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CAPITULO 1

EL ARTIFICIERO ORDINARIO DE INGENIEROS
Y SUS MISIONES

1.1. EL ARTIFICIERO

El Artificiero, en general, es aquel que maneja y manipula las municio-
nes, explosivos y artificios de fuego.

El Artificiero Ordinario, o simplemente Artificiero, es el encargado, den-
tro de la Unidad, Centro u Organismo (UCO.), del transporte, conservacion y
preparacion para su inmediato empleo de toda clase de municiones, explosi-
vos y artificios de dotacion de su UCO., asf como de su clasificacion y reco-
nocimiento. En ningun caso trabajara con materiales no organicos de su
UCO., bien sea tomados al enemigo o que hayan sido alterados o manipula-
dos inadecuadamente; esto incluye las municiones y explosivos disparados y
no explosionados y, en general, todos aquellos que no estén bajo el control
de la cadena logistica.

Consideraciones generales sobre Artificieros Ordinario y Preferente:

— Los Attificieros Ordinarios o simplemente Artificieros, desempenan
su mision dentro de las UCO,s. de cada Especialidad Fundamental a
la que pertenecen, a diferencia de los Preferentes que estan capacita-
dos para ejecutar su mision dentro del Servicio de Municionamiento
general.

— Los Artificieros Ordinarios o simplemente Artificieros, atienden a la
municion, explosivos y artificios de la Especialidad Fundamental a
la que pertenecen. Los Artificieros Preferentes atienden a las muni-
ciones, explosivos y artificios de cualquier Especialidad Fundamen-
tal, dentro del Servicio de Municionamiento.
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Los Artificieros de las Especialidades Fundamentales:

— Se entiende por tales a los Artificieros y Artificieros Preferentes que
proceden de las Especialidades Fundamentales a diferencia de los
Quimicos Artificieros que pertenecen a la Escala de Especialistas.

— Cuando la complejidad de una municion, explosivo o artificio lo
requiera, se formara especificamente al numero necesario de Artifi-
cieros Ordinario, Preferentes o Quimicos que el caso requiera.

1.2. EL ARTIFICIERO DE INGENIEROS

Son Artificieros Ordinarios de Ingenieros, o simplemente Arificieros de
Ingenieros, los Suboficiales y Cabos Primeros Militares Profesionales
de Tropa (MPT,s) de Ingenieros que acreditadamente posean los niveles de
pericia derivados del profundo conocimiento de los contenidos de este
Manual.

1.2.a. MISIONES, COMETIDOS Y TAREAS

Mision: El Artificiero de Ingenieros es el encargado, dentro de las
UCO s. de Ingenieros de la municion, explosivos y artificios de dotacion de
su UCO., desde su recepcion hasta la preparacion para su inmediato empleo,
ambos incluidos.

Esta capacitado técnicamente para la instruccion de sus auxiliares.

Cometidos y tareas: el desempeno de su mision se articula en los siguientes:

— Recepcion de las municiones, explosivos y artificios:

¢ Recuento.

* Verificacion de estado (Reconocimiento).

* Clasificacion y preparacion para transporte.

» Cumplimentar la documentacion de recepcion.

— Transporte hasta la UCO. y desde el Deposito de ésta hasta los luga-
res de empleo, teniendo en cuenta la normativa especifica para cada
tipo y circunstancia del transporte.

— Almacenaje:

» Clasificacion por tipos de municion y grupos de riesgo.

* Verificacion periodica de las condiciones de conservacion.

* Reconocimiento periodico del estado de lo almacenado.

* Realizacion de las operaciones de mantenimiento necesarias y ade-
cuadas a su nivel-escalon.
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— Preparacion para empleo inmediato.

En el caso particular de cargas explosivas, le compete la confor-
macion, colocacion, cebado, preparacion para fuego y, en su caso,
cumplir la orden de fuego.

— Control directo y exhaustivo de lo consumido y destruccion de los
restos peligrosos y de cualquier otro material que, segin normativa,
no pueda ser retornado al Deposito.

— Eliminacion de las municiones, explosivos y artificios de dotacion en
su UCO., segin ordenes particulares al efecto.

— Formar parte de equipos de recuperacion de municiones, explosivos y
artificios tomados al enemigo, cuando especificamente se ordene.
Su accion se desenvolvera sobre aquellos materiales de su area de
conocimiento.

— Formar parte de equipos de eliminacion de municiones, explosivos y
artificios tomados al enemigo, cuando se ordene. Su accion se desen-
volvera sobre aquellos materiales de su area de conocimiento.

1.2.b. NIVELES DE PERICIA

Los niveles de pericia a alcanzar en el manejo y manipulacion de las
municiones, explosivos y artificios, se consiguen mediante la superacion de
lo exigido en los Cursos que les capacitan para el cumplimiento de la mision,
cometidos y tareas explicitadas en el punto 1.2.a.

Durante el desempeno de su destino, pondra especial atencion en la
actualizacion de sus conocimientos en general y en el estudio para el mejor
cumplimiento de la nueva normativa que se elabore.

Los materiales que ha de manejar son en si mismos lo suficientemente
peligrosos como para aunar, a los conocimientos técnicos imprescindibles,
una gran dosis de prudencia (sobre todo con aquellos materiales que desco-
nozca, evitando el actuar sobre ellos). Dicha prudencia y la confianza en sus
propios conocimientos técnicos le proporcionaran la necesaria tranquilidad
para desarrollar su trabajo con seguridad y eficacia.

1.3. LOS AUXILIARES DEL ARTIFICIERO

Los Artificieros, en la ejecucion de sus cometidos, seran auxiliados por
personal de tropa con la instruccion minima suficiente para llevar a cabo las
tareas de manipulacion.

El numero de los necesarios para cada UCO. sera el fijado por las corres-
pondientes plantillas.
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CAPITULO 2

EXPLOSIVOS. GENERALIDADES

2.1. EXPLOSIVO. DEFINICION

Un explosivo es una sustancia determinada o mezcla de sustancias que,
por la influencia de una excitacion conveniente, puede sufrir una descompo-
sicion muy rapida con liberacion de calor y creacion de grandes presiones.

2.2. COMBUSTION. DEFLAGRACION. EXPLOSION

22.a. COMBUSTION

Es un fenomeno o reaccion quimica en el cual una sustancia se combina
con el oxigeno a una velocidad moderada, produciendo luz, calor y gases que
se disipan rapidamente en la atmosfera.

2.2.b. DEFLAGRACION

Es una combustion acelerada por un crecimiento local de la presion y la
temperatura. La velocidad de transformacion es menor de 2.000 m/s.

22.c. EXPLOSION-DETONACION

Es la transformacion, en un tiempo extremadamente corto, de un explosi-
vo, con produccion de gran cantidad de calor y gases acompanados de ruido
y efectos mecanicos violentos.
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Cuanto mayor sea la velocidad de transformacion, mayores seran los
efectos mecanicos. La velocidad de transformacion o detonacion depende, a
su vez, de la naturaleza, densidad y grado de compresion del explosivo.

2.3. EFECTOS DE LA EXPLOSION

Los efectos mecanicos violentos a que nos referiamos en el apartado
anterior consisten en:

— Rotura de aquello que se encuentre dentro del radio de accion en el
que las presiones sean lo suficientemente altas y proyeccion de los
fragmentos de estas roturas.

— Igualmente causa la muerte o lesiones graves a las personas que estan
sometidas a las mismas con suficiente intensidad.

En cuanto al ruido, también puede originar lesiones en las personas (rotu-
ra de timpano).

2.4. MODO DE PRODUCIRSE LA EXPLOSION

Para que puedan producirse las diversas transformaciones antes detalla-
das, es preciso que concurran determinadas circunstancias que permitan su
iniciacion.

Aun cuando pueden darse casos en que esta iniciacion sea espontanea,
generalmente es necesario una excitacion exterior que haga entrar en reac-
cion, cuando interese, al explosivo; es lo que se llama “iniciar” un explosivo.

Cualquier accion iniciadora efectuada sobre un explosivo (choque, roza-
miento, fuego, onda explosiva, etc.) se transforma en calor, siendo €ste, pues,
el verdadero iniciador, que hace alcanzar al explosivo la temperatura adecua-
da (temperatura de explosion) para entrar en reaccion.

2.5. CARACTERISTICAS DE LOS EXPLOSIVOS

2.5.a. SENSIBILIDAD

Es la facilidad que presenta un explosivo para desarrollarse en régimen
de detonacion debido a causas externas.
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Disminuye, en general, con la compresion, humedad y especialmente si
se mezcla el explosivo con alguna sustancia liquida o viscosa inerte que hace
de envuelta protectora (flegmatizar).

La sensibilidad no es siempre la misma, ya que dependera del tipo de
causa externa; asi, se puede tomar con respecto al choque, rozamiento,
impacto de bala, temperatura, llama, chispa, mecha, hierro candente, explo-
sion, etc.

2.5,b. POTENCIA

Es la capacidad que tiene un explosivo para producir un trabajo. Nos da
idea de los efectos mecanicos que podemos obtener de €l.

Podria definirse también como el efecto mecanico producido por una
reaccion explosiva.

2.5.c. ESTABILIDAD

Es la tendencia o facilidad de un explosivo para conservar su constitucion
quimica inalterada, tanto ante agentes externos como internos.

Los agentes pueden ser fisicos o quimicos, como el calor, el frio, la con-
gelacion, la exudacion, la humedad, etc.

Existe otra clase de estabilidad que es la balistica, la cual se aplica a las
polvoras.

2.6. CLASIFICACION DE LOS EXPLOSIVOS

2.6.a. POR SU AMBITO DE EMPLEO:

— Explosivos militares: Aquellos empleados preferentemente en usos
militares: destrucciones, carga de proyectiles, cargas especiales,
minas, etc.

— Explosivos industriales: Aquellos que se emplean preferentemente en
trabajos civiles: obras publicas, canteras, carreteras, etc.

2.6.b. POR SU ESTADO O CONSTITUCION FISICA:
— Solidos (TNT).

— Liquidos (Nitroglicerina).
— Gaseosos (Acetileno).
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Los explosivos militares suelen presentarse en forma solida y a veces
deformable, caso de los explosivos plasticos.

2.7. CUALIDADES DE LOS EXPLOSIVOS MILITARES

Una serie de circunstancias, en cuanto a su empleo en guerra, seguridad
de manejo y almacenamiento, hacen que los explosivos militares deban tener
unas condiciones especiales, como son:

Gran velocidad de detonacion, que es con la que se propaga la onda
de choque a través de la masa del explosivo.

Potencia, para disponer de la energia suficiente para producir efectos
mecanicos adecuados.

Poca sensibilidad a choques y rozamientos, lo que les da seguridad en
el empleo y transporte.

Gran densidad, con la consiguiente disminucion de volumen.
Estabilidad, lo que permite largo almacenamiento.

Posibilidad de ser utilizados bajo el agua y a bajas temperaturas.
Buena aptitud para la propagacion, que permita la transmision de un
petardo a otro.

Tamano y formas convenientes, para facilitar la formacion de cargas,
su manejo y transporte.
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CAPITULO 3

EXPLOSIVOS PROPULSORES O PROGRESIVOS

3.1. GENERALIDADES

Llamados también polvoras, bajos explosivos o explosivos balisticos, son
aquéllos cuya velocidad de transformacion es lenta y regulable. Se usan para
poner en movimiento los proyectiles, formando las cargas de proyeccion.
Para iniciarlos, el medio mas adecuado es la llama.

