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COMISION

PARA EL

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

SENOR MINISTRO :

Los subscritos hemos examinado la cartilla que, para
el depbsito, manejo y empleo de los explosivos industria-
les, ha escrito, por orden superior, el sefior Ingeniero
Abraham Ferriz, Inspector Técnico de la Fabrica de la
Compaifiia Nacional Mexicana de Dinamita y Explosivos.

Creemos que la publicacién de dicha cartilla y su circu-
lacién entre los mineros y las personas que de ordinario
manejan explosivos, es de la mayor importancia, en el
sentido de que las ensefianzas de la misma cartilla, que
estin expuestas con sencillez y claridad, tenderin segu-
ramente 4 precaver 4 esos individuos de los numerosos
y terribles riesgos que corren por falta de conocimien-
tos practicos sobre la materia.

En el proyecto que tuvimos la honra de presentar &



4
usted, de un Reglamento de Policia y Seguridad para
las minas, estin ya consideradas todas las prevenciones
de caricter general que, respecto de explosivos, caben en
un Reglamento de esta naturaleza.

Reiteramos 4 usted nuestra respetuosa consideracion.

México, 14 de Enero de 1911.—E. Martinez Baca.—
Carlos Sellerier.—F'. Diaz Lombardo.




PROLOGO

La Secretaria de Fomento inspirada en el deseo de
disminuir la frecuencia de los accidentes que en la Re-
publica ocasionan las materias explosivas, cuando son
manejadas por personas inexpertas 6 poco precavidas,
tuvo 4 bien ordenar la formacién de wartil en
donde se consignaran reglas practicas
v al aleance de cualquiera persona, para el manejo, uso,
transporte y almacenaje de los explosivos industriales,
con el menor peligro posible.

En el texto no se encontrard nada nuevo, pues sola-
mente se han compilado reglas que presten alguna utili-
dad al Ingeniero Director de la mina y una ensefianza
salvadora al barretero que arranca el metal de las en-
trafias de la tierra, exponiendo 4 cada instante su vida
v algunas veces sacrificindola 4 causa de su ignorancia,
negligencia 6 descuido.

Asi, pues, el objeto de este trabajo es ensefiar el ma-
nejo elemental de los explosivos 4 los que lo ignoran, y
recordar sus deberes, también elementales, para con la
humanidad 4 los que los olvidan.

Los capitulos consagrados 4 las minas de carbh6én y
los explosivos de seguridad han sido desarrollados con
toda la amplitud compatible con la indole de la obra,
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teniendo en cuenta los peligros que constituyen la pre-
sencia del grist y del polvo en las minas de carbon.

Es de desearse que esta labor reduzca considerable-
mente la enorme cifra de victimas que cada afio causa
la industria minera en el territorio de la Reptblica.

ErL AUTOR.




CARTILLA

PARA EL

MANEJO, US0 Y TRANSPORTE DE LOS EXPLOSIVOS INDUSTRIALES

EN ILAS MIINAS

CAPITULO PRIMERO
Generalidades sobre las materias explosivas

Una de las actividades de la naturaleza con que el hom-
bre esti méis familiarizado es el fuego, del cual se ha ser-
vido desde épocas muy remotas para calentar su cuerpo,
cocer sus alimentos y alumbrarse. En la época presente lo
utiliza también para romper las rocas, generar vapor, etec.

El hombre descubrié que quemando algunas substancias,
tales como la madera, el carb6n de madera, el azufre, el
carb6n de piedra, el fésforo, el petr6leo y muchas otras,
podia producir luz y calor. Y observé también que es muy
dificil encender la madera cortada en trozos grandes; que
disminuyendo las dimensiones de éstos arde mejor; que si
se divide en rajas pequefias y se amontonan, arde ripida-
mente; y que cuando la madera es reducida 4 polvo por
medio de una sierra, y este polvo, después de haber sido
secado, se arroja encima de una flama, arde con rapidez
casi explosiva.

- Hay otras muchas substancias susceptibles de producir
los mismos fenémenos, en las circunstancias ordinarias, por
cuyo motivo se les llama combustibles.
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Una substancia combustible arde mejor 4 medida que ha
sido dividida en particulas més pequefias, porque esti méis
intimamente en contacto con el aire. Esta mezcla con el aire
es todavia més intima cnando se verifica con gases tales
como el grisi de las minas de carbdn, el gas de alumbrado,
el acetileno 6 los vapores de algunos cuerpos, tales como la
gasolina. La combustién de estos elementos mezclados con
el aire, llega 4 ser tan viva, que recibe el nombre de ex-
plosién. Este mismo fenémeno puede producirse mezclando
con el aire materias combustibles en proporciones determi-
nadas.

El aire es, pues, un elemento necesario para la combus-
tién ordinaria, lo cual queda demostrado con el hecho de
que la combustiéon se extingue por falta de aire.

El aire esti compuesto, casi en su totalidad, de tres ga-
ses mezclados: oxigeno, hidrégeno y Azoe. Las investigacio- -
nes de los sabios han demostrado que el primero de dichos
gases, que constituye la quinta parte del total del aire, es
el que da 4 éste la propiedad de quemar 4 los cuerpos com-
bustibles. 8i se separa el oxigeno del aire y se queman los
cuerpos combustibles en oxigeno puro, se observa que la
combustiébn es mAs viva que en el aire, pues los cuerpos
arden produciendo una luz més brillante. Por el contrario,
el aire separado del oxigeno no sirve para la combustién
" ni para la vida.

El oxigeno no solamente se encuentra en el aire, sino
también en algunos cuerpos, que pueden suministrarlo para
la combustién, Uno de los mfs importantes es el llamado
salitre, que si en estado s6lido es mezclado con una subs-
tancia combustible, tal como el carbén de madera, la mez-
cla arderd fdcilmente después de que ha sido encendida.
La particularidad de esta mezcla consiste en que el oxige-
no necesario para la combustién del carb6n esti contenido
en la misma mezcla; por lo tanto, aquélla podri efectuarse
sin el contacto del aire.

La combustién del carbém con el oxigeno del salitre pro-
duce un gas, y ademés calor, cuyo calor calienta al gas. 8i
éste no esti encerrado, aumenta enormemente su volumen;
pero en el caso contrario produce presién y efectia 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 bastante dificil dar fuego 4 la mez-
cla de salitre y carb6n. Para evitar este inconveniente, se
agrega otra substancia que arda ficilmente, y cuya com-
bustién suministre el calor bastante para inflamar la mezcla
de salitre y carbén; esta substancia es el azufre, utilizado
hace mucho tiempo para confeccionar hachones y cerillos.

A la mezcla de carbon vegetal, salitre y azufre, se le
llama pdlvora negra, la cual es fabricada en granos de
varios tamafios 6 en polyo, segiin el uso 4 que se le des-
tina,

El fen6meno que tiene lugar cuando se inflama la mezcla
anterior, es, como se ha dicho, una combustién, cuya ra-
pidez puede ser aumentada modificando las proporciones de
los componentes de la mezcla, la compresion de la masa y
el tamafio de los granos, hasta obtener una explosion muy
poderosa, pues los gases calientes que produce tienden &
ocupar un espacio mucho mayor que aquel que ocupaba la
mezcla antes de inflamarse,

Se conocen con el nomhre de salitre dos substancias: una
es el nitrato de sosa y la otra es el nitrato de potasa, tam-
bién llamado nitro. La primera se encuentra en los de-
siertos de la Reptblica de Chile, y se le llama salitre de
Chile; la segunda se encuentra en la naturaleza en corta
cantidad, y generalmente se obtiene artificialmente. Am-
bas son susceptibles de suministrar oxigeno 4 los cuerpos
combustibles 4 una temperatura relativamente baja.

Ademis de los cuerpos llamados salitres, hay otras subs-
tancias que pueden dar oxigeno, y muchas de ellas han sido,
como se veri mis 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 fcido sulfiirico, se obtiene el ficido nf-
trico, el cual contiene todo el oxigeno que habia en el sa-
litre que se empled.

El écido nitrico forma con algunas substancias combus-
tibles, tales como el algod6n, la glicerina, el almidén, la
paja, etc.,, compuestos llamados nifrados, de un poder ex-
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plosivo mucho mayor que el de la mezela de salitre, azufre
¥y substancias combustibles.

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

Disolviendo en el 4cido nitrico algunos metales, como el
mercurio, la plata 6 el cobre, y tratando la soluci6n por
el aleohol, se obtienen substancias de efectos explosivos mfs
violentos y de una sensibilidad mayor que la del algodén
polvora, la nitroglicerina, ete. A estos compuestos se les
llama fulminatos, y tienen la propiedad de hacer explosién
por efecto de choques y frotamientos muy débiles. El ful-
minato de mercurio, que es el mfs usado, adquiere, cuando
esti seco, una gran sensibilidad, de tal manera, que una
ligerisima friceién 6 una pequefia elevacién de temperatura
lo hacen estallar y provocar la explosién de los explosivos
que estin en contacto con él 6 muy proximos.

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 explosién es provocada
por una simple combustién; cuyos explosivos, al estallar,
dejan una gran cantidad de residuos sélidos, ¥y no son sus-
ceptibles de efectuar un gran trabajo, porque los gases que
producen se desarrollan con relativa lentitud y una parte
se condensa y enfria. A estos explosivos se les llama bajos
explosivos. 1 segundo grupo esti constituido por los ex-
plosivos del tipo de la nitroglicerina y algodén poélvora,
los cnales estallan produciendo un gran volumen de gases
muy calientes. Por la rapidez de su descomposicién y por
su efecto rompedor se les llama altos explosivos.

A este grupo perteneeen los explosivos de seguridad, lla-
mados asi por su insensibilidad al choque, 4 la friccién y
aun 4 la accién directa del fuego.

Estos explosivos no deben confundirse con los explosi-
vos de seguridad para las minas de carb6n, cuyas caracte-
risticas principales son: descomposicién explosiva lenta, tem-
peratura de explosion baja y flama corta. Como la mayor
parte contienen nitroglicerina en su composicién, deben ser
manejados con las precauciones generales aconsejadas para
las dinamitas.
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Cuando el explosivo estalla, ejerce presién en todas di-
recciones. Si es colocado encima de una roca y detonado,
no producird efecto alguno sobre la masa de aquélla, si se
emplea la pélvora megra 6 cualquier otro bajo explosivo.
En cambio, la nitroglicerina, el algodén pélvora, la dina-
mita y algunos otros explosivos, si romperin la roca, porque
los gases producidos en el fenémeno de la explosién no pue-
den desalojar con la rapidez necesaria el aire que los rodea,
¥y necesariamente tienen que hacer presién contra la roca.
Pero el confinamiento producido por el aire 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 requerird una cantidad
inferior 4 la que seria necesaria si se colocara simplemen-
te sobre la roca. Por lo tanto, el procedimiento mis eco-
n6émico y mejor para usar el explosivo, consiste en detonar-
lo en un lugar cerrado.

BAJOS EXPLOSIVOS

El ntimero de substancias dotadas de propiedades explo-
givas descubiertas hasta la fecha, es muy grande; pero la
méis usada y la més antigua es la pélvora negra, conocida
en Europa desde el siglo xX1v. Se prepara mezclando gene-
ralmente 75 partes de salitre de potasa (nitrato de potasa)
con 15 partes de carbén de madera y 10 de azufre. Cada
uno de estos ingredientes es perfectamente pulverizado an-
tes de hacer la mezcla, que se muele después con agua en
cierta proporcion, hasta que la mezcla sea perfecta. La masa
es en seguida comprimida, para darle mayor densidad, for-
mando la pastilla, que se quiebra después para formar los
granos, que gon desecados, pulidos y pavonados. Por medio
de cribas se separan los granos de cada tamafio. El objeto de
granear la pélvora es el de poder regularizar sus efectos.

La pélvora negra preparada con salitre de potasa era an-
tignamente empleada para cargar las armas de fuego; pero
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como actualmente s6lo es empleada como explosivo de mi-
nas, se prepara generalmente con salitre de sosa (salitre
de Chile) y en la proporcién de 73 de salitre, 18 de carbin
y 11 de azufre. El salitre de sosa suministra més oxigeno
por unidad de peso que el de potasa, y ademés es mis ba-
rato; pero no puede ser empleado en la pblvora para las
armas, porque es higroscopico, es decir, que absorbe la hu-
medad del aire, llega 4 mojarse completamente y se separa
de los otros ingredientes; inconveniente muy serio, tratiin-
dose de una pbélvora de guerra, que debe ser almacenada
por largo tiempo. La pélvora para las minas no necesita
conservarse por afios enteros. Como se veri més adelante,
en los Estados Unidos se emplea también el nitrato de
potasa en la fabricacién de la pélvora negra para minas.

