1. 

Explosiones de grisú causadas en Inglaterra 
por los explosivos 

durante los años de 1900 á 1904 

Nombro del explosivo 

An'"i¡;¡ •............. . ... . .. .. ... . ..... ...... 1 ...... 2 
Roburitn ........................... .. 1 ...... 4 
Dulldog especial ......... ... ... .... 1 2 1 9 
Alnvis .... ........................... . 1 ...... 2 
Snxonitn .... .... ...... ............... ...... 1 ...... 6 
BohinitA ........ . .... ... . . . ... ..•..•.. ...... 1 ...... 1 
Uobinita Ó BuJlodg especia!.. .. ...... 1 ... ... 1 
Amlnonita ....... .. ..... . ... ......... ...... 1 ...... 1 
StowiUl y Bobinita ............... 1 .... .. 1 2 
Bobinita .. .... ..... ..... ......... .... . 1 1 1 6 
Anllnonitt\ ... ............ . ........ ... ...... ...... """ ...... 

Sumas ..... .... ..... . 

3 

4 
1 

26 ~I 
NOTA.-Esta Tabla fu ó tornadll del "Report to the Rigllt R on A. 

Akers-Doug ll\.8, M. P.i nia l\IlIjCSty'S principal Secretftry oC Statc for 
tbe llome D epartm ent 100ú. /1 
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TA::BL,.A. 2. 

Lista de loa principales explosivos UPermltldos" em
pleados on Inglaterra durante el año do 1909, con ex .. 
presión de los accidentes que ocurrieron en su uso. 

Nombre del expl08ivo 

Bobinitn ........ , ............ ........ . 
Arkitn .... " ............. ............. . 
}[onobcl ............... .... ......... . . 
Anllll onitn ... o •• o ••••••• • •••••••• • ••• 

Siunsonitn" ...... ................... . 
Sllxonita .... ..... .. .... .... ....... ... . 

~~b~i~~:::::::::::::::::::::::::::::: 
1\' estfaHta .............. ............ . 
Bcll ita ...... ...................... .... . 
Carbonita ... ............. ............ . 
StowitR .. ......•................•.. . ... 
1>6lvom Fnvershan ............ . ... . 
Alnn1ol.lnl .... o o ................ . . . ... . 

Albionitll ..................... ...... o. 
Esccllittl ................ ...... ... . . ... . 
Rcxitn ....... ......................... . 
Abbcita ................. ............. . 
.Pennenitll ...... . .......... .......... . 
P 61"om Cornish .. ... .... .. ........ . 
'p6h'om Negro: ..... .............. . 
P 61"orn Snntn H elena .... .. .... .. 
Caklitn ....... . ....................... . 
K olfl,x ............................... .. 
Celtib\ ................................ . 
AlllVis ................................ . 

I ~cloxitll., ........................... . 
I ~teelita .......................... o •• • •• 

Tu tol ...................... .......... . . . 
Froccturih\ ................... ... .. . . . 
Normnnita ..... o ................... . . 

DOlninih\ .......................... . . . 
~Iin it:n ................................ . 
Cambritll ........................... .. . 
Aph08ita ............... . ......... ... .. 
Swt\liln. .............................. . . 
Otros "t\rios ...................... .. . 

'j·otnl ............ . . . 

Lib ... 

1.118 459 
760 7IB 
739 982 
654 871 
606 901 
604 146 
485 058 
478 823 
444 770 
443 181 
481 721 
258 822 
227 5ü4 
214 548 
202 769 
176 286 
167 164 
120 106 
119 992 
99 079 
62 566 
60 662 
45 699 
42 835 
88 689 
84 664 
80 627 
29 840 
16 668 
16 382 
15 ]i8 
13 754 
9 576 
9 435 
j 600 
7 606 

1 j 118 

G 2 

1 

r--------~·----~----4-----8.602 2321 81......... 2 

NOl'A.-Los dll t06 contenidos en C!Ut Tabla fueron tomncl06 del "34 
report of Bis Majestyls I nspcctors of ex pl06ives." Londres . 
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T.A..EL.A '" -
Lista de los explosivos "Permitidos" en los Estados 

Unidos. Octubre 1'? de 1909 . 