En recipiente cerrado, pueden hacer explosion.

3.2. CLASIFICACION

Segun la instruccion reglamentaria, se clasifican en:

— Grupo 101 (antiguo I): Polvoras ordinarias, negras y pardas, granula-
das y moldeadas.

— Grupo 102 (antiguo II): Polvoras de nitrocelulosa. Compuestas unica-
mente de nitrocelulosa gelatinizada, sin que entre en su composicion
ningun otro explosivo.

— Grupo 103 (antiguo III): Polvoras de nitrocelulosa y nitroglicerina
hasta un 30 por 100, gelatinizadas, con un disolvente volatil.

— Grupo 104 (antiguo IV): Polvoras de nitrocelulosa y nitroglicerina
hasta un 35 por 100, gelatinizadas, con sustancias no volatiles (polvo-
ras llamadas “sin disolvente”).

— Grupo 105 (antiguo V): Pélvoras de nitrocelulosa con mas del 35 por
100 de nitroglicerina.

— Grupo 106 (antiguo VI): Polvoras de nitroglicol.
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— Grupo 107: Polvoras de doble base, no incluidas en las anteriores.
— Grupo 108: Polvoras de triple base.

Para diferenciar unas polvoras de otras a efectos de su identificacion, se
le da un numero de filiacion que la define por sus caracteristicas: composi-
cion, forma y dimensiones que la diferencian de otra cualquiera.

Ejemplo: la polvora del grupo 103, filiacion 220, se identifica como Polv.
103-F-220.

3.3. POLVORA ORDINARIA O NEGRA

La polvora negra es €l explosivo mas antiguo que se conoce, y No es mas
que una mezcla fntima, mediante procedimientos mecanicos apropiados, de
diferentes proporciones de nitrato potasico (salitre), carbon y azufre.

El salitre proporciona el oxigeno necesario para la combustion.

El carbon proporciona la materia combustible que arde, debiendo ser lo mas
puro posible, con el fin de que deje el menor numero de cenizas e impurezas.

El azufre, aunque también es combustible, tiene por misiones el conser-
var las polvoras, facilitar su inflamacion y normalizar su combustion.

3.3.a. CLASIFICACION

Por su color: En negras y pardas, consecuencia del carbon empleado en
su fabricacion.

Por su forma: En granulares y moldeadas. A estas ultimas se les da for-
mas variadas (prismaticas, de parelelepipedo, etc.), atravesadas longitudinal-
mente por uno o varios canales.

Por su vivacidad: En vivas y lentas. Las “vivas” llevan siete canales
repartidos en la seccion del grano, y las “lentas” son prismaticas, con un
canal central.

Hay varias clases de polvoras, segun la proporcion de sus componentes y,
por tanto, de diversas aplicaciones, dando origen a las polvoras de:

Guerra (%) Caza (%) Mina (%)

Nitrato potasico ......... 75 80 62
Carbon ....ooooovvvvecccee, 12,5 11 18
Azufre ..o 12,5 9 20

Actualmente, desplazadas por las de nitrocelulosa, las de guerra no se
emplean, ni tampoco, practicamente, las de caza.
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3.3.b. INFLUENCIA DE LA FORMA EN LA COMBUSTION

Cuando el tamano del grano es grande, como €stos se queman del exte-
rior al interior y la cantidad de gases producidos depende de la superficie de
combustion, ésta va disminuyendo conforme se va consumiendo el grano.

En las polvoras de grano muy pequeno y de mucha superficie (en laminas
delgadas), el grano se quema muy rapidamente, transformandose en gases en
un tiempo pequenisimo.

Para evitar ambos inconvenientes y lograr controlar la emision de gases,
se fabrica la polvora en forma de cilindros y prismas huecos, consiguiendo
compensar la pérdida de superficie de combustion en la parte exterior del
grano con el aumento de la interior, consiguiéndose las polvoras denomina-
das progresivas.

3.3.c. PROPIEDADES

Su color es gris pizarra en las negras y rojizo en las pardas.

Arde rapidamente, inflamandose facilmente con una llama u objeto
incandescente. Produce gran cantidad de humo, dejando residuos solidos que
llegan a alcanzar valores del 50 por 100.

Tiene el inconveniente de absorber facilmente la humedad. Cuando la
polvora esta humeda, puede quitarse €l exceso de agua extendiéndola en un
lugar seco y removiéndola con palos de madera para que el secado sea uni-
forme. Esta operacion recibe el nombre de “asoleo”.

No debe manchar ni partirse bajo una ligera presion de los dedos.

Si al rodar sobre papel de barba, apretando ligeramente con los dedos,
deja una mancha negra, tiene exceso de carbon; si es amarilla, exceso de azu-
fre, y si se pulveriza, es que esta humeda.

Cuando los granos presentan en su superficie manchas blancas brillantes,
la polvora esta alterada y, por tanto, inutil.

3.3.d. APLICACIONES

Su uso, debido a la aparicion de las polvoras de nitrocelulosa, ha quedado
bastante reducido. Se emplean en cargas de proyeccion de morteros, cargas
interiores de granadas de metralla, anillos reguladores de las espoletas de
tiempo, en los iniciadores de fuego, en las cargas de proyeccion y en las
mechas lentas.
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3.4. POLVORAS DE NITROCELULOSA

La aparicion de estas polvoras elimino a la polvora ordinaria como ele-
mento propulsor de los proyectiles, ya que se obtenian los mismos efectos
con una carga menor y, ademds, producia pocos humos (polvora “sin
humo”).

Es la reglamentaria en nuestro Ejército para todas las armas de proyeccion.

Estan constituidas por nitrocelulosa, gelatinizada por un disolvente vola-
til, generalmente una mezcla de €ter-alcohol, a la que se le anaden otras sus-
tancias (estabilizantes) para ayudar a su conservacion.

La nitrocelulosa se obtiene nitrando la celulosa, que donde se encuentra
mds pura y es mas facil su obtencion es en la fibra de algodon, con una mez-
cla de acido sulfurico y acido nitrico (mezcla sulfonitrica).

3.4.a. POLVORAS DE NITROCELULOSA Y NITROGLICERINA

Estas polvoras, inventadas por Nobel, estan constituidas por la nitrocelu-
losa, mezclada con unas proporciones determinadas de nitroglicerina, resul-
tando un explosivo de inmejorables cualidades balisticas. La nitrocelulosa se
gelatiniza con la nitroglicerina, desempenando €sta el doble papel de agente
activo y gelatinizante.

Los dos tipos mas empleados son: la “balistica” y la “cordita”, que se
diferencian en la proporcion de los componentes principales y en la distinta
naturaleza de algunos ingredientes que se les anade. La balistica se compone
de 40 partes de nitrocelulosa y 60 de nitroglicerina y difenilamina. Aunque
su forma es variable, generalmente se presenta en la de laminas cuadradas.

La cordita (CSP.2) es la polvora reglamentaria en Inglaterra. Se compone
de 58 partes de nitroglicerina, 37 de nitrocelulosa y cinco de vaselina. Su
forma es de cordones de diametro variable. La polvora de nitroglicerina sin
disolvente se conoce como la NSD.

34.b. PROPIEDADES

Las polvoras de nitrocelulosa se presentan, segun los tipos, en color ama-
rillo mas o menos oscuro, blanco, blanco rosado y diferentes gamas de gri-
ses, y negro. Su consistencia es dura y flexible.

Arden lentamente, cuando se les da fuego al aire libre. Su llama es amari-
llenta, y produce poca cantidad de humo blanco y poco denso.

Se puede cortar, aserrar, golpear o tornear sin mas precauciones que la
temperatura de los utiles que se utilicen, ya que puede inflamarse, por eleva-
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cion de temperatura, debido a que los vapores que desprende son muy infla-
mables, asi como por fuego directo (contacto con llama, brasa, etc.).

Absorben, como las polvoras ordinarias, la humedad del aire, pero en
grado inferior.

Aun cuando puede mantenerse en la mano un macarron encendido, no es
aconsejable, dada la peligrosidad que entrana, si existe alguna oclusion o
estrechamiento escaso de humo, y el olor es acre picante.

La elevacion de temperatura las puede descomponer, lo que las hace mas
peligrosas. Deben evitarse los rozamientos fuertes entre los macarrones, pues
pueden producirse accidentes, a causa de que se electrizan facilmente.

3.4.c. INFLUENCIA DE LA FORMA EN LA GASIFICACION.
APLICACIONES

Segun el empleo que se les vaya a dar, el tamano y la forma del grano es
distinto. Las polvoras de ametralladora, fusil, pistola y caza generalmente
son de laminilla; las de candn, en forma tubular (macarrones); las de salva y
los opérculos para algunas cargas de proyeccion (cartuchos y suplementos
para morteros), también de laminillas.

En algunos paises se hacen polvoras de fusil en forma tubular.

Las polvoras de grano pequeno producen gran cantidad de gases en muy
poco tiempo, por lo que sus efectos son violentos y momentaneos. En las de
grano grueso, los efectos son mas lentos y sostenidos.

Las polvoras de proyeccion deben ser mas lentas y de granos mas gruesos
cuanto mayor es el calibre y longitud del canon, a fin de conseguir efectos
mas prolongados y evitar la necesidad de aumentar excesivamente las pare-
des del tubo.
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CAPITULO 4

EXPLOSIVOS ROMPEDORES

4.1. GENERALIDADES

Son aquellos que se descomponen por detonacion y que por su gran
potencia producen grandes efectos rompedores, por lo que se emplean para
destrucciones, bien en forma de cargas o petardos aplicados directamente, o
en proyectiles que inciden sobre el objetivo a destruir.

4.1.a. CLASIFICACION

Segun la Instruccion Reglamentaria se clasifican en:

— Grupo 001 (antiguo grupo 1). Especies quimicas definidas muy esta-
bles. Son muy poco sensibles al calor y al choque. Precisan artificios
multiplicadores para hacer explosion en buenas condiciones. Son
detonantes, con gran velocidad y potencia.

Comprende: la trilita, la tetralita y el tetraleno.

— Grupo 002 (antiguo grupo 2). Especies quimicas definidas estables.
Menos estables que el grupo anterior y mayor sensibilidad al choque y
al calor. Detonantes de mayor velocidad y potencia que los anteriores.
Comprende: el acido picrico, la pentrita y el hexogeno.

— Grupo 003 (antiguo grupo 3). Mezclas de explosivos homogéneos
muy estables, los componentes pertenecen a los grupos anteriores.
Comprende las mezclas de: trilita y tetralita, hexogeno vy trilita, pen-
trita y trilita.
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— Grupo 004 (antiguo grupo 4). Mezclas de explosivos heterogéneos.
No tienen mucha estabilidad. El calor y la humedad los altera facil-
mente, pudiendo llegar a hacerles perder eficacia y seguridad.
Comprende: las dinamitas y los derivados del nitrato amonico.

4.2. PICRINITA (ACIDO PICRICO)

Conocido también por: TNF, melinita, pertita y lyddit.

Es un solido de color amarillo, de sabor amargo, y es venenoso, mancha
las manos, las cuales no deben llevarse a los ojos. Ataca a los metales, menos
al estano; formando sales muy peligrosas por su gran sensibilidad, sobre todo
en presencia de humedad.

Posee gran estabilidad; fundido es practicamente insensible al choque
violento; cristalizado o pulverizado, aumenta su sensibilidad.

Arde al aire libre sin detonar, y al ser soluble en agua no debe emplearse
bajo ésta.