La forma y dimensiones de los granos de la pélvora tie-
ne una grande influencia en sus efectos explosivos; de tal
manera, que una vez que el minero ha fijado el tamafio de
los granos que le produce determinado efecto, pueda repe-
tir éste sin dificultad.

Una pélvora con granos de distintas dimensiones, es mala,
porque el minero obtiene constantemente distintos efectos
con la misma pélvora y en la misma mina. Ademds, si hay
granos muy grandes mezclados con los pequefios, como la
combustién de éstos es muy rdpida, pvede suceder que los
granos grandes sean lanzados ardiendo hacia fuera del ha-
rreno entre los gases de la explosi6n, é inflamarian los ga-
ses de las minas de carbén.

En los Estados Unidos se fabrican dos tipos de pélvora
negra para minas, sin nitroglicerina: pélvora A y pélvora B.
Las poélvoras del tipo A estin preparadas con salitre de
potasa, y son destinadas 4 los climas hfimedos. Son mis
vivas que las correspondientes del tipo B. Para distinguir-
las segiin el tamafio de sus granos, se les designa en el
comercio de la siguiente manera: FFFFFF, FFFFF,
FFFF, FFF,FF, Fy C. (Lim. 2.)

Las pélvoras del tipo B estin preparadas con nitrato de
sosa, y son mis lentas que las del tipo A. En el comercio
se les designa, seglin el tamafio de sus granos, con las si-
guientes marcas: FFFF, FFF, FF, F, C, CC y CCC.
(Lams. 3 y 4.)
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Se fabrica también en los Estados Unidos una pélvora
llamada pdlvora de ferrocarril, formada con granos de distin-
tos tamaiios convenientemente combinados. (Lam. 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 mez-
clado con un cuerpo combustible, constituye un explosivo
muy poderoso; pero desgraciadamente su excesiva sensibi-
lidad al choque y 4 la friceién han costado la vida 4 la
mayor parte de las personas que han intentado manejarlo
¥y usarlo, sugestionadas por la facilidad que presenta su
preparacién y por la gran fuerza que desarrolla en su ex-
plosién.

ALTOS EXPLOSIVOS

El algodén purificado y seco, cuando es sumergido con:
venientemente en el 4cido nitrico, se transforma en un cuer-
po explosivo y se le llama algodén nitrado 6 algoddn pél-
vora. Si se observan las fibras del algodén nitrado después
de que ha sido lavado para quitarle el 4cido excedente ¥
que se le ha secado, su aspecto es muy distinto del de las
fibrag del algodén natural. Es Aspero al facto; es muy
susceptible de electrizarse por el frotamiento, al grado de
que se pega 4 los dedos. Cuando se le acerca una flama,
arde instantineamente,

Para preparar industrialmente el algodén nitrado se em-
plea una mezcla de fcidos sulffirico y nitrico. Cambiando
las proporciones de ambos fcidos, la fuerza de éstos (es
decir, su grado de concentracion), la temperatura de la mez-
cla en el momento de la inmersién del algodén y la dura-
ci6n de ésta, se obtiene algodén nitrado de distintas clases,
de distinta fuerza explosiva y de distinto grado de solubi-
lidad en varios disolventes. Cada clase de algod6n nitrado
resulta de la sustitucién de un cierto ntimero de elementos
del cuerpo llamado hidrdgeno, que contiene el algod6n na-
tural, por el grupo nitrégeno y oxigeno (representado por
la formula NO,), que procede del fcido nitrico. La rapidez
y facilidad de la combustién del algod6n nitrado, asi como
su fuerza explosiva, aumentan con el nfimero de grupos NO,
que han reemplazado al hidrégeno del algodén natural.



14

Los distintos algodones nitrados se han dividido en dos
clases. La serie de los que contienen el menor niimero de
grupos NO, es llamada algoddn colodidén 6 algoddn solu-
ble. La serie de los algodones de alto grado de nitracién
es conocida con el nombre de fulmicotén 6 algoddn pdlvo-
ra, propiamente dicho, para cuya preparacién se usan los
fcidos del mis alto grado de concentraci6n.

Cuando el algodén ha sido nitrado, se lava para quitarle
el resto del fcido que contiene; después se le pulpa en una
méquina semejante 4 la que se emplea en las fibricas de
papel; en seguida se vuelve 4 lavar con agua caliente y fria,
para quitarle los restos de fcido que pudiera haber rete-
nido; & continuacién es turbinado, para quitarle el exceso
de agua, y se comprime en blocks, para ser enviado al mer-
cado.

La nitroglicerina se prepara escurriendo lentamente la
glicerina en una mezcla de fcidos nitrico y sulfirico, de
alto grado de concenfraciéon El fenémeno de la nitracion
de la glicerina es semejante al de la nitracién del algodén,
pues también el hidrégeno de la glicerina es sustituido por
tres grupos NO,, cuya sustitucién cambia al dulce é ino-
fensivo liquido en un peligroso y poderoso explosivo.

La nitroglicerina es un liquido aceifoso, incoloro cuando
esti puro; su color industrial es amarillo 4mbar, y cuan-
do estd mezclada con agua es blanco. Es venenosa no =ola-
mente introduciéndola 4 la boea, sino respirando sus va-
pores 6 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 & sus efec-
tos; pero si estas mismas personas pusieran una gota de
nitroglicerina en su lengna, experimentarian serios tras-
tornos.

La nitroglicerina se congela con el frio 4 nna tempera-
tura inferior 4 8 grados centigrados, y debe ser deshelada
antes de usarse.

Como la nitroglicerina es liquida, su uso es peligroso, por-
que necesita transportarse y almacenarse en vasos, que pue-
den romperse 6 derramarse, escurriendo el liquido explosivo
en extensiones més 6 menos grandes, aumentindose los pe-
ligros de una explosién por el choque, la friccién 6 el ca-
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lor. Su uso en la mina también tiene el inconveniente de
filtrarse en las grietas de las rocas, y producir efectos ex-
plosivos inesperados. Después del afio de 1847, en que fué
inventada la nitroglicerina, se empled en estado liquido;
pero fueron tantos los accidentes que se produjeron en su
transporte, manejo y uso, que los Gobiernos se vieron obli-
gados 4 prohibir su fabricacién, hasta que 20 afios més tar-
de, un quimico llamado Nobel ide6 mezclarla con un cuer-
pe poroso y absorbente, como una esponja. A la mezcla asf
formada le llaméb dinamita.

En los primeros afios después del descubrimiento de la
dinamita, se usaba como absorbente una tierra fosil, lla-
mada Ghur, que es incombustible é inexplosiva. A las di-
namitas preparadas con este absorbente se les llama de
base inerte (pues al absorbente se le designa también con
el nombre de base), porque ésta no toma participio en el
fen6meno de la explosion.

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

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

Las dinamitas que contienen algod6én nitrado se llaman
gelinitas, gelatinas 6 gomas, seglin la proporcién de al-
godén que entre en su composicién. Las que no contienen
algodén se llaman pulverulentas.

Las principales clases de dinamitas empleadas en Ia Re-
piblica 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 algod6én nitrado.

La base de las dinamitas pulverulentas contiene nitrato
de sosa, harina de madera y una pequefia cantidad de car-
bonato de barita, cal 6 sosa.

La base de las dinamitas gelinitas contiene algodén co-
lodién, nitrato de sosa, harina de madera, harina de trigo
¥ una pequefia cantidad de carbonato de barita, cal 6 sosa
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Para distingunir ficilmente las distintas calidades, se les
da color amarillo, rojo y negro, con pequefias cantidades
de ocre 6 humo de ocote.

Para fabricar las dinamitas que contienen algodén co-
lodion, éste se disuelve previamente en la nitroglicerina,
formando una gelatina, de donde procede 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 més
poderosa y de descomposicién mfs rdpida, de las enume-
radas, es la dinamita goma; y la menos fuerte es la del
30 por ciento.

Asi 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 uso, en car-
tuchos cilindricos envueltos en papel, que debe estar pa-
rafinado, para preservarla de la humedad, pues el agua
separa 4 la nitroglicerina y al nitrato de sosa, lo que cons:
tituye un nuevo peligro en el manejo de la dinamita. Las
dimensiones de los cartuchos son variables. Su longitud es
generalmente de 20 4 25 centimetros. Los diimetros més
usados son de 20, 22, 25 y 30 milimetros. 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 fahricados en la Repfiblica, 1leva el sello
del Inspector del Gobierno, que sefiala la fecha de fabri-
caciébn y la fuerza de la dinamita, expresada en propor-
cién de nitroglicerina.

En los Estados Unidos se fabrican con los nombres de
Judson Powder y Champion Powder, varias clases de pél-
vora negra para minas, que contienen de 2 hasta 20 por
ciento de nitroglicerina.

El absorbente contiene azufre, brea, asfalto, nitrato de
sosa y antracita. Después de mezclar y fundir las tres
primeras substancias, se afiade el nitrato de sosa y el car-
bén seco pulverizado. Después se incorpora la nitroglicerina.

Bajo los mismos nombres, los americanos fabrican tam-
bién una pélvora negra que contiene nitrato de sosa, azufre,
carbén y nitroglicerina.

W
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Asi como la glicerina y el algodén, se pueden transfor-
mar en explosivos, por la aceién del fcido nitrico en pre-
sencia del fcido sulfrico, muchas substancias, tales como
el azticar, el almidén, la paja, ete.; pero estos productos
no han adquiride una grande importancia comercial.

+EXPLOSIVOS DE SEGURIDAD

Asi como los nitratos de potasa y sosa, se usa también
en la fabricacién de los altos explosivos otro nitrato ob-
tenido por la accién del fdcido nitrico y el amonfiaco, y
se llama nitrato de amonio. Desde hace mfs de 25 afios se
emplea en sustitucién del nitrato de sosa, con la ventaja
de que al defonar se transforma completamente en gases.
Se le emplea en la preparacién de los explosivos destina-
dos 4 las minas de ecarb6n, porque durante su explosién se
forma una alta proporcién de agua, la cual baja la tem-
peratura de tfodos los productos de la explosidn.

Los explogivos de seguridad poseen particularidades muy
importantes: son insensibles al choque, se les puede mane-
jar y transportar sin peligro. Los ferrocarriles en Europa
aceptan las cajas de estos explosivos como mercancia or-
dinaria.

No hay que temer por ellos & la accién de las chispas
ni de las flamas, siempre que no haya en sus inmediacio-
nes detonadores G otros explosivos.

Los explogivos de nitrato de amonio queman mal, y so-
lamente con el contacto constante de una flama. Aun cuan-
do grandes masas de estos cuerpos estén expuestas & un
fuego vivo, no hay peligro de una explosi6én, seglin se ha
comprobado en los incendios de algunas fibricas de ex-
plosivos. ;

8i por casualidad queda algfin cartucho en el fondo de
un barreno, que haya fallado 6 que haya estallado incom-
pletamente, no causari ningtin dafio si recibe algfin choque
al perforarse otro barreno.

Puede arrojarse al fuego un cartucho de nitrato de amo-
nio, y no hard explosiéon. 8i no contienen nitroglicerina,
no se hielan. Asi es que pueden emplearse sin peligro aun
cuando la temperatura ambiente sea muy fria. Debido 4

Cartilla,—2
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tantas ventajas que poseen estos explosivos, han recibido
el nombre de explosivos de seguridad.

También tienen algunos defectos. SBon excesivamente hi-
groscOpicos. Deben ser empacados con cuidados particula-
res, ¥ no permanecer mucho tiempo en la mina; pues si
absorben mucha humedad, pueden perder sus propiedades
explosivas. En las minas de sales de potasa se les puede
conservar sin temor, debido 4 la sequedad de la atmdsfera.

Otro inconveniente que presentan también es el de exigir
detonadores muy fuertes.

La fuerza de los explosivos con base de nitrato de amo-
nio varia segfin su composicién, pero no aleanza 4 la de
las dinamitas gelinitas.