! .A%nn co.l powde, A. Oarbonita número J J ... F. 
./Etma coal powder A. A. Carbonite númera 2 L. F . 
.lEbnn conl powdcr B. COlllitc mimera l . 
..tEtina conl powdcr C. CoaJ ite número 2 D . 
Bihllnin iu\ número J. Coal especial número l. 
B1nck DinOlond número 3. Conl especial nlÍmero 2. 
B1ack ])inmolld número 4. Collier dYlJllmito número 2. 
OArbonita mímero 1. Collier dyuümite número 4. 
Carbouíto número 2. Collier dynamite número 6. 
Cllrbouite número 8. 

~ 

Ln ¡'cftt'gn Iímite" de estos cxplosi\'C18 son 680 gramos.' Deben usarse 
con det(JDl\dor~ ordinarios número 6 6 detoundor eléctrico da fuerza do--

I ble. 

La mayor parte de los explosivos permitidos contienen 
en su composición nitra.to de amonio, nitroglicerina y un 
combustible. Y su fórmula de composición es calculada de 
una monera tal, que eu los gases producidos por la explo· 
sión no haya oxigeno libre que se combine con el grisú, 
y que el explosivo no sea de descomposición muy r{¡pida, 
para qlle los gases de la explosión se enfríen antes de po. 
nerse en contacto con la atmósfera de la mina; lo que tiene 
por consecuencia que la flama sea de poca longitud y de 
corta duración, y que el carbón sea desprendido sin ser 
pulverizado, siempre que se haya empleado una carga mo
derada y bien colocada. Condiciones que no se realizan con 
los explosivos ordinarios, tajes como la dinamita, cuyo uso 
es extraordinariamente peligroso en las minas de carbón. 
Zf debe 8e,' severamente prohibido. 

Los e:"plosivos permitidos autorizados actualmente en Mé· 
xi co. son los reconocidos oficialmente por los Gobiernos de 
E. tados Unidos, Inglaterra, Alemania, Francia y Bélgica, 
con sus respectivas caracteristicas industriales, como son 
In cat'gn límite y el detonador apropiado. 

La carbon ita y la grisutina son los explosj" os que se em· 



pican de preferencia en las minas de la República. La ma· 
yor parte de ellos se importan del extranjero. En México 
se elabora una carbonita, cuya fórmula de fabricación es 
la siguiente: 

Nitroglicerinn. ................................ . . o..... ...... 25 
Nitmto de SOS.l....... .. .... ..... .. ........ .... ... .. ........ 32.5 
Harin A. de míldem ..... . . . . ~ . ... .. .......... . ........... . .. 22 
Hnl'inn de trigo ......... . . . . . ...... ..... .. .... " .......... 20 
Cr ... ·uonato de sosa. .. .... ... .. .. ..... ... ...... ... ...... . .... 0.5 

A continuación se encuentra una Tabla que contiene las 
características de la carbonita número 1 y de la número 2, 
obtenidas por Mr. C. E. Bichel, inventor de la carbonita y 
Director de la CarboI\ita Explosives Company Limited, Ham· 
burgo. 

C.racterísticas y composición de la carbonita 

COMPOSICION Carbo nl h Ca r bonita 
número 1 nOme ro 2 

~:!~f~i~:r~:;l:::::: : ::::::::::::::::::: :: : 25 80 
80.6 24.ó 

H arina ele trigo 6 arro% ............ ...... 87 38 
1Iull)0<11\<1 ............................... .... . 2.6 2.6 
Bicl"Omuto de potnsn ......... ............ 6 Ó 

CARACTER IST ICAS 

Oarga línl ite ................. .... ... .. ... ... 1 000 gnlm08. \)()() gnllllos. 
Detonador con que debe usarse ........ ~túmero 6 ( un Número (j (un 

Tc.mpcratum de e:t plosi6n culr.uluda. 
gramo ). grumo.) 

Número de ca lorilUi por kilogmmo de 
1.666 gmd08. ] .689 gm os . 

ex plosivo ... ....... ....... . ............... 686 602 
L [~itud de la flama producida por 

1 ~mmos de explosivo .............. ()m.4ó ()m.48 
Dun\Cl6n de la ("\nUl. por 100 grumos 

d. e.pi"';vO ................ ..... ......... , 0.47 mi •. de se- 0.68 mIs. de se-
gundo. gundo. 