Se ha usado para cargas de proyectiles y petardos, pero en la actualidad
esta muy restringido su uso por las precauciones que habia que tomar en el
contacto con los metales y la mayor seguridad de la trilita y otros explosivos.

43. TRILITA

Conocida también por TNT, tolita, tritolo, trotyl, trinol, tri, tutol y triton.

Es un solido de color amarillo claro; de sabor amargo y no es venenoso.

Posee gran estabilidad quimica y muy poca sensibilidad al choque.

No es afectada por la humedad, si por la luz, bajo cuya accion adquiere
color oscuro. La exposicion a los rayos solares puede ocasionarle alteracio-
nes sensibles.

Arde sin explosionar, produciendo un humo denso y negro, a no ser que
se encuentre almacenada en grandes cantidades.

Es el mejor de los explosivos militares. Se emplea, como constituyente
basico de multitud de mezclas explosivas, en la carga de proyectiles, petar-
dos y multiplicadores.

44. TETRALITA
Se la conoce también por tetryl, pironita, CE y tetra.
Es un solido de color amarillo limén muy claro, es toxica y no debe

manipularse directamente con las manos.
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Es muy estable, poco sensible al choque, aunque algo mas que la trilita.
No hace explosion por incendio, a no ser que se halle en grandes cantidades.

No es avida de la humedad, conservandose inalterable durante mucho
tiempo, aunque debe protegerse de la luz igual que la trilita.

Es mucho mas potente que la trilita y el acido picrico, siendo muy sensi-
ble a la iniciacion, por lo que se emplea para multiplicadores y detonadores.

4.5. TETRALENO

Es un solido de color terroso.

Es muy estable y muy poco sensible.

Se emplea en diferentes mezclas con trilita. Aun existen petardos de este
explosivo, aunque hayan dejado de fabricarse.

4.6. PENTRITA

Conocida también por pentryl, penta, nitropenta, niperyt, penterit y
PENT.

Es un polvo blanco insoluble en agua. No es sensible al rozamiento y mas
al golpe que la trilita y el acido picrico. Arde sin explosionar.

Presenta el inconveniente de que no puede fundirse. Se emplea sola o
mezclada con otros explosivos para la carga de granadas. Para multiplicado-
res, cordon detonante y explosivo plastico es muy adecuada, dada su gran
velocidad de detonacion.

47. HEXOGENO

Se le conoce también por T4, RDX vy cilonita.

Es un polvo blanco, insoluble en agua. Es muy estable y es un poco
menos sensible al choque que la pentrita, pero mas que la tetralita.

Al igual que la pentrita, no puede fundirse, empleandose en cargas pren-
sadas, solo o mezclado con otros explosivos, para bombas de aviacion, gra-
nadas, etc. Por sus elevadas caracteristicas de potencia y velocidad de
detonacion es muy adecuado para la fabricacion de explosivos plasticos, asi
como en la de multiplicadores, cordon detonante, espoletas y detonadores.
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4.8. NITROGLICERINA

Es un liquido oleoso, incoloro cuando es puro y débilmente amarillo en el
comercio. Cuando se descompone adquiere una tonalidad verdosa.

Empieza a descomponerse a 25 6 30 °C. Se congela a 8 °C.

Se empled como explosivo rompedor en el siglo pasado; hoy dia solo se
usa como ingrediente de polvoras sin humo y gelodinamitas.

Es muy sensible al choque y a la friccion.

4.9. PICRATO AMONICO

Se presenta como un solido cristalizado de color amarillo. Se le conoce
con los nombres de picrato amonico y explosivo D.

Se emplea prensado, para la carga de proyectiles y la fabricacion de polvoras.

Es muy insensible al choque y muy sensible a la accion de la humedad
que lo inestabiliza. Por la accion de la llama arde sin explosionar.

4.10. MEZCLAS EXPLOSIVAS

Las mezclas explosivas pueden estar formadas por:

— La mezcla de sustancias no explosivas aisladamente, pero que, reuni-
das en determinada proporcion, si lo son. Es un grupo reducido, entre
los que se encuentra la polvora negra y las mezclas a base de cloratos.

— La mezcla de una sustancia explosiva con una o varias materias que
no lo son. Una mezcla tipica es la dinamita de base inerte.

— La mezcla de varias sustancias explosivas, que también pueden llevar
algunas no explosivas.

4.10.a. AMONALES

Son mezclas de nitrato amonico con aluminio, en distintas proporcio-
nes, que generalmente suelen llevar otros aditivos.
Es un solido de color amarillo grisaceo y se emplea para la carga de bombas.

4.10.b. AMATOLES

Son mezclas de nitrato amonico y trilita. Las proporciones mas generali-
zadas son las de 80/20 y 50/50.
Es un solido amarillento, y su empleo preferente es la carga de bombas.
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4.10.c. TRITONALES

Son las mezclas de trilita y aluminio. La composicion mds generalizada
es la de 80/20.
Es un solido de color plata y se emplea en la carga de proyectiles.

4.10.d. TETRITOLES

Son las mezclas de tetralita y trilita. La composicion mas generalizada es
70/30.

Es un solido de color amarillento. Se emplea como explosivo para demo-
liciones y carga de bombas.

4.10.e. PENTOLITAS

Son las mezclas de pentrita y trilita. La composicion mas generalizada es
de 50/50.

Es un solido de color amarillento. Se emplea para cargas fundidas y pren-
sadas.

4.10.f. PICRATOLES

Son las mezclas de picrato amonico y trilita. La composicion mas genera-
lizada es la de 52/48.
Es un solido de color amarillo. Se emplea en la carga de proyectiles.

4.10.g. HEXOLITAS

Son mezclas de hexogeno vy trilita. Es un solido de color amarillo. Fundi-
do toma un aspecto mas oscuro.
Se emplea en la carga de proyectiles.

4.10.h. COMPOSICION B

Se denomina asf a la mezcla de un 55,2 por 100 de hexdgeno, 40 por 100
de trilita, 1,2 por 100 de polisobutileno y 3,6 por 100 de cera.
Es un solido amarillo pardo. Se emplea en la carga de proyectiles.
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4.10.i. COMPOSICIONES A-2Y A-3

Son mezclas de hexdgeno y cera cuya composicion es del 91 y del 9 por
100, respectivamente.

Se diferencian unas de otras en el tipo de cera y en la granulometria del
hexogeno.

Su color depende de la cera empleada. Se usa para la carga de proyectiles.

4.10.j. TETRAMONALES

Son las mezclas de tetraleno, nitrato amonico y aluminio. La composi-
cion mas adecuada es el 40, 50 y 10 por 100, respectivamente.
Es un solido de color gris. Se emplea en la fabricacion de petardos.

4.10.k. TETRALENO-TETRALITA 90/10

Es una mezcla cuya composicion es del 91 y del 9 por 100, respectivamente.
Se emplea en la fabricacion de petardos.

4.10.1. DINAMITAS

Son aquellas mezclas cuya base explosiva es la nitroglicerina.

Dada la peligrosidad de ésta, cuando se congela suele adicionarsele
algunos componentes que rebajen su punto de congelacion (nitroglicol).
Asimismo se le anaden pequenas cantidades de otros para darle estabilidad
(carbonato calcico).

4.10.1.(1). Pulvurentas

De base inerte.

Son las que la nitroglicerina se absorbe en tierra de diatomeas finamente
pulverizada.

De base activa.

Son aquellas en que la sustancia absorbente (combustible o explosiva)
interviene en la explosion (nitrato sodico, carbon, azufre, etc.).

De nitrato amonico.

Forman un grupo separado del anterior. Reciben también el nombre de
dinamitas amoniacales.
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UNION ESPANOLA DE EXPLOSIVOS DISPONE DE:

Potencia |Densidad de Vel(:lc;dad Energia
Nombre relativa |encartuchado .- | especifica |Resistencia .
. detonacion Aplicaciones
comercial al agua
@) | (em) | o | (kemike)
Amonita 2-1 N Volad'ura de
(impermeable) 70 0,95 3.000 | 87.500 | buena |rocas semiduras y
blandas.
— Voladura de

Ligamita 1 77 1,10 3.300 | 84.600 | mala |rocas semiduras y

blandas.
— Voladura a
. cielo abierto de
Sabulita 0 72 1.20 4500 | 76400 | mala rocas semiduras y
blandas.
UNION ESPANOLA DE EXPLOSIVOS DISPONE DE:
Potencia |Densidad de Vel(zludad Energia
. e b . .
Nombre relativa |encartuchado . .| especifica|Resistencia -
. detonacion Aplicaciones
comercial al agua
3
(%) (g/em’) sy | kem’keg)
— Voladura de
M rocas muy duras.
uy [Su uso es mas

Goma 1-ED | 90 145 | 6000 [104.158] 1 |08 et o el
resto de las
gomas.

— Voladura de
rocas duras y
semiduras.

Goma 2-EC 85 1,40 5.200 |100.410| Buena |— Carga de fondo
de los barrenos en
voladuras a cielo
abierto.

— Trabajos con
Mu grandes presiones
Goma IE-AGV| 80 1,55 | 7.000 | 96800 | (© 5 |deagua.
uena | _ Prospecciones
sismicas.
—  Voladuras
suaves, cueles
Goma 2-BD con débil con-
(baja densidad) 80 L15 5.200 | 98.440 | Buena centracion de

carga, precortes y
recortes.
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UNION ESPANOLA DE EXPLOSIVOS DISPONE DE:

Potencia |Densidad de Vel(:lc;dad Energia
Clase de | Nombre | relativa |encartuchado| , . . .| especifica |Resistencia s
. . aetonacion| Apllcacmnes
explosivos |comercial al agua
3
(%) (g/cny’) misg kgm/kg
— Voladura en
Explosivos| Expl labores de las clases
ROCA | seg. 2 bis 68 1,35 4000 |72.170 | Buena |1.y 2.‘.‘ No se
puede usar en
carbon.
— Voladura en
Expl capas de carbon y en
) s p9. 45 1,50 4.500 | 49.150 | Excelente |rocas duras.
Explosivos & Se puede emplear en
CAPA barrenos con agua.
Expl. — Voladura en rocas
seg. 12 35 1,01 2.500 | 58.310 Mala blandas y en carbon.
Expl. — Fundamental-
seg. 20 40 1,15 2500 | 36.650 | Mala |mente para vola-
E . SR duras en carbon.
xplosivos
CAPA Expl. — Pueden usarse
seg. 30 37 1,10 2.000 | 30.190 Mala |para voladuras de
SR rocas blandas.
UNION ESPANOLA DE EXPLOSIVOS DISPONE DE:
Potencia (Densidad de Vel(:iceldad Energia
Nombre relativa jencartuchado .- | especifica|Resistencia -
. detonacion| Aplicaciones
comercial al agua
3
(%) (g/em’) misg kgm/kg
— Voladura de
. rocas y como
Nagolita 65 0,80 2.000 | 94.400 Mala carga de columna
de los barrenos.
— Voladura de
Alnafo 75 0,80 3.000 | 96.100 Mala |[rocas blandas y
semiduras.
— Disenada para
Naurita 65 0,80 2.000 | 94.320 | Mala |barrenos con tem-
peraturas elevadas.
4-8
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4.10.1.(2). Gelatinosas

Cuando no estan congeladas pueden amasarse y darles forma. General-
mente se las conoce con el nombre de gomas.

De nitrocelulosa.

Al calentar la nitrocelulosa con la nitroglicerina se obtiene la mezcla
gelatinosa.

De nitrato amonico.

Se conocen con el nombre de gelatinas amoniacales.
Se obtienen agregando a la anterior el nitrato amonico.