Los explosivos que deben usarse en las minas de carbon
necesitan llenar muchos requisitos para evitar que en su
explosion incendien 6 hagan detonar los gases de la atmos-
fera de las minas, que ordinariamente es explosiva; por lo
tanto, no deben confundirse con los explosivos de segu-
ridad.

EXPLORIVOS NITROSUSTITU{DOS ¥ FULMINATOS

Algunas de las substancias que se extraen de los alqui-
tranes de la hulla son susceptibles de adquirir propiedades
explosivas por la accién del dcido nitrico, y se les designa
con el nombre genérico de compuestos nitrosustituidos, debi-
do & su constitucién quimica. La méas conocida de éstas
es el dcido picrico, cuyo cuerpo se obtiene nitrando el dcido
fénico. Hay otros explosivos no menos importantes y de la
misma procedencia, como la nitrobencina, el nitrotolueno v
la nitronaftalina. Todos los compuestos sustituidos se pue-
den mezclar con agentes oxidantes, tales como el nitrato de
amonio, el clorato de potasa y otros nitratos y cloratos, con
cuyos elementos se prepara un gran nimero de explosivos.

Segfin se ha dicho antes, los fulminatos se preparan di-
solviendo un metal, como el mercurio, en 4cido nitrico y
vertiendo dicha soluecién en aleohol ordinario, precipitin-
dose un polvo fino color gris, que es lavado después para
quitarle todo vestigio de ficidos. Debido 4 su gran sensi-
bilidad, se le conserva empapado en aguna hasta el momen-
to de usarse. Su principal aplicacion es la de cargar las
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clipsnlas para las armas de fuego y los detonadores para
las minas. Para usarlo se le quita el agua por medio del
aleohol, y se efectiia la carga antes de que se evapore éste.
Debe tenerse presente que, aunqgue el fulminato esté hime-
do 6 dentro del agua, puede estallar con enorme violencia
si una particnla de fulminato seco detona & sn inmediacién.
Asi, pues, deben tomarse extraordinarias precauciones con
el fulminato, ya sea que esté seco 6 himedo.

EXPLOSIVOS HELADOS

Como la dinamita, también todos los explosivos que con-
tienen nitroglicerina, aun los permitidos, son susceptibles
de congelarse, y su manipulacién en este estado es extra-
ordinariamente peligrosa; por lo tanto, deben ser deshe-
lados antes de usarse.

Los explosivos helados adquieren una dureza extraordi-
naria, y cuando se han deshelado recuperan sn consistencia

Los explosivos helados son muy peligrosos, porque en
este estado la nitroglicerina es excesivamente sensible. Se
han dado casos de explosiones producidas al abrir los plie-
gques de lag ertremidades de la envoltura de los cartuchos.

Para hacerlos estallar se necesitan detonadores muy fuer
tes; y muchas veces, 4 pesar del detonador, la explositn
es incompleta, y una parte del explosivo es lanzada sin de-
tonar, produciéndose gases venenosos.

El acto de deshelar los explosivos requiere un extremo
cuidado ; haciéndolo impropiamente, se producen muy serios
accidentes. NYunca debe intentarse deshelar un explosivo ca-
lentdndolo 4 fuego directo ni colocando los cartuchos cer-
ca de una caldera 6 sobre tubos de vapor, sumergiéndolos
en agua caliente 6 poniéndolos en ¢l sol. El deshielo debe
hacerse siempre en una estufa con agua caliente. T.os mo:
delos que se ven en la limina 5 son portitiles y bastante
apropiados al objeto.

En los lugares en que se consumen cantidades importan-
tes de explosivos, conviene establecer estufas para deshelar
la cantidad correspondiente al gasto de un dia. Tales es-
tufas pueden construirse de madera, ladrillo 6 adobe. Este
Gltimo material debe preferirse para los muros, porque es
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muy mal conductor del calor; es decir, que dificilmente se
calienta 6 enfria. Su uso no requiere el empleo de paredes
dobles para conservar el calor, como el ladrillo, y espe-
cinlmente 1la madera.

Fn una importante fibrica de dinamita existe un depar-
tamento destinado 4 secar algoddén, construido de adobe, v
cuya temperatnra interior se mantiene constantemente &
45 grados, sin pérdida sensible de calor.

Las ldminas 6 y 7 muestran la disposicién interior y ex-
terior de un modelo de estufas para deshelar hasta 2,006
cartuchos. La doble pared se suprimiri cuando se utilice
el adobe como material de construccién. Un calentador de
agua 6 vapor, situado, cnando menos, tres metros fuera
de la estufa, suministrard el calor necesario. Dos termo-
metros atravesando cada lado de la estufa indicarin la
temperatura interior. Los cartuchos serdin colocados en ana-
queles de rejas de madera. La estufa debe ser rodeada con
parapetos de tierra, como los almacenes de explosivos, si es
construida al aire libre. Debe tenerse presente que en las
estufas sélo deben estar los explosivos de inmediato uso,
¥ que nuneca deben emplearse como almacenes, porque el
calor y el aire seco descomponen los explogivos nitrados,
alterando sus propiedades v algunas veces causando acei-
dentes. Los anaqueles de las estufas deben ser desmonta-
bles y limpiarse, cuando menos, una vez 4 la semana con
una esponja empapada en solucién aleohdlica de potasa céus-
tiea.

Debe vigilarse que el deshielo sea completo, lo cual se
conoce oprimiendo suavemente el carfucho con la mano: y
si se siente alguna resistencia 4 la presion, se supondri que
aun no ha terminado el deshielo, y el cartucho debe volver
i la estufa.

CAPITULO SEGUNDO
Medios para hacer estallar los explosivos
Ya se ha dicho que hay varios medios para provocar la

explosion de los explosivos. El fuego, en condiciones espe-
ciales, puede hacer estallar & la mayoria de ellos; pero la
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explosion causada asi, generalmente es incompleta para los
altos explosivos, y algunos fragmentos son proyectados in-
tactos. Como en este caso la explosion es precedida de una
combustion, los gases que engendran fanto la ewplosion
como la combustion, son venenosos.

Para hacer estallar los bajos explosivos, especialmente la
pOlvora negra, se emplean unos tubos de papel de 15 & 20
centimetros de largo, llenos de pélvora negra fina. En ura
de sus extremidades hay una composicién quimica que cons-
tituye una especie de cerillo, que arde lentamente y da
tiempo al minero de ocultarse en lugar seguro. Para usar-
los se colocan en el centro del barreno, 4 través del ataque,
con el cerillo hacia afuera. Después se enciende éste, que
arde lentamente, hasta alcanzar la polvora del corazén; en-
tonces la cafivela despide hacia afuera un dardo de fuego,
como un cohete, y el fuego continta & lo largo de la pol-
vora del corazon, hasta que llega 4 la carga, y la hace es-
tallar. Se comprende desde luego que la cafiuela no pue-
de ser empleada en las minas de carbén.

La mecha empleada hoy en las minas ordinarias, y utiliza-
da también en las de carbon, consta de una alma de pélvora,
finamente pulverizada, encerrada en una trenza de hilaza
y rodeada de una cinta que ha sido embebida de una com-
posicion, generalmente de alquitrin, y 4 prueba de agua,
cuyo dispositivo evita 4 la vez las proyecciones de las chis-
pas. Para evitar la accion pegajosa del barniz de la cinta,
se le unta polvo de jabomn.

Las mechas son vendidas en pedazos de 10 4 15 metros
de largo. (Lam. 8.)

En lugar de alquitranar las mechas, se les puede cubrir
de un barniz que no produce humo, preparado con Kaolin,
cola y agua.

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

Las mechas para las minas de carbdn, llamadas de se-
guridad, tienen una envoltura incombustible, para evitar que
la llama se escape lateralmente.

La velocidad de combustion de una buena mecha es de
dos minutos por metro; pero son inevitables algunas varia-
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ciones, porque el diimetro y la cohesién del cordén de pol-
vora no pueden ser rigurosamente constantes.

Se explica que la velocidad de combustién puede dismi-
nuir considerablemente cuando el cordén de pélvora es in-
terrumpido en una longitud mis 6 menos grande. La me-
cha puede entonces continuar consumiéndose, hasta que la
parte incandescente llega de nuevo al cordén de la polvo-
ra. Esta misma velocidad aumenta cunando el alma de
polvora es muy delgada y mal encerrada en la cubierta.
Cuando en lugar de una alma enteramente llena de pélvora
no hay en el centro de la mecha mis que unos granos, que
forman un cordén delgado, la inflamacién puede propagarse
ripidamente. Ademis, la velocidad de combustién varia con
la presion en la cual se efectia. Cuando la envoltura de la
mecha es muy cerrada, incombustible é impermeable, pue-
de suceder que los gases de la combustién no puedan salir.
en cuyo caso la velocidad de combustién es considerable-
mente aumentada,

De lo anteriormente expuesto se deduce la conveniencia
de que los mineros prueben la mecha antes de usarla.

DETONADORES

Las cebas, cipsulas 6 detonadores, son casquillos de co-
bre, cilindricos, cerrados en una extremidad, cuyo didime-
tro interior es igual al de las mechas. Los casquillos son
llenados generalmente con una mezcla de fulminato de mer-
curio y clorato de potasa. Segiin la naturaleza del explosivo
que se va i hacer estallar, se emplean detonadores con car-
gas diferentes. Para distinguirlos, se les sefiala en Europa
con los niimeros del 1 al 10, y en Estados Unidos con la
letra X repetida desde tres hasta ocho veces. Las cargas
de los detonadores europeos y americanos se encuentran
en la Tabla adjunta.
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CARGA DE LOS DETONADORES DE CASQUILLO
Manufactura europea

Composicion ordinaria de la carga, 85 i:or ciento de ful-
minato de mercurio y 15 por ciento de clorato de potasa.

Deniguncldn comeroial

Penso de la earga

firamos

'3 v JNESTSTONR0= o A0 TH AR AR XS WS 5 To) 1160 L1 L 0.4

yri o i Ot IS G S S Y. T 0.65

PO e e, TR A e R 0.80

ar ThhTard ih e SRR LR S LA P, L 1.50

™ Bt o ol Aing > aibios's ot r e Falon A SR k3 2.00

I et SR TN TR B PR R 2.50

e L 3.00

CARGA DE LOS DETONADORES AMERICANOS

Composicion ordinaria, 50 por ciento de Trotyl y 50 por
ciento de fulminato de mercurio.

Designaeldn comercinl Paso de In oarga
Gramos

I O T s T e 0.700
T XL SEA L L m B (o LNt Ry P, (O LS i 12 ST 0.950
B K, L e e A VS Lo S e et h 1.250

Ademiis de esta clase, se importa 4 México la siguiente:

Composicion ordinaria de la carga, 80 por ciento de ful-
minato de mercurio y 20 por ciento de clorato de potasa.

Designacién comerelal Peso de In cargn
i Gramos
L R B S i e T e T U T n s e 0.540
L e e S et R e 0.650
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Las figuras 1 y 2, lamina 9, representan los detonadores
ordinarios.

Cuando los detonadores permanecen mucho tiempo guar-
dados, toman la humedad de la atmoésfera y pierden una
parte de su potencia y eficacia.

Los detonadores llamados reforzados se distinguen de los
ordinarios en que el cubo 6 culote es mfs grueso, en que
la carga es cubierta con una limina metélica perforada
en su centro, para dar paso al dardo de fuego de la me-
cha. (Lam. 9, fig. 3.) Ademas, el fulminato es més com-
primido. El objeto de este dispositivo especial es forzar
al dardo de fuego 4 extenderse hacia el fondo y atrave-
sarlo. Para las minas de carb6n, estos detonadores dan
mis garantias.

La Comisién francesa que estudia los explosivos llama-
dos de seguridad, ha deducido que con los detonadores or-
dinarios basta gramo y medio de carga para inflamar Ia
mezcla de grishi, mientras que con los detonadores refor-
zados se necesitan cinco gramos.

De los estudios hechos en Austria, se ha deducido que
el fulminato es menos sensible f las acciones meclnicas
cuando se le impregna de una solucién de glicerina, va-
selina 6 aceite mineral. El fulminato asi flegmatizado ne-
cesita la ayuda de una pequefia cantidad de fulminato Ii-
bre para detonar. Merced & este medio, se pueden fabricar
detonadores con fuertes cargas de fulminato comprimido.