45 

I Carb o n ita Carbo ll la 
CARACTEnlSTI CAS oti mcro, l I n(lmero 

Volumen de roen carbonífero nrt"ün- I 
et\da por 111. clIl}.:'nlímite. Dilímctro 

1 m' 1 m' A07 del cnrlucho 271 ... "' ..... . . .... · ········· 
D ilatnci61l producida en el cilindro 

240 cm3 . / 258 CII1 ,-de ploJl1o ...... . .............. ··· .. ·· ······ , 
-

N OT.A.- LIl mu)'or parte (lo los du tos de es ta Tabln fu eron tomados de 

In obra "T~ting Explosivee" by C. E. Bichol. 

VENTILACiÓN DE LAS MINAS 

Los productos gaseosos engendrados por la explosión de 
las materias explosivas de buena calidad, son generalmente 
ácido carbónico, vapor de agua, ázoe y una pequeña canti· 
dad de oxigeno. 

El ácido carbónico ó gas carbónico, aunque no es, por 
decirlo así, venenoso como el óxido de carbono, no es res
pirable. Una a bnósrera conteniendo un 30 por ciento de 
ácido carbónico, mata al hombre por asfixia, porque la 
sangre que llega á los pulmones después de haber recorrido 
el organismo, y que va cargad.a de dicho gas, no puede des· 
embarazarse de él; Y regresando al organismo en este es
tado, no se verificarán las funciones de la vida. 

E l gas carbónico produce sobre la piel una sensación de 
calor. Penetra al organismo animal no solamente por las 
vias respiratorias, sino también por la piel. Son bien co· 
nocidos los numerosos accidentes causados por el gas car· 
bónico que emiten las cubas de fermentación y 108 hornos 
de cal. 

El vapor de agua dificulta la respiración, cuando satura 
el aire. 

El ázoe es un gas inerte, también impropio para la res· 
piración, aunque forma el 75 por ciento de los gases que 
constituyen el aire atmosrérico. 

El oxigeno es el gas que mantiene la vida. 
Cuando un explosivo es de mala calidad ó se ha descomo 

puesto, ya sea por la acción del tiempo ú otra causa, y cuan· 
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do BU explosión se provoca con un detonador débil, la como 
posición de los gases de la explosión es muy var iada, y 
se ha comprobado que casi todos son venenosos, predomi· 
nando entre ellos el óxido de carbono. 

El óxido de carbono es un gas muy venenoso. Una pro· 
porción de 5 por cien to de óx.ido de carbono en el aire basta 
para matar al hombre. Las personas que respiran un aire 
viciado por el óxido de carbono experimeotan dolor de ca· 
beza, vértigos, sincopes, y finalmente la asfixia. Este en· 
venenamiento se produce porque el gas se combina con los 
glóbulos de la sangre, impidiéndoles tomar el oxigeno ne
cesario para el organismo. 

Cuando un barreno es cargado excesivamente, en relación 
con la calidad del explosivo y la du reza de la roca, las pa· 
redes de aquél ceden antes de que el fenómeno de la ex· 
plosión se baya verificado completamente, y se producen 
gases venenosos. 

Ouando se nsa la mecha, la atmósfera de la mina tamo 
bién se carga con los productos de la combustión de ésta, 
los cuales contienen el humo formado por las partículas de 
carbón no quemado y gases venenosos, entre los que se 
encuentra también el óxido de carbono. Además, como la 
combustión de la mecha se efectúa á expensas del oxigeno 
de la atmósfera de la mina, el efecto de dicha combustión 
es doblemente nocivo, porque consume oxigeno, que es el 
gas que sirve para la vida, y produce humo y gases nocivos. 

De lo anteriormente expuesto se deduce: Primero, la ne· 
cesida d de ventilar la.s nt1.nas, (u¡,nque se usen, emploB·iv08 
de buena calidad. Segundo, la influencia nociva de la me· 
chao Tercero, que no deb e» usarse ea:plos¡vos alterados, ya 
sea por el tiempo ó cualquiera otra causa. auarto, que debe 
emplearse una cantidad de ea:plosivo limitada, de acuerdo 
con la natu.-aleza de la "oca, evitando las carga8 elJ)ageradas. 
Quinto, que deben emplea"se detonado" es adeCtUld08 al elJ)· 
plosivo que 8e 1<8e y á la cantidad colocada eIt cada barreno. 
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CAPITULO CUARTO 

Almacenaje 

Los explosivos nunca se deben. all1laCenar con ot'1'as mero 
cancías, ni nlAtCho menos con matm'ias inflamables} como al
cohol, agllatTás, petróleo, etc. 