4.10.1.(3). De seguridad

Son las preparadas para ser utilizadas en presencia de mezclas gaseosas o
de polvo-aire, como sucede en las minas de carbon.

4.10.m. ANFOS

Son mezclas en las que al nitrato amonico, en forma granular, se le ha
incorporado un combustible liquido. Se les puede adicionar un combustible
metalico u otros aditivos que le confieren caracteristicas especiales. Son
mezclas que ofrecen gran seguridad y que por su naturaleza granular son
apropiadas para la carga de barrenos mediante cargadoras neumaticas.

Por su alto porcentaje en nitrato amonico son muy sensibles a la
humedad.

Necesitan ser iniciados enérgicamente.

4.10.n. HIDROGELES

Son mezclas, dispersas en agua, compuestas de un agente oxidante, gene-
ralmente nitrato amonico y un combustible que actia a la vez de sensibili-
zante y que puede ser: una sustancia explosiva, metales o aleaciones, o sales
organicas no explosivas.

Se emplean, ademas, en su composicion, sustancias gelificantes que evi-
tan la segregacion del agua de los demas componentes.

Tienen una elevada seguridad y pueden bombearse directamente al barre-
no, llenandolo por completo.
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UNION ESPANOLA DE EXPLOSIVOS DISPONE DE:

Potencia (Densidad de Vel(:fédad Energia

Nombre relativa (encartuchado . .| especifica |Resistencia
: detonacion|
comercial al agua
(%) (g/em) ms kgm/kg

Aplicaciones

— Voladura de
rocas blandas, o
) como carga de
Riogel 0 75 1,35 3.500 | 80.500 | Excelente columna en
voladuras a cielo
abierto.

— Voladura de
rocas semiduras
como carga de
fondo.
— Para trabajos
. subterraneos, ya
Riogel 1 80 1,17 4.300 | 85.750 | Excelente que tiene muy
buenos gases y
es sensible para
usar en barrenos
de 26 mm de
diametro.

— Voladura de
rocas duras como
Riogel 2 85 1,20 4.500 | 93.500 | Excelente |carga de fondo.
— Para trabajos
subterraneos.

4.10.5. LAMINA EXPLOSIVA

Esta constituida por un mezcla de pentrita, caucho y plastificante.

Es poco sensible al choque y a la friccion.

Se presenta en bandas de 1.000 x 100 x 6,5 mm, pudiéndose cortar con
un cuchillo para adaptarse a la superficie a destruir. Una de sus caras lleva
una lamina que la hace autoadherente.

Especialmente apta para rotura de piezas metalicas, pudiendo superponerse.

4.11. EXPLOSIVOS PLASTICOS

Son aquéllos que presentan una consistencia pastosa que permite darles
forma, adaptandose y adhiriéndose perfectamente a lo que se desea destruir.
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4.11.a. EXPLOSIVO XP

Es un explosivo plastico cuya composicion es de un 85 por 100 de hexo-
geno, un 5,5 por 100 de caucho virgen y un 9,5 por 100 de aceite.

Es un solido plastico de color verde. Se emplea en petardos, cargas hue-
cas y multiplicadores.

4.11.b. EXPLOSIVO PG-2

Es un explosivo plastico como el XP aunque contiene mas caucho, con lo
que posee mas adherencia.

Es un solido plastico de color blanco. Se emplea en petardos, cargas hue-
cas y multiplicadores.
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CAPITULO 5

EXPLOSIVOS INICIADORES

5.1. GENERALIDADES

Son aquellas sustancias o mezclas explosivas tan sensibles, que bajo
cualquier pequena accion (mecanica, térmica, llama) reaccionan detonando
violentamente.

La peligrosidad de su manejo los hace inadecuados para su empleo como
rompedores, limitandose su uso para provocar la explosion de otros explosi-
VOs, que necesitan una accion mas enérgica. Es necesario, por tanto, extre-
mar las precauciones y los cuidados en su manejo.

Estos explosivos se presentan formando parte de los artificios, de los que
son elementos componentes, en capsulas ya confeccionadas.

En el caso de las espoletas a percusion, estopines, capsulas de cartuche-
ria, etc., es el choque de un percutor; en las espoletas a tiempo y detonado-
res, es un chorro de gases, a elevada temperatura, los que hacen que haga
explosion.

5.2. FULMINATO DE MERCURIO

Es un solido de color blanco amarillento, de sabor metalico, algo dulce, y
es venenoso. Es muy sensible, detonando lo mismo por contacto con un
cuerpo incandescente que por friccion, percusion o roce.

Aunque es practicamente insoluble en agua frfa, la humedad, que no alte-
ra su composicion, lo hace casi insensible. En presencia de otros metales se
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descompone, formando otros fulminatos menos sensibles al choque, que
explican los fallos que se producen, a veces, en la cartucheria. La luz lo des-
compone lentamente.

Por razones de seguridad, la mayor cantidad de fulminato que se debe
emplear son dos gramos.

Se emplea normalmente en mezclas con clorato potasico en la fabricacion
de detonadores, estopines y espoletas.

5.3. NITRURO DE PLOMO

Es un polvo blanco, venenoso, algo menos sensible que el fulminato,
pero de mayor velocidad de detonacion. La humedad no lo perjudica y la
compresion no disminuye su sensibilidad.

En presencia de otros metales se comporta mejor que el fulminato, aun-
que con el cobre forma compuestos inestables, por ello el encapsulado se
hace con aluminio.

Se emplea en mezclas, para la fabricacion de capsulas y detonadores.

54. TRINITRORRESORCINATO DE PLOMO

Se presenta en cristales de color naranja oscuro, con gran sensibilidad tér-
mica.

Posee un relativamente pequeno poder iniciador, por lo que se suele
emplear mezclado con otros iniciadores.

Es insoluble en agua y se emplea en mezclas, para fabricar capsulas y
detonadores.

5.5. MEZCLAS INICIADORAS

Generalmente, los explosivos iniciadores no suelen emplearse solos, sino
mezclados con determinadas sustancias u otros explosivos, destinados a
influir en alguna de sus caracteristicas.

Uno de estos cuerpos es el clorato potasico, sustancia de color blanco
altamente sensible a las acciones mecanicas (roce, choque), por lo que es
peligroso su manejo.

Una mezcla muy empleada es la compuesta de: fulminato de mercurio,
clorato potasico, sulfuro de antimonio, goma laca y vidrio molido.
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CAPITULO 6

SUSTANCIAS FUMIGENAS, INCENDIARIAS
E ILUMINANTES

6.1. SUSTANCIAS FUMIGENAS

6.1.a. GENERALIDADES

Son aquellas sustancias capaces de producir humos densos y opacos.

Se denominan humos cuando las particulas dispersas en el aire proceden
de sustancias solidas y nieblas, producidas por la vaporizacion de un liquido.
En general, se les aplica la de humos en ambos casos.

La produccion de la nube puede obtenerse al poner en libertad un liqui-
do o gas almacenado a presion, en botellas o aparatos adecuados, a la tem-
peratura normal; es lo que se denomina “emision en frio”. Cuando el humo
es consecuencia de la combustion de sustancias que salen mezcladas con
los gases calientes que la vaporizan, tenemos la “emision en caliente”; se
efectua por medio de candelas, aparatos proyectores y proyectiles de carga
fumigena.

6.1.b. FOSFORO

Es quiza la sustancia fumigena de empleo mas antiguo.
Las dos variedades, fosforo rojo y blanco, son venenosas y muy activas,
produciendo quemaduras muy dolorosas y dificiles de curar. Arden al con-
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tacto con el aire (por lo que se guardan sumergidos en agua), al combinarse
con éste da lugar a la formacion de unas pequenas gotas blancas muy opacas,
lo que le confiere el caracter de fumigeno.

Cuando se quema produce Oxidos de fosforo que son irritantes para las
mucosas.

Con el azufre, bromatos, cloratos, yodatos, nitratos, permanganatos y
peroxidos da reacciones explosivas. También reacciona violentamente con el
acido nitrico.

6.1.c. ACIDO CLOROSULFONICO

Es un liquido que al combinarse con el vapor de agua de la atmosfera
forma un humo bastante opaco. Ataca a los metales y produce picazon en los
ojos e incluso quemaduras.

6.1.d. MEZCLA BERGER

Es de las mas empleadas como fumigeno. Estd compuesta de varias sus-
tancias (cinc en polvo, clorato sodico, carbonato magnésico, cloruro amoni-
co, tetracloruro de carbono), cuya combustion produce un humo blanco y
denso de gran poder de ocultacion y que puede respirarse sin peligro.

6.1.e. MEZCLAS HC

Son una composicion a base de polvo de aluminio, 0xido de zinc y hexa-
cloroetano. La combustion produce 0xido de aluminio, cloruro de zinc,
monoxido de carbono y carbon.

6.1.f. AEROSOL MBA

Desarrollado en Estados Unidos. Subsana la mayor parte de las limitacio-
nes de los anteriores. Consiste en una mezcla de boro, clorato y dioxido de
titanio.

Su opacidad depende menos de la humedad que en los anteriores y no
es toxico.
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6.2. SUSTANCIAS INCENDIARIAS

6.2.a. GENERALIDADES

Son sustancias de gran poder calorifico, cuyo empleo propende a la crea-
cion de incendios, bien por la inflamacion de sustancias combustibles, o
bien, a falta de éstas, mantiene el fuego mediante el envio de productos facil-
mente inflamables.

Estos efectos se consiguen con el empleo de proyectiles incendiarios y
aparatos lanzallamas.

6.2.b. SUSTANCIAS INCENDIARIAS SOLIDAS

6.2.b.(1). Termita

Es una mezcla de polvo de aluminio y 6xido de hierro, cuya combustion
produce temperaturas de unos 3.000 °C, capaz de fundir el hierro.

Sus efectos son muy localizados, pero capaces de prender fuego a cual-
quier material combustible que esté a su alrededor.

6.2b.(2). Fosforo

Tiene un gran poder calorifico, arde a 1.200 °C, inflamandose por su solo
contacto con el aire.

El fosforo blanco es una especie de cera dura, no disolviéndose en el
agua, por lo que se usa ésta para su conservacion.

El fosforo plastificado es una mezcla de fosforo corriente con caucho sin-
tético para espesarlo.

6.2.c. SUSTANCIAS INCENDIARIAS LIQUIDAS

Las sustancias incendiarias liquidas tienen la ventaja sobre las solidas de
permitir una mayor penetracion y adherencia a los objetivos, y dispersan mas
el fuego.

Para evitar que se quemaran antes de llegar al objetivo cuando se usaba el
lanzallamas, o que diera una llama demasiado fugaz, es por lo que empeza-
ron a mezclarlas con aceites viscosos para espesarlas mas, pero los resulta-
dos no fueron muy satisfactorios.
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6.2.c.(1). Napalm

Es el jabon de aluminio de los acidos grasos del coco. Mezclado con
gasolina da un gel de elevada viscosidad, elasticidad y estabilidad a bajas
temperaturas, y por ello se emplea con preferencia a los demas espesadores
de combustibles para incendiarios.

El napalm fabricado por La Maranosa, de Santa Barbara, tiene un aspecto
solido, untoso y un color ligeramente amarillo. La temperatura de gelatiniza-
cion rapida con gasolina es de 30 a 35 °C. Se presenta en envases de uno o
dos kilogramos.

Vulgarmente, al gel de napalm se le da este nombre.