Los detonadores pueden ser inflamados por medio de la
mecha 6 de la electricidad. En el primer caso se introdu-
ce la mecha dentro del casquillo, hasta que quede en con-
tacto con la mezcla fulminante. Para mantener la mecha
en esta posicioén, se oprime la boca del casquillo con unas
pinzas. (Véase la limina 10.)

Al describir el fulminato de mercurio, se hizo mencitn
de su extremada sensibilidad 4 la friceién y al calor, asi
como de la excesiva violencia con que detona. Por tal mo-
tivo, los detonadores, ya sean eléctricos 1i ordinarios, deben
ser manejados con mucho cuidado. Nunca se debe intentar
escarbar la composicion. No debe golpeirseles contra al-
gin cuerpo duro, ni dejirseles en el suelo en lugares don-
de puedan ser pisados, ni tampoco se¢ debe intentar pisar-
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los. Cuando se afiancen @4 la mecha, debe temerse mucho
cwidado en no oprimir la parte donde estd la composicién.
Nunca deben oprimirse con los dientes, porque la carga de
wna cipsula e¢s bastante para destrozar la cabeza de un
hombre. Se les debe almacenar en un lugar seco y en un
local separado de los otros explosivos. Nunca deben ser
transportados con olros explosivos, ni colocados en la mina
cerca de éstos. Cuando se empaquen para transportarlos,
deben quedar perfectamente ajustados en el empaque, con
algin material elistico. Generalmente se usa fieltro.

Debe tenerse presente que los efectos dindmicos de un
coplosivo depenaen, en gran parte, del detonador que se¢
emplea para hacerlo estallar. Seguramente que cuando la
curge se efectia con varios cartuchos, si el detonador del
cebo no es suficientemente fuerte, se perderd el efecto de una
parte importante de la carga, s¢ producirin gases nocivos,
y en algunos casos serian arrojados hacia afuera del barre-
ne fragmentos de explosivo, ya sean intactos ¢ en ignicion.

Los explosivos que contienen algodén nitrado necesitan
detonadores mas fuertes, cuya carga fulminante debe ser
mayor 4 medida que aumenta la proporcién de algodon.
Las dinamitas gelinitas del 40 y 50 por ciento necesitan
detonadores con una carga minima de 08-80; las de 60
por ciento, de 1 gramo; las de 75 por ciento, de 1}, y las
gomas de 2 gramos. Se entiende, naturalmente, que los
efectos de las clases seflaladas dependerin también de la
composicion y preparacion de la carga fulminante,

En todos casos y para eliminar causas de error, se acon-
seja el uso del detonador de 2 gramos, sobre todo cuando
¢l barreno se carga con varios cartuchos. No deben olvi-
dar los mineros que, 4 medida que se aumente la carga,
debe también aumentarse la fuerza del detonador.

Si un barreno se carga con mas de dos cartuchos, es in-
dispensable aumentar la fuerza del detonador.

DETONADORES ELECTRICOS

Los detonadores eléctricos son detonadores ordinarios,
arreglados para emplearse por medio de la electricidad.
Dos alambres de cobre estin unidos en su extremidad in-
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terior por un alambre de platino muy delgado, 6 de cual-
quier otro elemento que oponga mucha resistencia y que
obre como el filamento de earbém en las limparas incan-
descentes. La parte de platino es colocada sobre la mezcla
fulminante y rodeada de algodén pdélvora. El espacio com-
prendido entre la carga y la boca del casquillo se rellena
con azufre fundido 6 cualquiera otra materia 4 prueba de
agua. Los alambres de cobre, al salir del casquillo, tienen
una longitud suficiente para conectarlos con el circuito de
la bateria. (LAm. 11.)

Las cargas de los detonadores eléctricos usadas en los
Estados Unidos se encuentran en la Tabla siguiente:

Nfimero Grado comereial Peso de In oarga
Gramos
Nam &l ot nd Fuerza simple.................. 0.80
JWBNIGL ST TN et U T (SRS R |, |
OO0 [y o) LI ¥ EEpleE. ... .. 01500
O T e sy apddrnple ... .. ... 2000

El acto de efectuar el ataque de la carga y de cebarla,
cnando se usan los detonadores eléciricos, es semejante al
que se efectia con los detonadores ordinarios.

El uso de los detonadores eléctricos en las minas pre-
senta una serie de ventajas si se comparan con el de la
mecha 6 la canuela. Desde el punto de vista de lo sequridad
del personal, es superior & los otros procedimientos, pues
tiene la ventaja de que la explosion se produce en un ins-
tante rigurosamente determinado, lo que permite al personal
buscar tranquilamente el lugar donde debe ocultarse, y ha-
cer saltar el barreno en un instante escogido. Si hay una
falla, se puede busear, sin tomar més precaucién que se-
parar de la méquina eléctrica los alambres conductores.
Aunque se debe siempre esperar un poco, porque algunas
veces la falla proviene del explosivo mismo, como puede
suceder en la dinamita helada. Otra de las ventajas de
los detonadores eléctricos sobre las mechas, reside en la
seguridad que ofrece la presencia del gristi. Ademés, cuan-
do se hacen estallar varios barrenos, es imposible que la
explosion de uno prepare para el siguiente un desprendi-
miento de grisit 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 dichas condiciones son 6 no
favorables. El tiro por electricidad no produce humo; es
menos nocivo @ la salud de los obreros, los cuales pueden
volver al lugar donde fueron puestos los barrenos mds pron-
to que cuando se usa la mecha.

Cuando se desee hacer estallar simultineamente varios
barrenos, el nso de los detonadores eléctricos es indispen-
sable.

COLOCACION DE LA CARGA

U'n explosivo da su mayor efecto cuando la carga llena
completamente los lados del barreno, pues en el caso con-
trario el aire interpuesto entre el explosivo y la roca amor-
tigna el efecto de la explosiéon, obrando como un muelle.
Si el explosivo estii envuelto en papel, debe romperse éste,
pero no quitarse, para que con una presion moderada, la
carga llegue hasta el fondo y quede en perfecto contacto
con las paredes del barreno. 8i la carga consta de varios
cartuchos, deben tomarse las mismas precauciones, hacien-
do que queden en perfecto contacto, sin dejar entre ellos
espacios vacios ni interponer cuerpos extrafios, especial-
mente en estado de polvo.

En la limina 12, figura 2, puede verse una carga que
ha sido colocada introduciendo los cartuchos en el barre-
no, sin comprimirlos. Después de atacado el barreno, ha
quedado un espacio vacio lleno de aire. En la limina 12,
figura 1, se ve la disposicién de un barreno bien cargado.

El detonador se coloca en el cartucho que se introduce
al altimo, el cual es considerado como primero. Al com-
primir este ultimo debe evitarse desalojar al detonador de
su posicion, romper la mecha 6 desnudar los alambres del
detonador eléctrico. Los explosivos de la clase de los de
nitrato de amonio 6 de los nifrosustituidos, si no son com-
primidos debidamente, es muy fdacil 6 casi imposible ha-
cerlos detonar, por cuya razén no 8e aconseja romper 8u
envoltura.

Para comprimir la carga se empleari un atacador de
madera ¢ de bronce. En ningiun caso se usardn barras de
hierro ¢ acero.

Entre varios explosivos que, 4 igualdad de peso, produz-
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can los mismos efectos, el que ocupe menos espacio serii
el mfs denso y producird mayor efecto rompedor. De dos
cartuchos de las mismas dimensiones, el que tenga mis
peso serd el més denso. En general, se aconseja el uso de
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 apro-
piada para este objeto.

Los mineros deben procurar que el didmetro del cariu-
cho difiera muy poco de el del barreno, para que al car-
gar no sea necesario hacer mucha presiéon para llenar los
lados de aquél.

No debe quitarse el papel de la envoltura de los car-
tuchos, porque pueden quedar particulas de dinamita, sobre
todo si es pulverulenta, y aun nitroglicerina en la parte
del barreno donde tiene que hacerse el ataque fuerte, lo
que daria lugar 4 accidentes.

CEBAR

El acto de colocar el detonador en el cartucho se llama
cebar; y al conjunto de la mecha y el casquillo, cuando
se usa mecha, 6 al detonador eléctrico, en el momento de
ser aplicado al explosivo, se les llama cebo.

El cebo se aplica al cartucho que se coloca al dltimo de
la carga, que, como se ha dicho, se le designa como primero.

Hay dos maneras de cebar: una se efectia abriendo los
pliegues de la envoltura del cartucho en una de sus ex-
tremidades, haciendo una oquedad en la masa del explo-
sivo con un lapiz 6 algin instrumento de madera de for-
ma semejante, é introduciendo en ella el detonador; e:
papel de la envoltura es plegado de nuevo sobre la mecha,
cerca del casquillo, en el caso de emplearse aquélla, 6 so-
bre el alambre, cuando se use un detonador eléctrico. I
todo es afianzado con un hilo enredado, con la disposi-
cibn que ensefia la lamina 13, figura 1.

La otra manera de cebar consiste en perforar la envol-
tura y el explosivo, cerca de una de las extremidades del
cartucho, haciendo una oquedad para introducir la ceba.
La mecha 6 el alambre del detonador eléctrico se asegu-
ran con un hilo. (Véase la limina 13, figura 2.)
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El primer procedimiento es el mfs usado, porque el car
tucho se acomoda perfectamente al agujero. En el segundo
caso el barreno tiene que ser de mayor difimetro que el
cartucho, y por lo tanto quedard un espacio vacio entre
el cartucho y las paredes del barreno, lo que, como ya se
ha dicho, causa una diminucién del rendimiento de la
fuerza del explosivo.

En algunas minas acostumbran asegurar el detonador
eléctrico enredando los alambres de éste contra el cartu-
cho. Tsta prictica es mala, porque al introducir el car-
tucho 6 al comprimir la carga puede desnudarse alguno
de los alambres y formarse cortos circuitos, lo que da lu-
gar A4 las fallas.

Cunando se ceba con mecha no debe introducirse profun:
damente el casquillo, porque puede suceder que el fuego de
la mecha se comunique al explogivo y que se produzca una
combustién 6 una ewxplosion incompleta, antes de que obre
el detonador, lo que tiene por consecuencia la produccidn
de gases venenosos y la diminucién en el rendimiento del
explosivo,

BL ATAQUE

Después de colocada la carga, se debe poner encima de
ella, hasta llenar el barreno, una materia que sea incom-
hustible, generalmente arcilla; pero en ningiin caso se ata-
carid el barreno con polvo de carbién, ya sea seco 6 hiime-
do. La primera capa de 10 4 15 centimetros que se ponga
encima de la earga, se comprimiri sin violencia y tenien-
do cunidado de no desalojar el cebo 6 sacar la mecha del
casquillo. Bl resto del barreno se atacard fuertemente-con
un atacador de bronee, cuidando solamente de no romper
la mecha 6 desnudar los alambres del detonador eléctrico.
Mientras mds se comprima la materia con que sea atacado
el barreno, se obtendrd mayor rendimiento del explosivo y
habrd menos probabilidades de una deflagracién, y, por lo
tanto, de una produccién de gases venenosos.

En algunas minas acostumbran emplear una mecha muy
corta y hacer estallar Ta carga sin rellenar el barreno, 6
simplemente efectuindolo en wuna parte de ¢él. Semejante
prictica, ademds de ser muy peligrosa, produce gases vene-
nosos y debe ser prohibida estrictamente.
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PEGAR FUEGO

En el capitulo anterior se ha explicado que para provo-
car la explosion de las cargas, en las minas, se siguen mé-
todos adecuados & la naturaleza del explosivo. Para la p6l-
vora negra bastarf solamente la accién de una flama: pero
para la detonacién de los altos explosivos es necesario el
choque, si se desea aprovechar su efecto mfximo. Ya han
sido descritos los elementos empleados para dar fuego 4 la
pbélvora negra, que son la cafiuela y la mecha. La primera
enciende con la flama de la ldmpara 6 vela del minero, 6
calentando un alambre en la misma vela v aplicindolo al
fésforo 6 4 la polvora de la mecha. Para encender con fa-
cilidad la mecha, se corta en bisel su extremidad, con la
hoja de una navaja, v luego el bisel se divide longitudinal-
mente en dos partes, con la misma hoja, procurando evitar
que se desprenda la pdlvora que constituye el alma de la
mecha.