Las cajas que contengan explosivos nunca deben ser arra.· 
tradas ni ,'odadas, s ino que 'se removerán á brazo. 

'En la parte exterior de los almacenes de los explosivos 
debe haber nn letrero escrito con caracteres muy visibles, 
que diga: "Almacén de Explosivos." "Se prohibe disparar 
armas y fumar." 

En un radio de un kilómetro de un almacén, vebiculo ó 
depósito de explosivos, no deben di spararse armas de nin· 
guna especie; porque si un proyectil llega á tocar I! los 
explosivos, seguramente los hará detonar. 

También debe evitarse que los explosivos almacenados 
sean sometidos á temperaturas elevadas, porque I! la vez 
que aumenta su sensibilidad, se pueden descomponer y lle
gar á inflamarse Ó estallar espontáneamente; además, los 
gases que producen los c37plosi1/08 descompuestos en el ?)U)

mento de estalla?' en. las minas, son. venenosos. Por lo taoto, 
los explosivos deben almacenarse en lugares frescos. La temo 
peratura interior de los almacenes no debe exceder de 40 
grados centígrados. 

Los rayos directos del sol descomponen á los explosivos 
nitrados en la misma forma y COD las mismas consecuen
cias que 10 efectúa el calor; pero su acción es más activa. 

Los explosivos deben guardarse en lugares secos, porque 
por la acción de la humedad, la nitroglicerina tiende I! se
pararse del absorbente, á cuyo fenómeno se le llama C:l>lI' 

dación. Como la nitroglicerina queda en estado libre, ofrece 
los peligros de su estado liquido. En los explosivos pre
parados con nitrato de potasa ó sosa, y especialmente con 
nitrato de amonio, estas sales absorben la humedad del aire, 
se disuelven y se separan de la masa general del explosivo, 
cuyo~ efectos dinámicos disminuyen considerablemente. 
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La mayor parte de los explosivos se descomponen por la 
acción del t iempo; por lo tanto, no deben ser almacenados 
indefinidame .. te, sino que debe .. usarse lo más pronto po . 
• ible, después de su fabri cación . 

Los almacenes para los explosivos se construirán de ma· 
teriales ligeros, para que, en el caso de una explosión, pue
dan ser reducidos á pequeños fragmentos. Se recomienda el 
adobe y el cemento armado, pero no la piedm ni el ladrillo. 
Deberán ser interiormente ventilados y protegidos de la 
acción di recta de los rayos solares. Los techos deben ser, 
á la vez que impermeables y ligeros, malos conductore. 
del calor, es · decir, qne no sean susceptibles de calentarse 
ó enfriarse excesivamente. La lámina de hierro galvanizado 
puede usarse, pero á condición de poner un cielo de madera 
en el interior del almacén, y establecer una circul ación de 
aire !'utre el cielo y la lámina. Las puertas de los almace· 
nes deberán abrirse hacia afuera. Las cajas de los explo· 
sivos no deberán sobreponerse á una altura mayor de dos me
tros, para que los hombres puedan tomarlos sin necesidad 
de escalera ó algún dispositivo por el estilo. En los alma· 
cenes donde haya explosivos, por ningún motivo y en ningú.n 
caso deben guardarse detonadares, pues éstos deben estar 
aparte en un lugar seco. Tampoco deben guardarse mate· 
riales combu8tibles ó inflamables. 
• Los almacenes s610 deben abrirse de dia. Estarán rodea· 
dos de parapetos de tierra hasta una altura de dos metros 
arriba de su parte más elevada. 

A inmediaciones de cada almacén de explosivos debe ha· 
ber constantemente una persona encargada de su vigilancia. 

Para desempacar los explosivos deben tomarse algunas 
precauciones. J.as cajas 6 empaques nunca deben golpearse; 
.se abrirán con cuidado. Nunca se emplearán utensilios de 
hierro, sino de bronce. Las cajas clavadas se abrirán con 
un cincel de bronce,semejante al indicado en la lámina 19, 
levantando un poco la tapa con el cincel, oprimiéndola des· 
pués, para dejar libre 11' cabeza del clavo, y sacando éste 
con la ulla del cincel. (Lám. 20.) 