6.3. SUSTANCIAS ILUMINANTES

6.3.a. GENERALIDADES

Se emplean, aprovechando su luminosidad, para visualizar el campo de
batalla, descubrir al enemigo o movernos con facilidad sobre el terreno, y
también para permitir al Mando, por medio de senales luminosas (diferentes
colores), transmitir ciertas ordenes.

6.3.b. COMPOSICION

Se usan mezclas de clorato potasico, Oxido de hierro, antimonio, cinc,
bismuto, aluminio, magnesio, etc.

La adicion de nitrato de bario da el color verde; el de sodio, amarillo; el
de estroncio, rojo.
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CAPITULO 7

CARGAS Y ARTIFICIOS REGLAMENTARIOS

7.1. CARGAS REGLAMENTARIAS

Se denomina “carga” a cualquier cantidad de explosivo calculada para
producir un efecto destructor sobre un medio.

7.1.a. CLASIFICACION

7.1.a.(1). Por su forma

Alargada: Cuando la longitud predomina en gran diferencia sobre las
otras dos dimensiones.

Concentrada: Cuando sus tres dimensiones son sensiblemente iguales.

Conformada: Cuando dispone de una cavidad con conos de distinta abertura.

7.1.a.(2). Por su posicion con respecto al medio

Adosada o superficial: Cuando se encuentra fuera del medio.
Interior: Cuando se coloca dentro del medio.

7.1.b. PETARDOS
7.1.b.(1). Reglamentarios (fig. 7.1)

Los petardos reglamentarios se fabrican de trilita, con envoltura plastica
de color verde oscuro.
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Los petardos-cebo tienen un taladro a lo largo de todo su eje; el detona-
dor no puede introducirse con su acoplador ya que esta previsto para introdu-
cir el cordon detonante.

Los petardos P-250 y P-500 llevan un orificio cilindrico a lo largo del eje
de mayor dimension. Las roscas de entrada y salida son distintas; en una de
ellas va acoplado un adaptador.

El petardo P-1000 lleva dos orificios; uno en la direccion de su eje
mayor, solo con la medida de la longitud del detonador y con rosca, y el otro
en la direccion del eje menor atravesando todo el petardo, llevando el adapta-
dor correspondiente y como en el caso anterior con roscas distintas.

El petardo C-100 esta previsto para ser utilizado en la carga de barrenos;
lleva un orificio que atraviesa medularmente el petardo y sirve para el aloja-
miento del detonador o del cordon detonante, pero carece de rosca.

Los petardos existentes en la actualidad son los siguientes:

DENOMINACION FORMA PESO (g) OBSERVACIONES
Petardo-cebo Prismatica 50
C-100 Cilindrica 100
P-250 Prismatica 250
P-500 Prismatica 500 Son dos P-250
P-1000 Prismatica 1000 Son dos P-500
PETARDO CEBO

46

J* 32,5

Figura 7.1.a
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7.1.c. CARGAS ESPECIALES

7.1.c.(1). Cargas concentradas C-11.000

Es una carga cilindrica de trilita fundida y prensada, de grado II; esta pro-
vista de un taladro cilindrico pasante en coincidencia con su eje, el cual esta
dotado en su entrada de una rosca interior asi como la salida con otra rosca
métrica. A lo largo del taladro central, y revistiendo las paredes del mismo,
esta dispuesto un multiplicador, constituido por aproximadamente 300 g de
hexolita.

Dimensiones:

— Diametro: 180 mm.

— Altura: 230 mm.

— Peso total: 11.000 g.

— Peso del explosivo: 7.800 g.

— Diametro del orificio interior: 8 mm.
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La envuelta o revestimiento es metalica, con tapas independientes unidas
al cuerpo mediante engatillado.

Las cargas se empacan de dos en dos en cajas de madera, ajustandose
dentro de €stas mediante unas tapas que evitan los golpes entre ellas.

Carga explosiva

Multiplicador

Orificio para
cordén detonante

Rosca

Figura 7.2

7.1.c.(2). Cargas alargadas. Pértiga explosiva

Esta constituida por cinco elementos acoplables entre si para obtener la
longitud deseada. Cada uno se compone de un tubo cilindrico de baquelita;
en su interior lleva la carga explosiva, formada por trilita comprimida. En
ambos extremos lleva los alojamientos para el detonador, rodeados de un
multiplicador de pentrita y provisto de casquillo roscado. El tubo del elemen-
to esta rematado por casquillos de acoplamiento tipo bayoneta (a un lado, el
casquillo macho; al otro, el hembra), que permiten el empalme de unos ele-
mentos con otros para formar la pértiga.
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Para el transporte o almacenamiento, los casquillos van provistos del

correspondiente tapon.

Hay una caperuza conica para adaptar al elemento de cabeza, que facilita
el deslizamiento de la pértiga sobre el suelo. Esta caperuza recibe el nombre

de ojiva.
Las caracteristicas del elemento son:

— Longitud: 1 m (por elemento).
— Diametro: 42 mm.

— Peso del explosivo: 1,750 kg (por elemento).

— Peso multiplicadores: 0,162 kg.
— Peso total del conjunto: 12,4 kg.

La pértiga se utiliza en la apertura de brechas en alambradas y campos de

minas.

PERTIGA EXPLOSIVA

Tapa interior \\
Tapa

DETONADOR
\\

Figura 7.3.a
CABEZAS
OJIVA EXPLOSIVO
\‘it;é&ngJ A / 
//'/
//
CUERPO

Figura 7.3.b
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7.1.c.(3). Cargas de perforacion

Son cargas huecas que se usan para perforar losas y muros de hormigon
armado y en masa, o blindajes de acero.

Se emplean en la neutralizacion de obras de fortificacion hechas con
estos materiales.

Caracteristicas:

— Perfora: 1,80 m de hormigén armado.

— Carga: trilita-hexogeno, 50 por 100.

— Peso explosivo: 18 kg.

— Peso total: 29 kg.

— Multiplicador de pentrita prensada, con casquillo roscado para aloja-
miento del detonador.

— Soporte tipo trébede, al que se acopla la carga mediante tornillo de
presion.

CARGA DE PERFORACION

Casquillo
roscado 68 @
Multiplicador Van

de pentrita ——_

Chapa
250
Trilita-hexégeno
fundido 50 %~
45° 290

228 @

Figura 74.a Figura 74.b
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7.1.c.(4). Cargas de corte

Son cargas diédricas o semicilindricas especialmente disenadas para pro-
ducir cortes en estructuras de hormigon armado, principalmente puentes. La
longitud del corte es igual a la de la carga.

La toma de fuego en este tipo de carga suele ser lateral, y cuando se utili-
zan varios elementos puede ser suficiente dar fuego a uno de los extremos.

Pueden acoplarse varios elementos para conseguir una mayor dimension
del corte.

Caracteristicas de un elemento:

Cortavigas de hormigon armado, de hasta un metro de altura.

Carga: trilita-hexdgeno, 50 por 100.

Peso explosivo: 10 kg.

Peso total: 15,5 kg.

Multiplicador de pentrita prensada, con casquillo roscado para aco-
plamiento de detonador, en ambas caras laterales.

CARGA DE CORTE

Casquillo roscado

/P:t alojamiento para el cebo
G Asa
Carga de
TNT.-T4 50 %
Armazén de
e varillas
7 Revestimiento
diédrico
Pestillo
Pies
abatibles
40 cm
63 cm
Figura 7.5
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72. ARTIFICIOS. CLASIFICACION

Se denomina artificio al dispositivo o conjunto de medios empleados para
provocar la explosion de una carga.
Pueden ser de dos clases: pirotécnicos y eléctricos.

7.2.a. ARTIFICIOS PIROTECNICOS

Son los que emplean el fuego como medio iniciador.
Para que una carga haga explosion se necesita:

— Un petardo-cebo, cuando la carga es muy grande y el detonador direc-
tamente aplicado sobre ella no tiene la energia suficiente para iniciarla.

— Un detonador que transmita la explosion al petardo-cebo o a la carga
directamente.

— La mecha lenta iniciadora del detonador.

— El encendedor para dar fuego a la mecha.

— Eventualmente uno o varios trozos de cordon detonante.

Cuando sea necesario hacer explosionar simultaneamente varias cargas o
separar de la carga el punto de fuego, se emplea el cordon detonante.

7.2.a.(1). Encendedores

Son los elementos que producen la llama, se les denomina “encendedores
de seguridad para mecha”.

El reglamentario actualmente es el EM-1 de la casa EXPAL, que funcio-
na por accion de un percutor sobre una capsula fulminante.

Las caracteristicas del EM-1 se detallan en la figura 7.6.b.

Pulsador

Figura 7.6.a
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Alta ytuelle del
Junta térica percutor
. Percutor
Acoplador  Porta-capsula Seguro
de mecha Cabeza del
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retencion
Tapén . Lengleta de
Chimenea  Capsula retencion

iniciadora
Figura 7.6.b

Para colocar la mecha se quita el tapon, se desenrosca el acoplador del
portacapsulas y se introduce la mecha por el orificio hasta el tope existente
en el interior. Al enroscar de nuevo el acoplador, la junta torica apretada
impedira que se salga la mecha.

Para su funcionamiento, se apoya la cabeza del pulsador en la palma de la
mano y las aletas en los dedos indice y corazon. Se quita el seguro, y hacien-
do presion sobre el pulsador, al cerrar la mano, éste empuja al muelle, que-
dando comprimido contra la cabeza del percutor, que estd apoyado en las tres
lenglietas a 120° del manguito de retencion; cuando la presion es suficiente,
las lenguetas flexan, dejando libre al percutor, que es proyectado por su mue-
lle contra la capsula iniciadora, cuyo fogonazo inicia la combustion de la
mecha. Para impedir una detonacion por la presion de los gases, esta previsto
una camara entre el tope de la mecha y la capsula, asi como un conducto
lateral o chimenea que permite la salida de los gases hacia la parte superior
del interior del encendedor.

7.2.a.(2). Mecha lenta

Es el elemento encargado de dar fuego al detonador.

Con envuelta de plastico ML-1.

Se presenta en rollos de 100 m con ambos extremos herméticamente pro-
tegidos por casquillos de aluminio o de plastico. Cada rollo va introducido en
una bolsa de plastico, con 15 casquillos terminales de repuesto para proteger
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el extremo del rollo que quede libre al cortar un trozo de mecha, y cada 10
bolsas, en una caja de carton parafinado.

Su velocidad de combustion al aire libre no es constante para los diferen-
tes rollos, aun siendo de la misma procedencia.

Es muy importante determinar su velocidad al empezar cada rollo. Las
velocidades varfan desde un metro en noventa segundos hasta un metro en
ciento veinte segundos, debiendo desecharse las que no reunan estas condi-
ciones, por inutiles. La mecha reglamentaria tiene una velocidad de un metro
en cien segundos.

Antes de servirse de una mecha debe reconocerse su envuelta exterior,
que no debe presentar senal alguna de rozadura ni de haber sufrido inflexion
violenta, pues de lo contrario es facil que la humedad haya penetrado en el
interior de la mecha, o que el polvorin esté interrumpido.

Es muy conveniente comprobar su velocidad de combustion, para lo cual
se corta un trozo de mecha de un metro de longitud, se le da fuego y se
observa el tiempo que tarda en arder totalmente. La humedad puede producir
fallo en los extremos del rollo, debiendo desecharse unos 10 cm del principio
y final de cada rollo al ser empleado.

7.2.a.(3). Cordon detonante

Se emplea para transmitir la explosion a distancia, simultanear la explo-
sion de varias cargas e incluso asegurar la propagacion de la detonacion en
grandes cargas a toda la masa del explosivo.