Algunos mineros acostumbran formar pequefios cartuchos
de dinamita, la cual inflaman para pegar fuego 4 la me-
cha. Esta prictica es mala, porque la dinamita inflamada,
con mucha facilidad hace explosién; este es un hecho per-
fectamente comprobado; por lo tanto, debe prohibirse tal
procedimiento. Para violentar el acto de pegar fuego, pue-
de ponerse en la abertura practicada en la extremidad de
la mecha una pequefia cantidad de dinamita, para que al
acerciirsele la flama de la vela comunique el fuego 4 la
mecha.

Para conectar los alambres del detonador eléctrico con
los del eirenito que conduce la corriente que debe producir
la explosi6n, se desnudarin sus extremidades en una lon-
gitud de dos centimetros, limpiando el alambre con lija 6
la hoja de una navaja, para quitarle la resina. (Lam. 14,
figura 3.) Cada alambre serdi conectado con uno de los
conductores del circuito general. Nunca deben hacerse am-
bas conexiones frente 4 frente una de la otra, porque cuan-
do son restirados los alambres del circuito general, pueden
ficilmente juntarse en la parte descubierta de las conexio-
nes, formar un corto circuito é impedir que estalle el de-
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tonador. La mejor precaucién serf cubrir las conexiones
con una tela aisladora especial, que se encuentra en el co
mercio. Solamente después de que los alambres de los de-
tonadores eléctricos hayan sido ligados con el circuito ge-
neral, se conectard éste con la mdquina que debe producir
la corriente necesaria. La tiltima conexién no se hard sino
hasta que los hombres estén en lugar seguro. Las conexio-
nes de los detonadores con el circuito general deberdn em-
pezarse por el barreno més distante y continuar en este
orden de manera que la fltima eonexién corresponda al
barreno més préximo 4 la méquina.

Los trabajos de la mina se conduciriin de manera de evi-
tar que el conductor general sea cortado durante el tiempo
que estin efectuando las conexiones, 6 cnando las cargas
vavan 4 ser detonadas.

Cnando sea necesario hacer estallar una gran cantidad
de explosivo, pueden colocarse dos 6 mis detonadores elée-
tricos en el mismo barreno, disponiéndolos en serie, es de-
cir, uniendo entre si un alambre de cada detonador y co-
nectando los dos restantes con el circunito general.

Para hacer estallar simultineamente varios barrenos, los
detonadores seriin dispuestos en serie, como lo indica la 14-
mina 15, figura 1; y para hacer la conexion de los barre
nos entre si, se puede usar alambre aislado para conexiones,
el enal es mis ligero que el del circuito general. La dispo-
sicidn en serie hace que un alambre de cada detonador sea
conectado &4 un alambre del siguiente, y asi en seguida, que
dando libres, por lo tanto, un alambre del primer detona-
dor v uno del altimo. Todas las conexiones deben ser cu-
biertas con cinta aisladora, para asegurar un buen circuito.
A medida que sea mayor el ntimero de los detonadores co-
nectados, mayor seri el cuidado que se debe tener en que
el circuito esté perfecto; porque si hay un corto circuito
6 una mala conexidm, la explosion fallard. La pérdida de
tiempo y dinero, asi como el peligro que originan las fallas,
justifican una escrupulosa revision del circuito antes de ha-
cer pasar la corriente.

Los conductores del circuito general pueden ser de hie-
rro & de cobre. Se prefiere siempre el cobre, porque opone
menos resistencia al paso de la corriente eléctrica.
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Tos hilos pneden usarse aislados 6 desnudos. TLa necesi-
dad del aislamiento depende del voltaje; pero sobre todo
tiende 4 evitar los cortos circuitos, principalmente en las
labores hfimedas.

La uni6n entre si de las extremidades de dos conducto-
res se hari como lo demuestra la limina 14, figura 4; v
para conectar los alambres de los detonadores deben enla-
zarse los hilos en la forma sefialada en la limina 14, figu-
ras 5 y 6.

La corriente para provocar la explosién de los detonado-
res eléctricos puede obtenerse de las pilas eléctricas, de los
circnitos de luz 6 de los generadores conocidos con el nom-
bre de mdquinas eléctricas.

El empleo de las haterias secas para dar fuego 4 las mi-
nas ha sido prohibido en algunos paises, porque debido £
la facilidad con que los alambres del ecircunito pueden po-
nerse en contacto con los polos de las pilas, se producen
con mucha frecuencia explosiones prematuras, tanto en los
detonadores como en las cargas. Ultimamente, en los Esta-
dos Unidos, las expresadas pilas han sido provistas de unos
contactos de seguridad, con muelle, que constituyen los po-
los de la baterfia.

Las baterias secas y algunas mfquinas eléctricas son fA-
cilmente transportables y el minero puede llevarlas al lugar
de los trabajos, lo que le permite asegurarse de una explo-
siébn prematura ocasionada por otra persona. Estos elemen-
tos sblo son ttiles euando hay pocos detonadores en un
cirenito. El niimero de éstos y la longitud de alambres con-
ductores con que puede funcionar una méquina & baterin
debe conocerse de antemano, pues 4 menudo sucede que una
bateria no hace funcionar 4 los detonadores, porque no pue-
de producir toda la corriente necesaria para vencer la re-
sistencia de un largo circuito y un nimero elevado de de-
tonadores. Un procedimiento sencillo para probar la fuerza
de las baterias consiste en hacer pasar la corriente por una
limpara incandescente de capacidad conocida y observar el
brillo de la luz que da la ldmpara.

Cuando la corriente eléctrica se obtenga de un circuito
de luz, las conexiones deben hacerse en paralelo (véase la
limina 15, figura 3), es decir, que un alambre de cada de-
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tonador es conectado con cada alambre del circuito. 8i son
varios los detonadores, solamente la conexién de los alam-
bres extremos se hard en esa forma.

Es muy importante recordar que no se debe conectar el
circuito de los detonadores con el circuito del alumbrado,
gino hasta que se hayan revisado las uniones, y el personal
esté en lugar seguro.

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

Hay una gran variedad de miquinas dinamoeléctricas para
hacer estallar las minas. Su dispositivo es semejante al de
los dinamos usados para engendrar las corrientes eléctricas
ordinarias, con la tinica diferencia de que dichas mfquinas
son movidas 4 mano. Se les llama explosores. Las hay de
diferentes tamafos, que se distinguen entre si por el nf-
mero de barrenos que pueden hacer estallar, el cual esth
marcado en la misma méquina.

Con un galvanémetro se puede probar la linea después de
que ha sido conectada y antes de dar fuego, con objeto
de saber si no hay alguna interrnpeién. El galvan6émetro
es conectado con los tornillos de conexi6n de la méquina,
donde ya estaran fijas las extremidades del circuito que se
va d probar, (Lim, 15, fig. 4.) La corriente producida por
una débil pila seca, agregada al galvan6metro, no seri bas-
tante fnerte para hacer estallar los detonadores, pero sf para
hacer mover la aguja del galvanémetro. El galvandmetro
nuncae debe ser conectado directamente al circuito de ba-
rrenos cargados, porque dstos estallardn con la corriente
de la pila.

Después de que han estallado los barrenos, los alambres
conductores serfiin inmediatamente desconectados de la mé-
quina 6 del circuito de la luz, y la linea seri examinada
en foda 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 serfin
desde luego reparados con cinta aisladora y los alambres
colocados en un lugar separado, hasta que se voelvan 4 ne-
cesitar,

Cartilla,—3
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CAPITULO TERCERO
Minas de carbon

La atmésfera de las minas de carbén estd compuesta de
polvo de carb6m y una mezcla de aire ordinario y de varios
gases, entre los que predomina uno que se llama metano,

Al conjunto de los gases propios de la mina se le llama
grisii. La mezcla de grist con el aire ordinario es mis 6
menos explosiva 6 inflamable segtin las proporciones de los
componentes,

El maximum de sensibilidad y poder explosivo de la mez-
cla de aire y grist tiene lugar cuando la proporcién de me-
tano es de 91 por ciento, es decir, cuando la cantidad de
oxigeno contenida en el aire es suficiente para asegurar la
combustién completa. La explosién de la mezcla de grist v
aire cesa de propagarse cuando la proporeién de grist 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 accién de las flamas
producidas por el explosivo, ¥y en la proximidad de éstas,
la mezcla pobre alcanza la temperatura de inflamacion del
grisi v el metano se combina con el oxigeno. El despren-
dimiento de calor producido por dicha combinacién se ma-
nifiesta por un aumento de volumen de la flama, fenémeno
idéntico al que se observa constantemente con las flamas
de las limparas, La flama puede asi propagarse, aumentan-
do constantemente de intensidad, hasta encontrar una mez-
cla explosiva 6 que contenga polvo, y se producird la ex-
plosion. Las mezclas de més de 14 por ciento presentan un
doble peligro, pues por una parte, entre esta mezcla y las
partes de la atmoésfera de la mina que no contiene grisd,
hay necesariamente una capa de gas explosivo; ademis, es.
tas mezclas, muy ricas en grisf, pueden convertirse en ex-
plosivas @ la llegada de una corriente de aire fresco.

Las mezclas de aire y polvo de carb6én son inflamables y
también explosivas. La facilidad de que se produzca alguno
de los fenémenos 6 los dos, depende de las distintas espe-
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cies de carbon. Los polvos més inflamables son los del car
bén que contiene de 22 4 23 por ciento de materias volé-
tiles.

La presencia de una pequefia proporcién de grisi en las
mezclas de aire y polvos, hace 4 éstas mis inflamables.

La presencia del polvo de carb6n en la atmoésfera carga-
da de gris no tiene mis influencia que la de aumentar la
violencia y la sensibilidad de la ignici6n.

Experimentalmente, se ha deducido que la temperatura
de inflamaciéon de la mezcla de aire y gristi es de 650 gra-
dos, vy que las mismas mezclas no se inflaman sino des-
pués de haber sido llevadas durante algunos segundos 4
una temperatura igual 6 superior &4 la expresada. En la
temperatura préxima & dicha cifra, el retardo de la in-
flamacién puede llegar 4 diez segundos. El retardo dismi-
nuye 4 medida que aumenta la temperatura; y cuando ésta
lega 4 1,000 grados, la duracién de aquél es casi insen-
sible.

Tl retardo de la inflamacién disminuye no solamente cuan-
do la temperatnra se eleva, sino cuando la presién crece;
pues la inflamabilidad de la mezcla de grist y aire crece
con la presién v disminuye con ella. Bajo una presiéon de
520 milimetros de mercurio, no se puede inflamar en el
endiometro, ni con fuertes chispas eléetricas, una mezela de
7 por ciento de gristi; mientras que la misma mezcla da,
bajo la presiéom de 760 milimetros, una explosién muy vio-
lenta. De donde se deduce que el peligro de una explosion
aumenta eon la profundidad de la mina, y que 4 una mis-
ma profundidad los cambios de presién de la atmésfera mo-
difican el peligro.

Ninguna regla universal puede darse para arrancar el car-
b6n de las minas por medio de los explosivos, pues debido
al carficter del yacimiento v 4 las condiciones locales, para
cada mina, y algunas veces en diferentes partes de la mis-
ma mina se tienen que emplear procedimientos distintos, que
son determinados por la experiencia prictica y la obser-
vacion. El emplazamiento de los barrenos, asi como la di-
mension de la carga, son de la mayor importancia.

La pdlvora negra y la dinamita inflaman con gran faci-
lidad las mezelas de aire y grisit; basta para ello unos cuan-
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tos centigramos de la primera y algunos gramos de la se-
gunda.

Las mezclas de polvo de carb6n y aire, sin grisd, se in-
flaman con 80 gramos de pélvora 6 dinamita.

El ataque ordinario efectuado encima de la carga, au-
menta la seguridad, sobre todo si se usan explosivos rom-
pedores, tales como la dinamita, pues con ellos la explositn
se verifica, abajo de la cubierta impermeable del ataque, con
una rapidez que es dificil que el grisi del exterior llegue
A inflamarse.

Como # medida que aumenta la profundidad de las mi-
nas aumenta el peligro del grisii, se hace necesario emplear
explosivos de mayor seguridad. Mucho se ha estudiado para
resolver este problema; y hasta la fecha, aunque se ha con-
seguido bastante, no se ha llegado 4 una resolucién com-
pletamente satisfactoria.