Nunca deben abrirse las cajas de los explosivos en el in· 
lerior de los almacenes. 



L ÁMINA 19 

• 





L ÁMINA 20 





49 

' fR.\ :,\,8['OR'1'I'; 

XO deben 1¡'nnsJJol,t;II'se en ,'ehit-tllof.; de ning'llT1fL ('Jase la 
nitroglicerina libre) 10.9 ditwmifmt exudadas} los cartuchos 
('e"bodos 11; lo."f dr!oll(ldm'es uo em ])(I ('ndos. 

Xnll("fL drhen tralll'ipOl'Ím'Sc e n el mismo ,'eMtlllo explosi · 
ros ,- detonadol'es. 

-X~ deben Qc'upnrse en el lranSpol'te 6 embnl'quf' de JOló' 
pxp]o~jn)s á ]U'I'¡;¡onas cuyas facllltndC's UJ('ntale~ estén al 
t(>I'odns por el alcohol 6 cualq uiera.. otl'f.l CUllfol3. 

En el 1ranl'ipol'lr flor cu rros. y durante las 1llaniobras de 
embm'qtH' y dpsrlllb:u'l"f', deben (ldjn~(' l o~ thOQue .. 5' ~ol · 
I'('s <le la~ C'aj a ~ . 

En los ('al'I'o!':, las ('ajas no debrll rfJloc~lI'se de canto. si no 
asentada~. 

I~os C:lITO~ 'lile tl'unSpOl'ten eX}J losi\'05i df'be¡'ún Cl1b T'ir~e 
<,on toldoH impl'I' IHenhl{l'f:. pU1'íl. 1)l"C'Scl'rn"!;:ls dí' In. ncc:iúll d<'1 
~ol y de l a lluvia. 

LOR explo~h'o~ no debeu tl'unSporl:Hse ('on otras men'nn
dn~, ~peciallll<"lIte mntel'ias rOlllbll¡.l! ibl Cfo: ó il1l1nmable~_ 

El fondo (le lo~ C3 ",'08 que tranl'lportell explof.:i,-o!': dellr
I'{¡ l"!-lhll' cllb i(" I'/o con asp illera. 

El jl'~lT1SpoT'te de exp I OR i "o.~ solamente dt\be hacerse de d1:l . 
exct'phtún dose el de fel'l'ol'ulTillel'l. ¡'¡O d('be pel'lllitil"St' fu
mar ú lo!>; anie¡'os .v (~al'I'eI'OS CIl(,:lI'g-a<lOR de h'nn!'iporta¡' 
(·XpIORi,·o~. Los lugal'es f]u<, se (""cojan ü(1 el (,illI1ino para lo\:; 
n llo~ .r Il:1l'a pel'tlOctat'. de\)(l"ún esta!' alrjados de los po
bladoK Las Iint(')'nas que se empl (,PI1 lW.l'n, ahll11bl'ado 110 
dd)(TÚn ('star alimentadas co" l)ctnJleo, !Jasolino 11i 11inglÍ1I 
f1C'dtc miucral. 

Cuando el transport e <l(. (,xJllo:.;h·o~ !'le hng-a en ,-ariM ca· 
1'l'o~, ('sto~ uchen mar('har sepm':ldo'l. por distancias no me 
llores de cien met t'os. 

Se debe evital' ,,1 paso por los poblados It vehiculo.< 6 "ni 
mal~ ('3I'gados coo explosivos; pero ('liando geU indispen
~ahle. se (':-;cogel'flll la!" cnllero; lIlÚl:; apal'j;¡dil~. 

Los tiros de lol'i canOR no deben tomal' otl'O ait'e ql1e el 
,1,,1 pa,o, 

Las car~as de los explosivOR (l'anspol'lados á lomo de mula 
Cartllln.-4 
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deben cubrirse con telas im permeables, porque el sol y la 
lIuvi" descomponen á los explosivos, alterando BUS propie
dRdcs.Y haciendo peligroso su manejo y 11 80. 