— De plastico MR-4:
Esta constituida por un alma de pentrita, una envuelta de papel
especial, tres de hilo, una de oxiasfalto y la exterior de PVC.
Su diametro exterior es de 5,5 mm y lleva 15 g de pentrita por
metro lineal.
Se presenta en carretes de 50 m y cada embalaje contiene dos
carretes dentro de una caja de carton.

7.2.a.(3).(a). ACOPLADOR PARA MECHA, AM-1 (fig.7.7)

El acoplador para mecha AM-1 consta de un cuerpo exteriormente
moleteado para su manejo, terminado en un vastago de 10 mm de longitud
con rosca métrica 10 x 1; sobre éste va roscado un adaptador de roscas con
rosca exterior ASA-9/16 A-1. El cuerpo lleva interiormente dos anillos de
goma separados por una arandela con superficies interiores inclinadas, al
objeto de apretar la mecha y hacer la union estanca debido a la presion
que ejerce sobre ellos el tapon de fijacion al roscarle en el interior del
cuerpo.
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7.2.a.(4). Detonador militar de mecha M-1 (fig. 7.8)

El detonador es el medio que transforma la llama procedente de la mecha
lenta en la detonacion inicial que ha de provocar la del explosivo.

Se compone de un tubo de aluminio, cerrado por uno de sus extremos,
que contiene en el fondo un multiplicador de pentrita prensada, carga secun-
daria, y un opérculo o capsula, con un orificio, que contiene la mezcla fulmi-
nante, carga primaria.

Mezcla de nitruro de plomo
y trinitrorresorcinato de plomo

Opérculo de aluminio Casquillo de aluminio
Pentrita
T Pe
7 mm
1
] |
1 52,5 mm T
Figura 7.8

7.2.a.(5). Detonador completo (fig. 7.9)

Esta formado por un encendedor tipo EXPAL, un metro de mecha lenta y
un detonador militar de mecha.

El conjunto viene encerrado en un tubo de PVC, la mecha queda arrolla-
da en espiral y en su interior aparecen el encendedor y el detonador.
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7.2b. ARTIFICIOS ELECTRICOS

Son los que emplean como medio iniciador el calor producido por la
corriente eléctrica al pasar por una pequena resistencia.

Los elementos necesarios para que eléctricamente podamos dar fuego a
una carga son:

— Un generador de electricidad.
— Unos conductores eléctricos.
— Un detonador eléctrico.

Al igual que en el encendido pirotécnico, debera emplearse el petardo-
cebo si la cantidad de la carga lo hiciera necesario.

7.2b.(1). Explosores

Para enviar una corriente a varios detonadores eléctricos se puede utilizar
una baterfa de pilas o acumuladores, o bien un explosor.
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El explosor es una maquina eléctrica, dinamoeléctrica, o0 mas corriente-
mente, magnetoeléctrica, que produce una corriente muy intensa, pero de
corta duracion, que es suficiente para hacer funcionar varios detonadores.
Los explosores pueden funcionar:

— Directamente a mano, girando una manivela que actia sobre un siste-
ma de engranajes.

— Por medio de un mecanismo de resorte al que se da cuerda previa-
mente.

Los explosores modernos son capaces de hacer detonar un gran niimero
de detonadores, montados siempre en serie.

Explosor de manivela ZEB/C.

Es el adoptado como reglamentario en nuestro Ejército.

El funcionamiento automatico de este tipo de explosor de condensador
hace que la tension de la corriente de descarga sea independiente de la velo-
cidad de giro de la manivela, por lo que no dispone de interruptor de fuego,
que habia que pulsar en los explosores anteriores cuando la tension, indicada
por el voltimetro, habia adquirido cierto valor.

El generador y el dispositivo de disparo van en una caja hermética de
aleacion ligera (fig. 7.10), provista de una cartera de cuero con correa
de transporte.

Figura 7.10
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En la parte superior lleva un alojamiento para la insercion de la manivela,
y una placa de ebonita con dos bornes del mismo material para la conexion
de la linea de detonadores.

Esta provisto de un dispositivo de descarga de vacio que impide que
el condensador quede cargado cuando se acciona la manivela sin conectar el
circuito de detonadores.

Para utilizar el explosor se abre la tapa de la cartera de cuero, se conecta
la linea de detonadores a las bornas, se saca la manivela de la abrazadera que la
mantiene sujeta a la tapa, se inserta en el explosor y por fin se la hace girar
unas diez o quince vueltas hasta que se produce la explosion.

Las dimensiones y caracteristicas del explosor son:

— Dimensiones:

* Medidas en la tapa: 100 x 125 mm.
e Altura: 155 mm.
e Peso: 2,6 kg.

— Caracteristicas eléctricas:

 Capacidad del condensador: 16 uF.
 Tension en bornas: 550 V.
» Resistencia exterior maxima: 260 ohmios.

Comprobador de linea (fig. 7.11): Consiste en una caja cilindrica de
baquelita, alojada en un estuche de cuero, que contiene un galvanometro con
visor de cruz de Malta, una pila de 1,5 V y una resistencia.

Exteriormente, en la tapa, presenta el visor y dos contactos para la cone-
xion de la linea de detonadores, segun se aprecia en la figura.

El estuche esta provisto de un mosqueton para colgarlo del asa del explosor.

El comprobador de linea se prueba previamente, poniendo en cortocircuito
sus contactos. Si la cruz de Malta no se hace visible, es senal de que la pila esta
descargada; ésta se sustituye por la base inferior, que va sujeta con tornillos.

Empleo: Una vez montada la linea de detonadores, los extremos libres,
antes de conectarlos al explosor, se conectan al comprobador, y puede ocu-
rrir que:

— En el visor aparezca la cruz de Malta totalmente. Esto indica que el
circuito esta bien y que su resistencia esta dentro de los limites de
empleo del explosor.

— En el visor aparezca la cruz de Malta parcialmente o solo se inicia su
aparicion. Esto indica que el circuito esta bien, pero su resistencia es
de mas de 260 Q, por lo que el explosor no tiene suficiente potencia
para hacer detonar los detonadores.
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— En el visor no aparece la cruz de Malta. Esto indica que la linea esta
interrumpida y que no se producira la detonacion.

El comprobador también puede utilizarse aisladamente para la prueba de
detonadores.

CONTACTOS

Figura 7.11

Comprobador del explosor (fig. 7.12): Lo mismo que el anterior, forma
parte del equipo y se utiliza par comprobar el buen funcionamiento del
explosor.

Consiste en una caja de baquelita, similar a la anterior, encerrada en un
estuche de cuero. Interiormente tiene un circuito de descarga y una lampara
de neon; en la tapa superior lleva dos bornas metalicas y una ventana, a tra-
vés de la cual se ve la lampara de nedn, segun se aprecia en la figura.

Empleo: La comprobacion del explosor debe hacerse periodicamente.
Para ello se conecta directamente el comprobador al explosor, se acciona
éste, y cuando se produce la descarga de corriente la ldmpara de nedn emite
un destello; si esto no ocurre, el explosor esta averiado.
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Figura 7.12

7.2.b.(2). Conductor

Es el medio utilizado para conducir la corriente eléctrica desde la pila o
el generador al detonador.

El conductor eléctrico que se emplea normalmente es cable unifilar con
envuelta de material plastico. Tiene una resistencia de 20 ohmios por kilo-
metro. Eventualmente se emplea el cable ligero de campana, el cable ordina-
rio o el cable multiple 120, los cuales tienen, respectivamente, una
resistencia de 95, 34 y 40 ohmios por kilometro.

7.2.b.(3). Detonador eléctrico instantaneo E-1 (fig. 7.13)

Este detonador se compone de un tubo de aluminio cerrado por uno de
sus extremos, que contiene en el fondo un multiplicador de pentrita prensada,
carga secundaria y un opérculo o capsula, con un orificio, que contiene la
mezcla fulminante, carga primaria. La mezcla iniciadora rodea un filamento
de niquelina, soldado entre los extremos de dos conductores de cobre que
atraviesan un soporte que los mantiene separados y aislados. Para hacer
estanco el detonador, en la boca por donde salen los conductores lleva un
tapon de PVC.

Cuando una corriente continua de 0,8 A atraviesa el filamento, lo pone
incandescente, produciendo la inflamacion de la mezcla iniciadora que pro-
voca la detonacion de la carga primaria.
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Ventana de descarga electrostatica

Pentrita  Explosivo iniciad Opercglq de Vaina de aluminio Tapén
xplosivo iniciador aluminio  |nflamador

i1

Forro de PVC

Figura 7.13

7.2b.(4). Detonador eléctrico con retardo

Estos detonadores, utilizados también por la industria civil, permiten
escalonar en tiempos varias explosiones, empleando solamente una descarga
de corriente.

La detonacion es retardada en el mismo detonador. Este retardo se consi-
gue interponiendo entre la mezcla iniciadora y la carga primaria una galleta
de polvora comprimida que retrasa la llegada del fuego al fulminante.

Los detonadores eléctricos con retardo se agrupan en series completas;
hay normalizadas tres: una con retardos de medio segundo y otras dos con
retardos de 20 ¢ 30 milisegundos (microrretardo). Todas ellas estan numera-
das, y los tiempos de retardo crecen con el numero correspondiente.
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CAPITULO 8

PREPARACION Y FORMA DE DAR FUEGO
A LAS CARGAS

8.1. GENERALIDADES

La preparacion para poder dar fuego a una carga explosiva necesita:

— La reunion de diversos artificios entre si.
— La inflamacion inicial de la mecha lenta (procedimiento pirotécnico).
— La detonacion de un detonador eléctrico (procedimiento eléctrico).

La reunion de diversos artificios puede consistir en:

— Union de detonador a mecha lenta.

— Uniodn de detonador a cordon detonante.

— Empalmes de mecha lenta.

— Empalmes de mecha lenta a cordon detonante.
— Empalmes de cordon detonante.

— Reactivado de cordon detonante.

8.2. PROCEDIMIENTOS PIROTECNICOS

8.2.a. UNION DE MECHA LENTA A DETONADOR
El detonador es un artificio de manejo peligroso, dada la sensibilidad de
sus componentes explosivos. Cualquier manipulacion debera efectuarse cui-

dadosamente y con las debidas precauciones.
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Para introducir la mecha lenta en el detonador debera cortarse segun una
seccion perpendicular, manteniéndose la mecha con una de las manos en
posicion vertical y precisamente con el corte hacia arriba. Con la otra mano
se cogera el detonador, sacudiéndolo ligeramente; a continuacion se introdu-
cira suavemente la mecha hasta el fondo de la capsula, cuidando de no impri-
mirla ningin movimiento de rotacion; se fija en esta posicion, haciendo una
muesca con el alicate de artificiero (fig. 8.1) en la vaina del detonador a tres
o cuatro milimetros de su boca, y para tener la seguridad de que el conjunto
podra resistir una ligera traccion, se consolida la union con una segunda
muesca, cercana a la primera.

Figura 8.1

Debe perseguirse la mala costumbre de fijar la mecha a la capsula apre-
tando €sta con los dientes, por los graves accidentes a que puede dar lugar.

8.2.b. EMPALMES DE MECHA LENTA

Aun cuando debe evitarse el recurrir a este tipo de uniones, si alguna vez
fuera necesario se hara:

— Efectuados cortes en ambas mechas hasta que quede al descubierto el

polvorin, se ponen en contacto intimo con el, y se unen perfectamente
bien con cinta aislante o cuerda (fig. 8.2).