Desde el afio de 1853 datan los primeros esfuerzos en este
sentido, en cuya época se intent6 utilizar la fuerza de ex-
pansién 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 caleinacién se hace con cuidado.

Actualmente la cal destinada 4 este objeto es comprimida
en una prensa hidrfiulica, para obtener la mayor cantidad
de materia en el menor volumen posible. A pesar de este
nuevo recurso, la aplicacién de la cal no ha tenido mucho
éxito, porque f medida que las paredes de la roca ceden,
la presién desciende ripidamente.

Desde la época citada han sido propuestos multitud de
medios para arrancar el carb6n sin el uso de los explosi-
vos; pero han fracasado por deficiencia 6 por su elevado
costo.

Se ha estudiado también la manera de hacer inofensivo
el uso de la dinamita y la p6élvora negra en las minas de
carb6n, para cuyo fin han sido propuestos varios medios.

El afio de 1878 se patent6 un procedimiento destinado
4 apagar la flama que produce la explosién de la pélvora
negra, colocando arriba de la carga un 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 liguido. Estos dos procedimientos dieron re-
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sultados muy satisfactorios, y en general puede afirmarse
que el empleo de la dinamita con un ataqufa de' agua, bien
estudiado y confeccionado, no debe catfsar _1nqu1etud; pero
el peligro consiste en que la buena ejecucién del trabajo
depende del cuidado del obrero. .

Ha sido propuesto también para impedir la exp{omﬁn del
gristi, humedecer la atmoésfera de la mina por medio de una
lluvia muy fina de agua, producida con un pulverizador en
el momento de la explosién. En la limina 15 se ve el de-
talle de un pulverizador propuesto por el profesor Meyer.
Las experiencias efectuadas han ensefiado que las explosio-
nes de grist no pueden producirse en una lluvia muy fina
de agua, sino por cargas de dinamita relativamente eleva-
das; y si las explosiones llegan 4 verificarse, s6lo se redu-
cen 4 flamas de pequefias dimensiones, lo cual demuestra
que el enfriamiento impide que la explosién se propague,
lo que se confirma con el hecho de que las explosiones en
las minas se detienen en las zonas hiimedas de la eaplota-
cién. Este procedimiento solamente tiene el inconveniente
de exigir para su aplicacién un tubo de agua bajo presién.
Oscar Guttmann recomienda que se humedezca la atmos-
fera de las minas por zonas de 20 metros, para evitar que
se propague la explosion que llegue 4 producirse. Podria
también emplearse en zonas de corta extensién el vapor sa-
turado, inmediatamente antes de hacer estallar los barrenos.

Es posible que, con el tiempo, los explotadores de las
minas de carbdn lleguen 4 convencerse de que el medio mds
eficaz para evitar las catdstrofes del grisi es humedecer la
atmdsfera de la mina.

Se ha propuesto, asimismo, colocar inmediatamente arri-
ba de la carga, en el barreno de la mina, cilindros poco re-
sistentes conteniendo anhidrido carbénico, para apagar la
flama de la explosion.

El ataque del barreno efectuado con cemento, para aislar
la carga del exterior, constituye un medio méfs resistente
que el ataque hecho con arcilla. Se puede admitir que el
cemento, una vez 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 explosién haciendo el ataque con una sal que conten-
ga agua interpuesta en sus cristales. La idea que inspird
esta tentativa fué la de que las sales se descomponen absor-
biendo calor. Pero sucede que la sal es proyectada intacta.

Desde el afio de 1880 se inici6 la idea de preparar los
explosivos para las minas de carbén, con sales que en el
momento de la explosién producen un gran volumen de va-
por de agua, el cual tiende 4 condensarse, y, por lo tanto,
4 disminuir la temperatura de explosién. Una de las sales
que goza de estas propiedades es el nitrato de amonio, la
cual constituye la base de la mayor parte de los explosivos
llamados de sequridad, empleados en la época actnal.

EXPLOSIVOS PERMITIDOR

Para investigar si el uso de un explosivo es peligroso en
presencia del grisii, se construyen galerias de experimen-
tacioén, las cuales consisten en un gran tinel de seccifn
oval (Léms. 1, 17 y 18), construidas de madera 6 hierro.
El explosivo es detonado en un mortero y en una atmoés-
fera de gas, imitando en lo posible las mismas condiciones
de la mina.

El explosivo en estudio es probado, aumentando sucesi-
vamente el peso de la carga desde 50 gramos. Para que el
explosivo sea declarado permitido, es necesario que la mez-
cla gaseosa de la galeria no estalle después de veinte ex-
plosiones. El peso mfiximo de un explosivo permitido, que
puede usarse sin peligro, se conoce con el nombre de carga
limite, mis alli de la cual es peligroso el empleo del ex-
plosivo.

" No debe entenderse que el uso de los explosivos permiti-
dos garantiza de una manera absoluta la seguridad; pero
debe tenerse presente que todo explosivo que inflama 6 de-
tona el gas de la galeria de experimentacion, infaliblemente
provoca una explogsion en la mina. Como las pruebas se
hacen colocando al explogivo en las condiciones mis favo-
rables para que haga estallar el gas de la galeria, se de-
duce que el explosivo que las resiste con éxito lleva muchas

probabilidades de seguridad.
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Las Comisiones nombradas por algunos Gobiernos para
estudiar experimentalmente en las galerias los explosivos
destinados 4 las minas de carbén, han llegado 4 las si-
guientes conclusiones:

Los gases de la explosién se forman bruscamente y 4 alta
presién; pero experimentan un enfriamiento considerable,
porque efectGan un trabajo; por lo tanto, su temperatura
puede ser superior 4 650 grados, sin que haya peligro de
explosién en las mezclas que contiene el grisi. Cuando los
gases tienen una temperatura inferior 4 2,200 grados, no
provocan la inflamacién de las mezclas de gristi. A dicha
temperatura se le ha dado el nombre de ftemperatura apa-
rente de inflamacién de las mezclas de grisii v aire, bajo
la influencia de los explosivos. De lo anterior se ha dedu-
cido que los explosivos ofrecen tantas més garantias cuanto
que su temperatura de explosién es més baja. En Francia
el finico dato que sirve para apreciar la seguridad de un
explosivo es su temperatura de explosién, calenlada.

Debe tenerse entendido que cuando se emplea una carga
eragerada, se pueden inflamar las mezclas de gristi y aire.
aunque la temperatura aparente de inflamacidn del explo-
sivo usado sea inferior ¢ 2,200 grados. Muchas de las ca-
tistrofes de las minas de carbén han sido originadas por
cargar log barrenos con cantidades de explosivos superiores
al peso de la carca LisiTe seialada,

Ademis de la temperatura de explosion, hay otras causas
que modifican este fen6meno; por ejemplo, su velocidad, que,
como es tan grande, comprime enérgicamente la atmosfera
de las inmediaciones de la explosi6n.

Comprimiendo el aire 4 60 atmésferas, su temperatura
se eleva & 670 grados; 4 100 atmoésferas es de 820 grados,
v 4 200 atmésferas aleanza 4 1,000 grados. Como los ex-
plosivos llamados de seguridad, encerrados en barreno, pue-
den desarrollar una presién de 6,000 & 8,000 atmésferas,
se deduce que el gas de las minas puede ser comprimido
i algunas centenas de atmoésferas. La temperatura corres-
pondiente 4 esta presién es més que suficiente para infla-
mar la mezela de grist.

Lia cantidad de energia que una explosién desarrolla por
unidad de tiempo constituye su poder rompedor; por lo
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tanto, el poder rompedor de un explosivo depende de su
velocidad de explosién y de su potencia. Asi, 4 medida que
aumenta el efecto rompedor de un explosivo, seri mayor
la cantidad de trabajo ejercido bajo la forma de choque 6
de rechazamiento por los gases de la explosién sobre la
mezela de gristi. En efecto, los explosivos para las minas
de carb6n son tanto mfs seguros cuanto menos rompedores.

Segtin el profesor Heisse, para limitar los peligros oca-
sionados por el grisfi en los trabajos de las minas, se debe
fijar el mdximum de las cargas permitidas y la longitud
minima del ataque, por lo cual deben intervenir los regla-
mentos administrativos y las instrucciones de los explota-
dores.

Inglaterra es el lugar del mundo que produce mayor can-
tidad de carbén, y sus estadisticas ensefian, con grande elo-
cuencia, el grado de seguridad tan satisfactorio que pre-
senta el uso juicioso de los explosivos permitidos.

En la Tabla ntimero 1 se encuentra la estadistica de los
accidentes ocurridos en las minas de carb6n, en Inglaterra,
durante los afios de 1900 4 1904. En la Tabla ntimero 2 se
encuentra la lista de los explosivos permitidos correspon-
dientes al afio pasado, asi como el consumo de cada explo-
sivo y los accidentes que ocasion6. La Tabla nfimero 3 con-
tiene la lista de los explosivos permitidos en Estados Unidos.

De la inspeccién de las referidas Tablas se deduce la
utilidad de las galerias de experimentacién y la importan-
cia del beneficio que produce el uso de los explosivos que
han sido estudiados. La Tabla nfimero 1 ensefia que, du-
rante cinco afios, solamente hubo en toda Inglaterra trece
explosiones de grist, con un total de nueve muertos y vein-
tiséis heridos. La Tabla ntimero 2 indica que, 4 un consumo
de ocho millones y medio de libras de explosivos permiti-
dos, correspondieron solamente ocho explosiones, en las que
resultaron inicamente dos personas heridas.



41

TABLS& 1

Explosiones de grist causadas en Inglaterra
por los explosivos

durante los afos de 1900 a 1904

!I

Explosion gg:fi
Afo Nombre del explosivo § i |z E o
Fatal |Nofata | 2 5 225f |
o = o |
TOAL BV oo odi i vnanited Saiwebgidice 3355 1 2
1901 | Roburita ....covvevsises ghey £l Avieny 4
1902 | Bulldog especlnl ..... Sove 1 2 1 9 3
1902 | Amvis...... AN TUA - T3] vy 2
1902 | Baxonith...ccovsisssanisssvass o L s ‘ i) IR 5 1
OO DI R oo ii s e iiir s dasins. b lasasss 3 ooy s 1
1908 | Bobinita 6 Bu]lodg especml ...... 8 JE=s 1
1908 | Ammonita....cveevurnne. wow|[ 1amss s I e '
1904 | Stowita v Bobhuta 1 : | 2
1904 | Bobinita... TEERE T 1 1 1 b 4
1904 Ammumla ......................... vo ([ inumesniil wassxeel 555ve 1
OUMBE, Gie g o 9 26 9

Nora.—Esta Tabla fué tomada del *‘Report to the nght Hon A.
Akers-Douglas, M. P.; His \f:ﬁe&tv s principal Secretary of State for

the Home Department 1905
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TABLA 2
a“

Lista de los principales explosivos Permitidos’ em-
pleados en Inglaterra durante el afio de 1909, con ex-
presion de los accidentes que ocurrieron en su uso.