REGLAS GENF.IlALES 

Del nÍlmero tan considerable de cuerpos expl osivos in 
\'ent'tdos hast't boy, s610 unos cuantos han obtenido un lu
I:"r en el mercado del mundo, y el resto no lJan sido acep
tados por diferentes causas, entre las que se nueden citar 
la exh-emada sensibilidad al choque ó á la fricción , la pro
ducción de una grande flama 6 la generación de ~ases ve
nenosos durante la explosión; la extremada rapide? ó la 
relativa len titlld en la descomposición explosiva; In pocn 
sensibilidad ~ la accióu del detonador ; y, por último, "U 

elevado costo. 
Los defectos anteriormente citados son solamente rel ati

vos, pues su influencia. depende de las cond iciones en que 
se use el explosivo. Asi, en los trabajos !t cielo abierto no 
hay inconveniente en 11sar explosivos de flama larga 6 que 
produ7.can gases nocivos. Si se trata de obtener la roca re
ducida á pedazos pequeños, se empleará un explosh'o de 
descomposición muy viva (rompedor); y s i se necesita ob
tener grandes blocks, se usarán explosivos de descomposición 
lenta. 

Como en las mina s la atmósfera está con finada, nece!'ii 
¡áll dose una ventilación arti ficial para proteger la salud del 
personal que trabaja en ell as, 110 se deberán "sar los ea;-
1)losit-os que prod1.lzC(tn gasea venenOS08, . 

La dinamita de los oart"chos c!tya cnvoU1I1'a haya sido 
abierta 6 1'ota por cualquier causa, debe mm¡.ejarsc con cni
liado, porque probablemente ha absorbido la humedad de la 
a tlnósfera y puede haberse exudado la nitl'oglicel'ina, sien· 
do susceptible de untarse en las paredes del barreno "Y ha· 
cer explosión durante la carga ó el ataque. 

Durante el tiempo de la ejecución de la carga en el ba
rreno, debe tenerse cujdado de que los explosivos no queden 
próximos á Bamas descubier tas, tales como las de las velas . 
. v que no queden expuestos re las chispas que Jlroducen los 
choques del metal contra las rocas ó contra oh'o metal , pue. 
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pi descu ido de estas pl'ecauciones h. ca nsado muchos acci · 
dentes. 

I .. as explosiones prematu ras ~. ,'etnrdrula!': . ~eDerfllmpnte 
tienen lugar cUfl ndo ~c n~an. pnrfl oar fnego, la mecha 6 
la cañuela. ru:ra~ i1'J'("g1l1 nrinad~ Flon ilehidas. como se ha 
dicho ;va. :í la calidad del articnlo 6 h all!'nna avena pro· 
ducida al cflrgar 6 ntacaJ' el barreno. TJOs retardos rara vez 
"c producen con los detonadorC'l el~ctrico". Se recomienda 
espedaJmente á los mioeroo qne. ('n r:\RO de un N"tardo, no 
"i'f1l'csen nl 8·itio .'ti1Hl rl('!~PUé8 de 'media, llora . 

EH el caso ne 1111:1 fn 11ft , no debe prn.ctirflrRe otro barreno. 
á me1los de 50 centímetros de aquel que falló. 

Ya se ha dicho nue en la. minas de carbón sólo deben 
emplearse lOR ('.rpl()t~ivo8 PER:-'fTTJI)OS: pero durante los tra
hnjos preliminal'eR. apertura (l~ tiroR. !';ocuvones, etc .. pue· 
clpn usarse explosivos ordinarios. Cnando se encuentren los 
manto~ de carbón, se emplearán explosivos permitido8, en 
ca"o, en que los hombres deban permanecer dentro rle In 
minn . 

neben selialarse hor"~ fijas para pegar fuego á los car
tnchos dentro de las minas de carbón, procurando que todo 
el personal de la mina 'e encuentre fuera de ella, con excep· 
ci~n de los pel!'adores y ¡¡aseros. 

Si durante la explotación de una mina de carbón ~e en
cuentra alguna parte de roca. deben usarse lo~ explosivos 
pennUidos. porque también ha;v ,,111 I!'ases infl amableo. 

En la apertura de til'OS ;V ¡-emoción de rocas por medio 
de los explosivos, se seguirán los métodos genprales ,." des· 
critos. Tanto en estos casos como en los demás trabajos de 
minas, es de aconsf'jarse el uso de detonadores eléctricos, 
pues su seguridad compensa la diferencia de sn costo. 