£

, o

Figura 8.2
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— Cortandolas en bisel muy prolongado, procediendo con las mismas
precauciones que en el caso anterior. Puede anadirse un elemento
rigido que inmovilice mas la union (fig. 8.3).

Figura 8.3

8.2.c. UNION DE CORDON DETONANTE A DETONADOR

Para la union del cordon detonante al detonador es conveniente cortar un
trozo de un centimetro del extremo para eliminar el explosivo que pudiera
encontrarse en mal estado. Se practicara un bastoncillo al cordon detonante y
se colocara el detonador tal como se indica en la figura 8.4.

8.2.d. EMPALMES DE MECHA LENTA A CORDON DETONANTE

Para provocar la detonacion de un cordon detonante, es preciso la detona-
cion inicial de un detonador o un petardo-cebo.

El empalme de una mecha lenta a un cordon detonante no puede hacerse
directamente.

Existen varios procedimientos.

8.2.d.(1). Union por detonador

Cordén detonante Detonador

Figura 84
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El detonador provisto de una mecha lenta se adosa a lo largo del cordon
detonante a unos 15 cm de su extremo; se liga la union con cinta aislante
segun se indica en la figura 8.5.

Mecha lenta /

Cordén
detonante

Ala carga
- 9 Cinta aislante

Figura 8.5

Conviene hacer un bastoncillo con el cordon detonante para que el deto-
nador actlie correctamente sobre la mayor cantidad de explosivo posible. Es
imprescindible colocar el culote del detonador en la direccion de avance del
fuego (fig. 8.4).

8.2.d.(2). Union por detonador y petardo

Con el cordon detonante se practica un nudo ballestrinque doble o un
entalingado segun la figura 8.6.

Figura 8.6

8.2.e. EMPALME ENTRE CORDONES DETONANTES

Con los dos extremos a empalmar basta con practicar un nudo plano, que
se aprieta tirando de los dos cabos de cada lado; en los extremos libres se
deja un trozo de unos 15 cm segun se indica en la figura 8.7.
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Figura 8.7

8.2.f. DERIVACIONES DE CORDON DETONANTE

En un sistema de varias cargas que han de ser detonadas simultaneamente
por medio de cordon detonante, se denomina “mecha maestra” a la que inicia
la explosion del conjunto, y “mecha derivada” a la que de ella arranca para
transmitir el fuego a las cargas.

Las derivaciones pueden ser:

— Sencillas.
— Multiples.

8.2.f.(1). Derivaciones sencillas

Con la mecha derivada se hace un nudo prusik sobre la mecha maestra
(fig. 8.8). La mecha derivada debe hacer un angulo superior a los 90°, en
sentldo de la propagacion de la detonacion. También puede realizarse la deri-
vacion con cinta aislante, segun se indica en la figura 8.8.

EMPALMES DE CORDON DETONANTE

=

NUDO PLANO

i

PRUSIK

‘—%&9 — CINTA AISLANTE

BALLESTRINQUE
Figura 8.8
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En la figura 8.9 se muestra un esquema de la detonacion simultanea de
seis cargas utilizando derivaciones simples.

DERIVACION SENCILLA

Mecha

Mecha maestra

Cargas

Mecha derivada

Figura 8.9

Cuando la mecha maestra o la derivada es excesivamente larga (mas de
doscientos metros) conviene reactivar la detonacion, utilizando un petardo-
cebo cada 200 metros.

8.2.f.(2). Derivaciones multiples

Se une la mecha maestra a un petardo-cebo o petardo cualquiera, en la
forma acostumbrada, y a lo largo de las caras del petardo y en toda su longi-
tud se adosan los extremos de las mechas derivadas, ligandolas al petardo
por medio de bramante o cinta aislante (fig. 8.10).

En todos los empalmes, derivaciones o uniones de cordon detonante hay
que dejar una rabiza libre de unos quince centimetros de longitud para evitar
que la mecha se corte en la union sin transmitir la detonacion.
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DERIVACION MULTIPLE

AN T Mecha maestra
O

Cordén
detonante

Petardo

Bramante

Figura 8.10

8.3. PROCEDIMIENTOS ELECTRICOS

8.3.a. EMPLEO DE DETONADORES ELECTRICOS

Para producir la explosion de un detonador eléctrico se necesitan dos
conductores y un generador de corriente eléctrica, generalmente un explosor;
con estos medios puede darse fuego simultaneamente a varios detonadores.

El nimero de detonadores que se pueden detonar simultaneamente con
un solo explosor depende de las caracteristicas de éste y de la resistencia del
circuito; es decir, de su longitud.

Los detonadores pueden conectarse entre si a la linea de distintas formas:

— Conexion en serie (fig. 8.11).

— Conexion en paralelo (fig. 8.12).
— Conexion mixta (fig. 8.13).

Figura 8.11
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Figura 8.12

Figura 8.13

La conexion en serie es la que normalmente se utiliza por ser la Unica que
permite la comprobacion del circuito una vez colocadas las cargas y conecta-
dos los detonadores.

En el montaje en serie, los detonadores se conectan uno a otro y los
extremos libres del primero y el ultimo unidos a la linea y ésta al explosor
(fig. 8.11).

Por si fuera necesario alguna vez el empleo mixto de los montajes parale-
los en las figuras 8.12 y 8.13 pueden apreciarse.

8.3.a.(1). Ventajas e inconvenientes del uso de circuitos en serie y en
paralelo

Para la eleccion del sistema se tendra en cuenta el nimero de detonadores
fijados de antemano, la forma y caracteristicas de la obra a destruir, la econo-
mia en el empleo de cable conductor y las caracteristicas del generador de
corriente.

El montaje en serie requiere el maximo de tension y el minimo de inten-
sidad.

El montaje en paralelo o en derivacion exige el maximo de intensidad con
un minimo de tension.

El montaje mixto proporciona valores intermedios entre los dos anterio-
res, acercandose al de paralelo o al de serie segun sea mayor o menor el
numero de ramas.
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Normalmente se monta el sistema en serie ya que permite una facil y
rapida comprobacion del conjunto. En los demas casos esta comprobacion es
dificil y lenta al tener que comprobar cada rama derivada.

El sistema en serie no funciona si falla cualquiera de los detonadores, no
siendo asi en el sistema en paralelo, en el que solo fallaria el detonador dete-
riorado.

8.3.b. EMPALME DE CONDUCTORES ELECTRICOS

Esta operacion se realiza con el hilo reglamentario. Se raspa con un
cuchillo de electricista la envuelta de plastico en ambas puntas a empalmar
en una longitud de 5 cm; a continuacion se arrolla la punta de uno de los
hilos sobre el otro, en hélice, formando espiras. La union se recubre con
cinta aislante haciendo un doblez; esto facilita la desconexion en caso nece-
sario (fig. 8.14).

Figura 8.14

8.3.c. EMPALME DE LOS DETONADORES A LOS CONDUCTORES

Se hace por el mismo procedimiento del apartado anterior, poniendo
especial interés en el aislamiento de los empalmes.

8.3.d. EMPALME DE CIRCUITOS DERIVADOS

Para hacer una derivacion en un punto cualquiera de la linea principal, se
quita la envuelta de los conductores de €sta, como se ha indicado, en una
longitud de 8 cm en el punto marcado, descubriendo también en una longitud
igual el extremo de los conductores derivados; se hace el empalme arrollan-
do en hélice los hilos del cable derivado sobre los conductores de la linea
principal, en toda la longitud de la parte descubierta. Se cubren los empalmes
con cinta aislante (fig. 8.15).
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8.3.e. COMPROBACION DE CIRCUITOS

Antes de montar un dispositivo eléctrico para dar fuego a las cargas es
preciso asegurarse de que los conductores y los detonadores estan en buen
estado.

Después de instalar el dispositivo, empalme de detonadores y conducto-
res, tendido de linea, etc., es necesario comprobar que la corriente puede
circular por el circuito; es decir, que no existen interrupciones, resistencias
anormales ni cortocircuitos.

Esta comprobacion se realiza exclusivamente por medio del comprobador
de linea que envia al circuito una corriente débil, inferior a la necesaria para
producir la explosion del detonador.

La comprobacion del circuito completo puede realizarse solamente con
los detonadores conectados en serie (fig. 8.16).

Carga C-3

Cebos y petardos \ / N Carga C-2
L tj e \ T, _ /
N F}_\
Carga C-4 b Carga C-1

Figura 8.16
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8.4. PREPARACION DE LAS CARGAS

La detonacion de una carga explosiva es, en general, provocada por un
petardo-cebo, activado, colocado en el interior de la carga:

— EIl petardo activado consiste en un petardo-cebo, al cual se le ha
unido el artificio de fuego (detonador, cordon detonante, encendedor
con retardo).

— Activar una carga consiste en colocar en ella un petardo-cebo activado.

— Activar un petardo consiste en dotarle del dispositivo de fuego.

Una carga o un petardo estan activados cuando pueden detonar al darles
fuego encendiendo la mecha lenta (procedimiento pirotécnico) o enviando
una corriente eléctrica (procedimiento eléctrico).

8.4.a. ACTIVADO DE PETARDOS

El activado de petardos puede hacerse:

— Directamente por medio de un detonador.
— Por intermedio de cordon detonante.

Todos los petardos reglamentarios de trilita estan provistos de un taladro
para alojamiento del detonador. A la entrada de este alojamiento un casquillo
roscado permite la inmovilizacion del detonador por medio de un adaptador.

Se utiliza €l activado por medio de cordon detonante, para evitar fallos en
el encendido directo de petardos mayores de 50 g.

8.4.a.(1). Activacion directa

En los petardos provistos de casquillo roscado se dispone el detonador
eléctrico o detonador ordinario en el adaptador de detonadores, segun se
indica en la figura 8.17. A continuacion se enrosca el adaptador al petardo.

En los petardos desprovistos de casquillo roscado, el cebo ordinario, una
vez unido a la mecha lenta, se introduce suavemente en el alojamiento del
detonador. Una vez introducido se liga con bramante la mecha lenta al petar-
do para evitar que el detonador se zafe. Si el activado se hace con detonador
eléctrico, esta ligadura se hace con los conductores eléctricos del detonador,
segun se indica en la figura 8.18.

Cuando el alojamiento del detonador en los petardos es de menor diame-
tro que el detonador, se agranda el alojamiento utilizando el escariador.
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Si el explosivo no dispone de alojamiento, se practica un taladro con una
de las patas del alicate o un lapicero o similar, se introduce el detonador que-
dando éste totalmente envuelto por el explosivo en la zona donde se encuen-
tra la carga secundaria del detonador. Es el caso de los explosivos plasticos.
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8.4.a.(2). Activado por medio de cordon detonante

Se procede de igual forma que en el parrafo 8.2.d.(2)., introduciendo la
extremidad libre en el alojamiento para el detonador.

Para los explosivos plasticos se preparara la mecha segun se indica en (a)
y (b) de la figura 8.19, y el nudo se empotra en la masa del explosivo, que-
dando bien recubierto por €ésta.

A plasticos

Figura 8.19

8.4.b. ACTIVADO DE CARGAS

En las cargas concentradas, el petardo-cebo iniciador de la detonacion se
coloca en el centro y sobre el petardo mas alejado del objeto que se quiera
destruir, para que los primeros gases producidos sirvan de atraque, y, al
mismo tiempo, compriman el resto de la carga contra la superficie a destruir.