Ndmero
Nombre del explosivo Cantidad nsads de finarede, | Herldol
accidentes
Libras |

Bobinita...ccoeerneanns RoBRN e o S i 1.118 459 [ I 2

Arkita...... i 760 718

Monobhel:. i i 739 982

Ammonita..cisviieieeiens 564 371

Samsonita.cecieieineess 506 991

Saxomtn 504 146 |

Rl]la) 485 058 | 1
unt.n i 44 478 823 r

Westfnllt.a ...... Saieiist 444 770

Bellita...cooaunis 443 181

Carbonita.. sunsisaddies 431 721

Stowita... “RET AR L 2568 822

Pélvora anerahan B e R 227 564

AMBORRL diviciisasaniyibbassiians 214 543

Albionita. .c.eees 202 769

Escellita . 176 2356

Rexita.... 167 164 1

Kbbottalenvii e 120 106

Permenith. iiisanciisceiopons 119 992

Pélvora Cornigh ceeeennennns 99 079

| Pélvora Negro.............. 62 566
' Pélvora Santa Helena ..... 60 562

Caklita ... Sinvebenyvssasions 45 699

T OIRE s yacssennasass 42 836

Celtita.... 38 639

AMTIN i i 34 564

Geloxita . 30 527

Steelita... 29 840 I

Tratol isvseevors : 16 668 |

Fraceturita...... b 16 382 |

Normanita ...... vy 15 178 |

Dominita 2 13 754 | }

Minita...... o 9 576 | |

Cambrita......... " 9 435 | ‘

APROBITR . oot vt 7 600 | ‘

‘ Bwvalite ... soEaey 7 505 |

| Otros varios,....... 17 118 |

| Ao . 28 8 ‘ 2
| i s e m— - =

I‘ Nora.— Los datos contenidos en esta Tabla fueron tonmdm del “34
| report of His Majesty s Inspectors of explualve= ' Londres.

|
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r1—7 —

TABL A

Lista de los explosivos “Permitidos’’ en los Estados
Unidos. Octubre 1° de 1909

Atma coal powder A.
Atma coal powder A. A.
JEtma coal powder B.

| Aitma coal powder C.
Bituminita nimero 1.
Black Diamond nimero 3.
Black Diamond nimero 4.
Carbonite niimero 1.
Carbonite niimero 2,

Carbonite niimero 1 L. F.
Carbonite nimera 2 L. F.
Coualite niimero 1,

Coalite niimero 2 D,

Coal especial ndmero 1.
Coal especial mimero 2.
Collier dynamite ntimero 2.
Collier dynamite niimero 4.
Collier dynamite mimero 5.

| Carbonite niimero 8,

La “carga limite” de estos explosivos son 680 gramoes.* Deben usarse
con detonadores ordinarios niimero 6 6 detonador eléetrico de fuerza do-

ble.

La mayor parte de los explosivos permitidos contienen
en su composicién nitrato de amonio, nitroglicerina y un
combustible. Y su férmula de composicién es calenlada de
una manera tal, que en los gases producidos por la explo-
sibn no haya oxigeno libre que se combine con el grist,
v que el explosivo no sea de descomposicion muy rapida,
para que los gases de la explosién se enfrien antes de po-
nerse en contacto con la atmoésfera de la mina; lo que tiene
por consecuencia que la flama sea de poca longitud y de
corta duraecién, y que el carbén 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, tales como la dinamita, cuyo uso
es extraordinariamente peligroso en las minas de carboén,
1 debe ser severamente prohibido.

Los explosivos permitidos autorizados actualmente en Mé-
xico, son los reconocidos oficialmente por los Gobiernos de
Ilstados Unidos, Inglaterra, Alemania, Francia y Bélgica,
con sus respectivas caracteristicas industriales, como son
la carga limite y el detonador apropiado.

La carbonita y la grisutina son los explosivos que se em-
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plean de preferencia en las minas de la Repiiblica. La ma-
yor parte de ellos se importan del extranjero. I'n México
se elabora una carbonita, cuya férmula de fabricacién es
la siguiente:

O

IR EEIATIR | .. il sy o4 i bbiais 5 s v AR bwsii 25
S R O VR AR 32.5
L RN T Y o B A e SIS e D 22
EEaTI R AR BrIgn : . L lie siies soabebiiidassn wudl sbndennne: | 20
Carbonato de s08a............... ke MRS By W 0.5

A continnacién se encuentra una Tabla que contiene las
caracteristicas de la carbonita ntimero 1 y de la ntimero 2,
obtenidas por Mr. C. E. Bichel, inventor de la carbonita y
Director de la Carbonita Explosives Company Limited, Ham-

burgo.

Caracteristicas y composicion de la carbonita
COMPOSICION Carbonita Carbonita
nimero 1 nlimero 2
Nitroglicaring. ..olioibibdisbaearsne 26 20
Nitrato de 808tt....... ... 80.5 24.5
Harina de trigo 6 arroz........ccveeeeens 87 38
Hnmedhdi i ol SN L LA 2.5 2.5
Bicromato de potast........coeevviennees 5 b
s
CARACTERISTICAS
Carga limite......ccceeeersiianesesssinnnnes | 1,000 gramos. | 900 gramos.
Detonador con que debe usarse........ Nimero 6 (un | Ndmero 6 (un
gramo )_ ‘ gramo. )
Temperatura de explosion caleulada. | 1.666 grados. | 1.689 grados.
Niimero de calorias por kilogramo de |
CEPLORIVG it il i | 686 | 602
Longitud de la flama producida por '
100 gramos de explosivo.............. 0™ 456 | 0m. 48
Duracion de la flama por 100 gramos |
de exploaivoiis ol ittty 0.47 mls. de se- | 0.58 mls. de se-
{ gundo. gundo.
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|
I Carbonita Carbonit
I CARACTERISTICAS ntimera EArmaro

i

i
Volumen de roca carbonifera arran-

cada por la carga limite. Didmetro |

del eartucho 271';‘“........i....i:..&... 1m? l 1 m3.407
i 6 i ilindro
Dléztg;;«:sﬂpmducsnanec ......... 240 cm®. | 258 cm.?
|

b, AR
|

Nora.—La mayor parte de los datos de esta Tabla fueron tomados de
la obra ‘“Testing Explosives' by C. E. Bichel.

VENTILACION DE LAS MINAS

Los productos gaseosos engendrados por la explosién de
las materias explosivas de buena calidad, son generalmente
dcido carbénico, vapor de agua, fizoe y una pequefia canti-
dad de oxigeno.

El fecido carbénico 6 gas carb6nico, aunque no es, por
decirlo asi, venenoso como el G6xido de ecarbono, no es res-
pirable. Una atmésfera conteniendo un 30 por ciento de
ficido carbbénico, mata al hombre por asfixia, porque la
sangre que llega i los pulmones después de haber recorrido
el organismo, y que va cargada de dicho gas, no puede des-
embarazarse de 6l; y regresando al organismo en este es-
tado, no se verificarin las funciones de la vida.

El gas carb6nico produce sobre la piel una sensacién 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-
bénico que emiten las cubas de fermentacién y los hornos
de cal.

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

El 4zoe es un gas inerte, también impropio para la res-
piracién, aunque forma el 75 por ciento de los gases que
constituyen el aire atmosférico.

El oxigeno es el gas que mantiene la vida.

(‘nando un explosivo es de mala calidad 6 se ha descom-
puesto, ya sea por la accién del tiempo 1 otra causa, y cuan-
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do su explosién se provoca con un detonador débil, la com-
posicion de los gases de la explosién es muy variada, y
se ha comprobado que casi todos son venenosos, predomi-
nando entre ellos el 6xido de carbono.

El 6xido de carbono es un gas muy venenoso. Una pro-
porcién de 5 por ciento de 6xido de carbono en el aire basta
para matar al hombre. Las personas que respiran un aire
viciado por el 6xido de carbono experimentan dolor de ca-
beza, vértigos, sincopes, y finalmente la asfixia. Iiste en-
venenamiento se produce porque el gas se combina con los
glébulos de la sangre, impidiéndoles tomar el oxigeno ne-
cesario para el organismo.

Cuando un barreno es cargado excesivamente, en relacién
con la calidad del explosivo y la dureza de la roca, las pa-
redes de aquél ceden antes de que el fen6meno de la ex-
plosién se haya verificado completamente, y se producen
gases venenosos.

Cuando se usa la mecha, la atmésfera de la mina tam-
bién se carga con los productos de la combustién de ésta,
los cuales contienen el humo formado por las particulas de
carbén no quemado y gases venenosos, entre los que se
encuentra también el 6xido de carbono. Ademis, como la
combustién de la mecha se efectia 4 expensas del oxigeno
de la atmobsfera de la mina, el efecto de dicha combustion
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-
cesidad de ventilar las minas, aunque se usen eaxplosivos
de buena calidad. Segundo, la influencia nociva de la me-
cha. Tercero, que no deben usarse ewplosivos alterados, ya
sea por el tiempo 6 cualquiera otra causa. Cuarto, que debe
emplearse una cantidad de explosivo limitada, de acuerdo
con la naturaleza de la roca, evitando las cargas exageradas.
Quinto, que deben emplearse detonadores adecuados al ex-
plosivo que se use y a la cantidad colocada en cada barreno.
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CAPITULO CUARTO
Almacenaje

Los explosivos nunca se deben almacenar con otras mer-
cancias, ni mucho menos con materias inflamables, como al-
cohol, aguarrds, petrdleo, ete.

Las cajas que contengan explosivos nunca deben ser arras-
tradas ni rodadas, sino que se removerin 4 hrazo.

Tn la parte exterior de los almacenes de los explosivos
debe haber un letrero escrito con caracteres muy visibles,
que diga: “Almacén de Explosivos.” “Se prohibe disparar
armas y fumar.”

En un radio de un kilémetro de un almacén, vehiculo 6
depGsito de explosivos, no deben dispararse armas de nin-
guna especie; porque si un proyectil llega 4 tocar 4 los
explosivos, seguramente los hari detonar.

También debe evitarse que los explosivos almacenados
sean sometidos 4 temperaturas elevadas, porque 4 la vez
que anmenta su sensibilidad, se pueden descomponer y lle-
gar 4 inflamarse 6 estallar espontineamente; ademéfs, los
gases que producen los explosivos descompuestos en el mo-
mento de estallar en las minas, son venenosos. Por lo tanto,
los explosivos deben almacenarse en lugares frescos. La tem-
peratura interior de los almacenes no debe exceder de 40
grados centigrados.

Los rayos directos del sol descomponen & los explosivos
nitrados en la misma forma y con las mismas consecuen-
cias que lo efectia el calor; pero su accién es mis activa.

Los explosivos deben gunardarse en lugares secos, porque
por la accién de la humedad, la nitroglicerina tiende 4 se-
pararse del absorbente, 4 cuyo fenémeno se le llama eau-
dacién. Como la nitroglicerina queda en estado libre, ofrece
los peligros de su estado liquido. En los explosivos pre-
parados con nitrato de potasa 6 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,
cuyos efectos dinfimicos disminuyen considerablemente.
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La mayor parte de los explosivos se descomponen por la
accién del tiempo; por lo tanto, no deben ser almacenados
indefinidamente, sino que deben usarse lo mds pronto po-
gible, después de su fabricacién.

Los almacenes para los explosivos se construirin de ma-
teriales ligeros, para que, en el caso de una explosién, pue-
dan ser reducidos 4 pequefios fragmentos. Se recomienda el
adobe y el cemento armado, pero no la piedra ni el ladrillo.
Deberiin ser interiormente ventilados y protegidos de la
accién directa de los rayos solares. Los techos deben ser,
4 la vez que impermeables y ligeros, malos conductores
del calor, es decir, que no sean susceptibles de calentarse
6 enfriarse excesivamente. La ldmina de hierro galvanizado
puede usarse, pero 4 condicién de poner un cielo de madera
en el interior del almacén, y establecer una circulacién de
aire entre el cielo y la ldmina. Las puertas de los almace-
nes deberfin abrirse hacia afuera. Las cajas de los explo-
8ivos no deberin sobreponerse 4 una altura mayor de dos me-
tros, para que los hombres puedan tomarlos sin necesidad
de escalera 6 algln dispositivo por el estilo. En los alma-
cenes donde haya explosivos, por ningin motivo y en ningin
caso deben guardarse detonadores, pues éstos deben estar
aparte en un lugar seco. Tampoco deben guardarse mate-
riales combustibles ¢ inflamables.

. Los almacenes s6lo deben abrirse de dia. Estarfin rodea-
dos de parapetos de tierra hasta una altura de dos metros
arriba de su parte mis 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. Las cajas 6 empaques nunca deben golpearse;
8e abririn con cuidado. Nunca se emplearin utensilios de
hierro, sino de bronce. Las cajas clavadas se abririn con
un cincel de bronce, semejante al indicado en la lamina 19,
levantando un poco la tapa con el cincel, oprimiéndola des-
pués, para dejar libre la cabeza del clavo, y sacando éste
con la ufia del cincel. (Lam. 20.)

Nunca deben abrirse las cajas de los explosivos en el in-
terior de los almacenes.



Limina 19







Lamina 20
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TRANSPORTE

No deben transportarse en vehiculos de ninguna clase la
nitroglicerina libre, las dinamitas exudadas, los cartuchos
cebados ni los detonadores no empacados.

Nunca deben transportarse en el mismo vehiculo explosi-
vos v detonadores,

No deben ocuparse en el transporte 6 embarque de los
explosivos 4 personas cuyas facultades mentales estén al-
teradas por el aleohol 6 cualquiera otra cansa.