Existe en algunas personas la idea de que 110 e8 fleCll8a · 
";0 atacar en el barreno las cargas de altos explosivos, por· 
que ... descompo8ición es muy viva. Tal idea es completa· 
mente err ónea, y sn falsedad ha sido demostrada por las 
expc,-;cncias efectuadas en las galcrfas de experimentación, 
de qtle se ha hablado ya. Se ha observado que las mayores 
presiones se obtienen cuando los explosivos 80n encet°rodo8 
en el mellO/' espacio posible. Por 10 tanto, una vez que las 
cargas han sido colocadas en el barreno, debe/·á .. ser ence· 
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1Tadas eOll, materia lcs que propol'ciollvn la, más 7Jcrfcctt/ ob
turación. 108 cuales 8e aLacarún fuertemente, llenando el 
barreno ¡/(Ista la bOCi'. 

Para hacer estallm' los altos explosi\'os nunca deben usnr· 
se detonadores, ya sean eléctricos Ú ol'dinarios, cuya carga 
fulminante tenga un peso menor de ogr.80. El mayor ren
dimiento del explosh'o compensa la difcrencia de costo c]fll 
detonadol'. 

En la apet'tul'a de los til'O~, cuando la tierra supel'ficia! 
del suelo ha sido l-emo\' ida y quedan dC:'olc' ubiertas las pl'i
nWl'as capas de las l'oca.", se hace necesa rio el nso de loo;;; 
cxplos i\·o~. Como en e-stos lugm--e8 la, rentiJación es ueficicn 
te, el minero tiene que esperar Ít que se despejen los h11-
mos de cada disparo para poder acercarse. Pura ganar tiem
po, se aconseja detonar á la "ez varios bat'l'Cuos. PUl'a esta 
('Iase de tl'abajo debe usarse la dinamita. Cuando las rOCflR 

sean muy duras, se empleará dinamita gelíoita del 00 {\ 
75 por ciento de nitroglicet'ina; en las lU€'llOS duras, las del 
50 por ciento. Para. las I'ocas ca lcá reas se l'Ccomienda l:I 
dinamita del 4.0 por ciento. En la tierra dura 6 arena como 
pacta la del 30 r. 20 por ciento. 

En los casos en que una veta suave requiera el uso de 
uu e..'X:plosivo llIÚS ruerte que la pólvora negra y menOR que 
In. dinamita, se l"CComienda la póh~ol'u granulada que con· 
tiene 5 por cicnto de nitl'oglicerinu1 ú la cual se le dará 
fuego con 'Un cebo ele dinamita. Esta pólvorn. se ,>C'nde eH 
México con el nomure de p6lpora Judson. Fuero, de eMe 
caso (',mcpciollal, nunca, debe (;((/'yo"se 'll1lr ban'e1lo con c.r 
1)108;"08 de di8tinta cla8e. 

En algunos u'ubnjos, el fondo del barreno puede ser exca· 
v:.ldo con dinamita, antes de poner la carga de pólvora oC'· 
gr'a: pero entonces no debe i"troducü'sc la p6lvora sin cercio· 
n/r8(' de que la, d·inumita. 1/0 dejó (li!/u1/ (/; lJ(/rtfcu la el/cen· 
dida. 

Las demoliciones de murOS debell hacerse con dinamita 
fu erte. 

En los casos en que se necesite de un explosivo ruerte, 
pero ue descomposición no muy \' iva, pueden l1sarse la.s di· 
namitas t on base de nitrato de amonio, de las cuale: se 
\"(~ u dell dC' vurias fu el'zas. E~tas dinamitas requieren deto· 

.. ' , . 



nadol'CS más fuertes que los ordinarios, y deben guardarse 
en lugal". muy secos, porque fácilmente pueden tomar la 
humedad de la abuósfera. 

En las minae muy húmedas y donde la ,·entilación es 
deficiente, se recomienda el uso de las dinamitas gelinitas, 
pues resisten mejor el efeelo nocivo de la bumedad y pro 
ducen menor cantidad de gases; pero en cambio, necesitan 
detonadores más fuertes y son susceptibles de descomponer· 
se durante su almacenaje en los climas cálidos. 