En el transporte por carros, y durante las maniobras de
embarque y desembarque, deben evitarse los choques y gol-
pes de las cajas.

En los carros, las cajas no deben colocarse de canto, sino
asentadas. '

Los earros (ue transporten explosivos deberin cubrirse
con toldos impermeables, para preservarlas de la accion del
sol y de la llavia.

Los explosivos no deben transporfarse con otras mercan-
cins, especialmente materias combustibles 6 inflamables.

El fondo de los carros que transporten explosivos debe-
rii estar cubierto con aspillera.

El transporte de explosivos solamente debe hacerse de dia.
exceptuiindose el de ferrocarrilles. No debe permitirse fu-
mar & los arvieros y carreros encargados de fransportar
explosivos. Los Iugares que se escojan en el camino para los
altos y para pernoctar, deberin estar alejados de los po-
blados. Las linternas que se empleen para alumbrado no
deberdn estar alimentadas con petrdleo, gasolina ni ningin
aceite mineral.

Cuando el transporte de explosives se haga en varios ea-
rrog, éstos deben marchar separados por distancias no me
nores de cien mefros,

Se debe evitar el paso por los poblados 4 vehiculos 6 ani-
males cargados con explosivos: pero cuando sea indispen-
sable, se escogerdn las calles mis apartadas.

Los tiros de los carros no deben tomar otro aire que el
del paso.

Las eargas de los explosivos transportados & lomo de mula

Cartilla.—4
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deben cubrirse con telas impermeables, porque el sol y la
lluvia descomponen 4 los explosivos, alterando sus propie-
dades y haciendo peligroso su manejo y uso.

REGLAS GENERALES

Del niimero tan considerable de cuerpos explosivos in-
ventados hasta hoy, s6lo unos cuantos han obtenido un Iu-
gar en el mercado del mundo, y el resto no han sido acep-
tados por diferentes causas, entre las que se pueden citar
la extremada sensibilidad al choque 6 4 la friccion, la pro-
duceién de una grande flama 6 la generacién de gases ve-
nenosos durante la explosién; la extremada rapidez 6 la
relativa lentitud en la descomposicién explosiva: la poca
sensibilidad 4 la accién del detonador; y, por filtimo, su
elevado costo.

Los defectos anteriormente citados son solamente relati-
vos, pues su influencia depende de las condiciones en que
se use el explosivo. Asi, en los trabajos 4 cielo abierto no
hay inconveniente en usar explosivos de flama larga 6 que
produzean gases nocivos. 8i se trata de obtener la roca re-
ducida 4 pedazos pequefios, se empleari un explosivo de
descomposicién muy viva (rompedor); y si se necesita ob-
tener grandes blocks, se usarin explosivos de descomposiciton
lenta.

Como en las minas la atmosfera estd confinada, necesi-
{indose una ventilacion artificial para proteger la salud del
personal que trabaja en ellas, no se deberdn usar los cx-
plosivos que produzcan gases venenosos. :

La dinamita de los ecartuchos cuya envoltura haya sido
abierta ¢ rotae por cualquier causa, debe manejarse con citi-
dado, porque probablemente ha absorbido la humedad de la
atmosfera y puede haberse exudado la nitroglicerina, sien-
do susceptible de untarse en las paredes del barreno y ha
cer explosion durante la carga 6 el ataque.

Durante el tiempo de la ejecucién de la carga en el ba-
rréno, debe tenerse cuidado de que los explosivos no queden
proximos & flamas descubiertas, tales como las de las velas,
v que no queden expuestos & las chispas que producen los
choques del metal contra las rocas 6 contra otro metal, pues
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¢l descuido de estas precauciones ha causado muchos acei-
dentes.

Las explosiones prematuras y retardadas, generalmenfe
tienen lugar cuando se unsan, para dar fuego, la mecha 6
In eafiuela. enyas irregnlaridades son debidas, como se ha
dicho ya, 4 la calidad del artfcnlo 6 4 algnna averfa pro-
ducida al cargar 6 atacar el barreno. Tos refardos rara vez
se producen con los detonadores eléctricos. Se recomienda
especialmente 4 los mineros que, en caso de un retardo, no
reqresen al sitio sino después de media hora,

Tn el easo de nuna falla, no debe practicarse otro barreno.
G menos de 50 centimetros de aquel que falld.

Ya se ha dicho gque en las minas de carb6n sdlo deben
emplearse los explosivos PERMITIDOS: pero durante los fra-
bajos preliminares, apertura de tiros, socavones, etc., pue-
den usarse explosivos ordinarios. Cuando se encuentren los
mantos de ecarb6n, se emplearin explosivos permitidos, en
easos en que los hombres deban permanecer dentro de la
mina.

Deben sefialarse horas fijas para pegar fuego 4 los car-
tuchos dentro de las minas de carbén, procurando que todo
el personal de la mina se encuentre funera de ella, con excep-
cifn de los pegadores y gaseros.

8i durante la explotacién de una mina de carbén se en-
cuentra alguna parte de roea, deben usarse los explosivos
permitidos, porque también hay alli gases inflamables.

En la apertura de tiros y remocion de rocas por medio
de los explosivos, se seguirfin los métodos generales va des-
critos. Tanto en estos casos como en log demfs trabajos de
minas, es de aconsejarse el uso de detonadores eléetricos,
pues su seguridad compensa la diferencia de su costo.

Existe en algunas personas la idea de que no es necesa-
rio atacar en el barreno las cargas de altos explosivos, por-
que su descomposgicién ¢s muy viva. Tal idea es completa-
mente errénea, y su falsedad ha sido demostrada por las
experiencias efectuadas en las galerias de experimentacién,
de que se ha hablado ya. Se ha observado que les mayores
presiones se obtienen cuando los explosivos son encerrados
en el menor espacio posible. Por lo tanto, una vez que las
cargas han sido colocadas en el barreno, deberdn ser ence-
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rradas con materiales que proporcionen la mds perfecta ob-
turacion, los cuales se atacardn fuertemente, llenando €l
barreno hasta la boca.

Para hacer estallar los altos explosivos nunca deben usar-
se detonadores, ya sean eléetricos G ordinarios, cuya carga
fulminante tenga un peso menor de 059,80, El mayor ren-
dimiento del explosivo compensa la diferencia de costo del
detonador.

En la apertura de los tiros, ¢nando la tierra superficial
del suelo ha sido removida y quedan descubiertas las pri-
meras capas de las rocas, se hace necesario el uso de los
explosivos. Como en estos lugares la ventilacion és deficien
te, el minero tiene que esperar 4 que se despejen los hu-
mos de cada disparo para poder acercarse. Para ganar tiem-
po, se aconseja detonar & la vez varios barrenos. Para esta
clase de trabajo debe usarse la dinamita. Cnando las rocas
sean muy duras, se empleard dinamita gelinita del 60 4
75 por ciento de nitroglicerina; en las menos duras, las del
50 por ciento. Para las rocas calciireas se recomienda la
dinamita del 40 por eiento. In la tierra dura 6 arena com-
pacta la del 30 & 20 por ciento.

En los casos en que una veta suave requiera el uso de
un explosivo mas fuerte que la pélvora negra y menos que
la dinamita, se recomienda la pélvora granulada que con-
tiene 5 por ciento de nitroglicerina, i la cual se le dardi
fuego con un cebo de dinamita. Esta pélvora se vende en
México con el nombre de pdlvora Judson. Fuera de este
caso excepcional, nunca debe cargarse un barreno con er
plosivos de distinta clase.

En algunos trabajos, el fondo del barreno puede ser exca-
vado con dinamita, antes de poner la carga de péGlvora ne-
gra; pero entonces no debe introducirse la pélvora sin cercio-
rarse de que la dinamita no dejé alguna particule encen-
dida.

Las demoliciones de muros deben hacerse con dinamita
fuerte.

En los casos en que se necesite de un explosivo fuerte,
pero de descomposicion no muy viva, pueden usarse las di-
namitas con base de nitrato de amonio, de las cuales se
venden de varias fuerzas. Estas dinamitas requieren deto-
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nadores méis fuertes que los ordinarios, y deben guardarse
en lugares muy secos, porque ficilmente pueden tomar la
humedad de la atmosfera.

En las minas muy himedas y donde la ventilacién es
deficiente, se recomienda el uso de las dinamitas gelinitas,
pues resisten mejor el efecto nocivo de la humedad y pro
ducen menor cantidad de gases; pero en cambio, necesitan
detonadores més fuertes y son susceptibles de descomponer-
se durante su almacenaje en los climas célidos. :

El procedimiento mis econémico y mis seguro para ha-
cer estallar varios barrenos al mismo tiempo, es, induda-
blemente, el uso de los detonadores eléctricos. El antiguo
método de dar fuego por medio de la mecha es peligroso
é inseguro. En las minas en que se usa la mecha, frecuen-
temente se presentan casos de fallas, de explosiones incom-
pletas 6 deflagraciones, y en no pocas ocasiones ocurren
accidentes; ademés, su combustion consume el oxigeno del
aire, cargindolo de 6xido de carbono y otros gases veneno-
sos. En las labores poco ventiladas, la combustion de Ia
mecha hace al aire irrespirable por un periodo de tiempo
muy considerable. Por las razones expuestas en el curso
de esta Cartilla, es de recomendarse la abolicién de la me-
cha en los trabajos de las minas.

Nunca debe intentarse ewtraer de los barrenos la dina-
mita ¢ los delonadores que hubieren fallado, sino que se
les pondra un nuevo detonador y se hard estallar la carga.

Ninguna persona inexperia debe intentar preparar mate-
rias explosivas, pues la ignorancia de cualquier detalle 6
el menor descuido han segado muchas vidas y causado con-
siderables dafios en la propiedad.

En todas las manipulaciones con las materias explosivas
debe tenerse presente la siguiente méxima expuesta por el
Profesor Cundill: “No hay que olvidar que los explosivos
estin destinados 4 hacer explosion.”

DESTRUCCION DE LOS EXPLOSIVOS

Para destruir la pélvora negra, lo mejor es arrojarla en
alguna corriente de agua, cuando la disolucién del salitre
no perjudique 4 los hombres 6 4 los animales; de lo contra-

Cartilla,—4*
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rio, se hace uso de barriles 6 depésitos de agua, donde se
disuelve el salitre agitando la pélvora. 8i no hay agua &
la pélvora contiene nitroglicerina, se le dispondrd en re-
guero, poniéndole fuego en una de sus extremidades por
medio de la mecha.

Si se trata de cartuchos de dinamita, se les quita pri-
mero el papel y después se les coloca unos 4 continuacion
de los otros. Se rocian con parafina fundida que no esté
muy caliente. Después se enciende una de las extremidades
del cordén de cartuchos, por medio de una mecha. Como
puede producirse una explosion, es conveniente emplear una
mecha larga y que el operador se coloque en lugar seguro.
Los cartuchos se deben disponer de manera que el viento
aleje la flama del explosivo, pues de lo contrario la infla-
macion seri muy rapida y se producird una explosion.

No se deben destruir de una sola vez mis de dos kilos
de dinamita. Si la cantidad que se debe destruir es mayor,
el resto debe alejarse 4 bastante distancia (200 metros) del
lugar destinado para la experienecia, porque la explosién
puede propagarse 4 la dinamita no inflamada.

La operacion debe hacerse, en cuanto sea posible, en suelo
blando, para evitar las proyecciones en caso de una ex-
plosion.

Para destruir la dinamita helada debe obrarse con mis
precaucion, porque la deflagracion se transforma en ex-
plosion muy facilmente.

En ningtn caso se debe emplear el agua para destruir
la dinamita, porque queda intacta la nitroglicerina y pue-
den producirse accidentes.

Con las carbonitas se debe operar lo mismo que con las

Los explosivos de nitrato de amonio, cuando no conten-
gan nitroglicerina ni cuerpos venenosos, pueden ser puestos
en agua; de lo contrario, se les coloca en reguero, en pe-
queilos pedazos, y se les inflama con mecha.

Los detonadores se destruyen haciéndolos detonar con una
mecha 0 echandolos en una solucidén de 4Acido clorhidrico
en 50 por ciento de agua. Los vapores que se desprenden
son venenosos y no deben aspirarse.