El procedimiento más económico y más seguro pira ha · 
cer estallar varios barrenos al mismo tiempo, es, indnda· 
blemente, el uso de los detonadores eléctricos. El antiguo 
método de dar fuego por medio de la mecha es peligroso 
é inseguro. En las miDas en que se usa la mecha, frecuen· 
temente se presentan casos de fallas, de explosiones incom· 
pletas ó deHagraciones, y en no pocas ocasiones ocurren 
accidentes; auemás, su combustión consume el oxigeno del 
aire, cargándolo de óxido de carbono y otros gases veneno · 
sos. En las labores poco ventiladas, la combustión de In 
mecha hace al aiI'C irl'CSpirable por un periodo de tiempo 
muy considerable. Por las razones expuestas en el cursu 
de esta Uartilla, es de l'Ccomendarse la abolición de la me· 
cba en los trabajos de las minas. 

NWIlCIl debe intentarse e",traer de los barrenos la dina· 
mita ó los detonado"es que hubieren fallado, sino que se 
les pond" á UIt nuevo detonador V se /¡a"á es talla,' la ClJrga. 

Ninguna persona inexperta debe intentar preparar mate· 
rias explosivas, pues la ignorancia de cualquier detalle ó 
el menor descuido han segado muchas vidas y causado con· 
siderables dallos en la propiedad. 

En todas las manipulaciones con las materias expl08iv8S 
debe tenerse pl'ffiente la siguiente muima expuesta por el 
Pl'ofesor CuudiJI: "No hay que olvidar que los explosivos 
están destinados il hacer explosión." 

DES'l.'RUCCJ6N D& LOS &XJ.)LOSIVOS 

1'111'a destruir la pólvora negra, lo mejol' es arrojarla en 
alguna corl'iente de agua, cuando la disolución del salitre 
no perjudique il los hombres ó il los animales; de lo contra· 

Cartllla.-4.'" 



rio, se hace uso de barriles 6 depósitos de agua, doude se 
disuelve el salitre agitando la pólvora. E:ii no hay agun b 
la pólvora contiene nitroglicerina, se le dispondrá en 1'0' 

guero, poniéndole fuego en una de sus extremidades por 
medio de la mecha. 

E:ii se tratn de cartuchos de dinamita, se les quita IJI·i· 
mero el papel y después se les coloca unos á continuación 
de los otros. t:le rocian con parafina fundida que no esté 
muy caliente. Después se enciende una de las extremidades 
del cordón de cartuchos, por medio de una mecha. Como 
puede pl'Oducirse una explosión, es conveniente emplear una 
mecha larga y que el opel'ador se coloque en lugar seguro. 
Los cartuchos se deben disponer de manera que el vien lo 
aleje la tlama del explosivo, pues de lo contrario la iolla· 
luuci6n será muy rápida. y se producil'á una -explosión. 

1\0 se deben destruir de una sola rez más de dos 1<ilos 
de dinamita. Si la cantidad que se debe destruir es mayol'. 
el l"eStO debe alejarse á bastante distancia (200 metros) del 
lugar destiuado para la experiencia, porque la explosión 
puede propagarse á la dinamita no inllamada. 

La operación debe hacerse, en cuanto sea posible, en su~lo 
blando, para evitar las proyecciones en caso de una ex
plosión. 

Para destruir la dinamita belada debe obrarse con más 
precaución, porque la. detlagl'aciúu se tran~rol'ma eu ex
plosión muy fácilmente. 

En ningún caso se debe emplear el agua para destruir 
la dinamita, porque queda intacta la nitroglicerina y pue· 
den p!'od ucirse acciden tea. 

Gon las carbonitas se debe ojlC1'(U' lo misUlo que con las 
dinamitas. 

Lo" explosivos de nitrato de amonio, cuando no conten· 
ga.n nitroglicerina ni cuerpos venenosos, pueden ser puestos 
en agua.; de 10 contrario, se les coloca en reguero, en pe· 
queiios pedazos, y se les intlama con meeha. 

Los detonadores se destruyen baciéndolos detonar con una 
mecha (¡ ecbándolos en una solución de ácido clorbidl'ico 
en [jU pOI' ciento de agua. Los vapol'es que se desprenden 
son "enenosos y no deben aspil·al'se. 