En las cargas alargadas de pequena longitud (inferiores a un metro) se
coloca el petardo-cebo en el centro. En las de longitudes comprendidas
entre uno y dos metros se colocan dos petardos-cebo, uno en cada extremo
de la carga.

En las cargas de mayor longitud se intercalan petardos-cebo distanciados
un metro y unidos por cordon detonante.

En las cargas enterradas se debe usar siempre un petardo-cebo iniciador,
colocado en el exterior, transmitiendo la detonacion inicial por cordon deto-
nante. Lo mismo si se da fuego por procedimiento pirotécnico que por proce-
dimiento eléctrico.

En las cargas subacuaticas se procede de igual forma. Si fuese imprescin-
dible tener que colocar el petardo-cebo iniciador directamente en la carga,
habra de tomar unas precauciones extremas respecto a las uniones del deto-
nador a la mecha lenta, haciéndola totalmente impermeable; se cubre la
union con varias vueltas de cinta aislante y después con una capa de grasa
consistente. Lo mismo se hace con la union de la mecha lenta al encendedor.
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También puede recurrirse al procedimiento eléctrico para dar fuego a las
cargas subacudticas, tomando la precaucion de aislar perfectamente todos los
empalmes y utilizando cable especial para sumergirlo en el agua.

En general y como medida de precaucion, en todas las cargas subacuati-
cas se emplearan dos o mas medios iniciadores de la explosion.

8.5. FORMA DE DAR FUEGO A LAS CARGAS

La preparacion y aplicacion de los artificios para dar fuego a las cargas
ha de hacerse con sumo cuidado, pues a descuidos o errores en la prepara-
cion hay que atribuir la mayorfa de los fallos.

Los procedimientos normalmente empleados pueden ser:

— Circuitos pirotécnicos.
— Circuitos eléctricos.
— Circuitos mixtos.

La eleccion de unos u otros depende de varias circunstancias:
— Tiempo y medios disponibles.

— Razones de seguridad.

— Posicion de las cargas.

8.5.a. PROCEDIMIENTO PIROTECNICO

— Union de la mecha lenta a un detonador, y de éste al cordon detonante.
— Union del cordon detonante a la carga o cargas.
— Inflamacion de la mecha lenta.

8.5.a.(1). Inflamacion de la mecha lenta

Para la inflamacion de la mecha lenta se utiliza normalmente un encende-
dor pirotécnico EXPAL, siguiendo el procedimiento descrito en 7.2.a.(1).
Cuando no se dispone de encendedores puede utilizarse:

— Un chisquero con mecha.

— En general, cualquier llama o cuerpo en ignicion (cigarrillos, fosfo-
ros...) En este caso se practica en el extremo de la mecha un corte
longitudinal de uno a dos centimetros de longitud, dejando al descu-
bierto el polvorin del alma. Se abre con cuidado la mecha por el
corte para que quede suelta la polvora y se aplica sobre ella directa-
mente el fuego.
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Puede también emplearse el siguiente procedimiento: se corta el extremo
de la mecha en bisel y se presiona ligeramente en sentido transversal, con el
dedo, para que se suelte la polvora del alma. Se aplica un fosforo encima y a
lo largo de la mecha (fig. 8.20), sujetando el conjunto con la mano izquierda,
entre el indice y el pulgar, procurando que la cabeza del fosforo esté en con-
tacto con el polvorin de la mecha; a continuacion, con la mano izquierda
inmovil, se acciona con la derecha el raspador de la caja de fosforos frotando
la cabeza del fosforo hasta conseguir su inflamacion.

Rascador de la caja
de cerillas

Cerilla

Extremo de la mecha
cortado en bisel

Figura 8.20

Cuando se enciende la mecha lenta hay que tener en cuenta las siguientes
precauciones:

— Evitar dirigir el extremo de la mecha hacia la cara.
— No mantener la mecha verticalmente, para evitar saltos de fuego.
— Asegurarse de que la mecha esta encendida antes de retirarse.

8.5.b. PROCEDIMIENTO ELECTRICO

Con este procedimiento la detonacion es instantanea y el artificiero debe
estar a cubierto de la explosion al recibir la orden de fuego. Comprende:

— Activado de la carga con un detonador eléctrico.
— Empalme del detonador a la linea.

— Comprobacion del circuito.

— Empalme de la linea al explosor.

— Accionamiento del explosor.

En las destrucciones importantes deben usarse uno o mas circuitos de
encendido, del mismo o distinto procedimiento, pero totalmente indepen-
dientes y dispuestos de forma que no se inutilicen mutuamente al actuar
sucesivamente o simultaneamente.
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En la figura 8.21 se expone un doble circuito pirotécnico, independientes
entre si, dispuestos para dar fuego a dos cargas simultaneas.

Cordén detonante

Mecha lenta

Figura 8.21

En la figura 8.22 se expone un doble circuito eléctrico de encendido.
Cada circuito se compone de dos detonadores eléctricos, uno en cada carga,
montados en serie, y los conductores de linea correspondientes. Las dos
lineas deben mantenerse lo mas separadas posible, con objeto de que ambas

no puedan ser averiadas por el mismo impacto de bala, metralla o explosion
de proyectil.

Circuito A Linea A

Circuito B \\‘t/\\\

Figura 8.22
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En la figura 8.23 se expone un doble circuito de encendido mixto, uno
pirotécnico y el otro eléctrico. Cada circuito consta de dos detonadores, uno
en cada carga: detonadores ordinarios en el circuito pirotécnico y detonado-
res eléctricos en el otro.

Cordén detonante

Figura 8.23

8.6. FALLOS EN LAS EXPLOSIONES

Los fallos en las explosiones pueden ser causados por:

— Detonadores ordinarios o eléctricos de potencia inadecuada.

— Mecha lenta, cordon detonante o explosivo deteriorados.

— Empalmes o derivaciones pirotécnicas o eléctricas mal ejecutadas.

— Deterioro del explosor.

— Mecha lenta sin estar bien encendida.

— Uniones o empalmes mal ejecutados.

— Averias causadas en los circuitos pirotécnicos o eléctricos.

— Uso de detonadores eléctricos de distintas caracteristicas en el mismo
circuito.

— Uso de mayor numero de detonadores o mayor resistencia de linea
que las caracteristicas del explosor permiten.

Para evitar fallos conviene hacer una cuidadosa inspeccion del circuito,
asegurandose de que no existe ninguna de las causas antes citadas.
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8.6.a. CAUSAS MAS GENERALES DE FALLO DE LAS EXPLOSIONES

Los fallos pueden ser debidos a:

— El explosivo.
— El sistema de encendido.

8.6.a.(1). Fallos debidos al explosivo

Cuando éste se encuentra en malas condiciones (bien por defecto de
fabricacion o conservacion) o por mala iniciacion del mismo.

Como consecuencia puede producirse el troceo, la combustion o una
explosion incompleta. Caso de producirse la combustion, no se debe acercar
nadie hasta que se apague totalmente.

8.6.a.(2). Fallos debidos al sistema de encendido

— Pirotecnico: Son tres los elementos que intervienen en el sistema, los
cuales se analizaran separadamente.

* Encendedor. Se puede encontrar en mal estado, fallo en la capsula o
defecto de encendido.

* Mecha. Puede ser debido a una toma defectuosa del fuego, mal
estado de la polvora o que se hayan producido cortes en la continui-
dad de la misma.

¢ Detonador. Que no sea de la potencia adecuada al explosivo, que
se encuentre en mal estado y no haga explosion o haya sido incom-
pleta.

— Electrico: Las causas mas probables son:

» Conexiones incorrectas, para lo cual se comprobaran las uniones.
¢ Defecto en el suministro de energia: revisar el explosor y compro-
bar la resistencia total del circuito.

8.6.b. MEDIDAS NECESARIAS A TOMAR EN CASO DE FALLO DE
LA EXPLOSION

En circuito pirotécnico: Antes de realizar ninguna operacion, esperar, sin
aproximarse, media hora.

Si tenemos cordon detonante se cortan unos 30 cm, recuperar el detona-
dor y la mecha lenta. Recuperar posteriormente la carga.

Si la carga esta activada directamente se retira con mucho cuidado y pre-
caucion el petardo activado, cortando el cordon detonante caso de existir.
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En caso de estar la carga enterrada, en principio debe ser destruida con
otra carga en la superficie. Si esto no fuera posible se procedera al desatraca-
do. Cuando se trate de hornillos se debera esperar al menos dos horas para
empezar ya que el explosivo puede estar quemandose y en algiin caso podria
alcanzar, la temperatura de explosion. Pasado este tiempo puede intentarse
otro hornillo paralelo, aproximadamente a un metro; este hornillo sera de la
misma profundidad e incluso ligeramente superior.

Nunca abandonar un hornillo cargado.

En circuito eléctrico: En caso de activado directo se desconecta la linea
del explosor, se retira el petardo activado, recuperando la carga.

Las cargas enterradas nunca deben ser activadas directamente ni puede
haber mecha lenta en la parte enterrada. En la parte enterrada, la transmision
del fuego debe hacerse por medio de cordon detonante.
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CAPITULO 9

MINAS

9.1. CONSTITUCION DE LAS MINAS

La mina es un ingenio destinado a detonar al paso del personal o vehicu-
los enemigos, o bien mediante accionamiento a distancia.
Esquematicamente, una mina se compone de (fig. 9.1):

— Un dispositivo de fuego.
— Una carga.

Causa exterior para
el funcionamiento

Espoleta

Dispositivo /
de fuego
Detonador

N7

Multiplicador

—— Carga
A

Figura 9.1

9-1

DIFUSION LIMITADA




DIFUSION LIMITADA

a) La carga puede:

* Estar contenida en una envuelta de forma y naturaleza variable
(metal, vidrio, madera, plastico, etc.).
* Estar sin envuelta.

b) El dispositivo de fuego comprende:

*» Una espoleta que por la accion de una causa exterior (presion ejer-
cida por un vehiculo o por un hombre, traccion de un hilo, acciona-
miento a distancia, etc.) produce una llama (o una detonacion)
capaz de provocar la explosion de un detonador.

* Un detonador destinado a producir una detonacion que sirva de
onda explosiva inicial para la carga. El explosivo que contiene es
muy sensible y suele estar formado por fulminato de mercurio o
nitruro de plomo, como carga primaria o iniciadora, y pentrita en su
fondo, como carga secundaria.

* El multiplicador, cuya carga explosiva es mas sensible que la de la
mina, y su funcion es aumentar el efecto del detonador.

9.2. CLASIFICACION DE LAS MINAS
9.2.a. POR SU EMPLEO

9.2.a.(1). Minas de guerra

Son las de uso en el combate, pudiendo ser:

— Contracarro: Constituidas por una carga explosiva de entre medio y
varios kilogramos y con un dispositivo de fuego que funciona gene-
ralmente a presion (fig. 9.2).

Plato de presion Espoleta

Carga

7 2.

Alojamiento para espoletas de anclaje

Figura 9.2

9-2

DIFUSION LIMITADA




DIFUSION LIMITADA

En la mayor parte de estas minas, la presion ejercida por el paso de una
cadena o rueda se transmite a la espoleta por intermedio de un dispositivo
mecanico. Muchas minas llevan, ademas, alojamiento para la colocacion de
espoletas de anclaje.

En otras, la proximidad de una gran masa metalica, produce la iniciacion
de la cadena de fuego. Estas son las llamadas minas de influencia.

Existen otras formas de iniciar la cadena de fuego, tales como la interrup-
cion de un haz de luz (visible o invisible), ultrasonico, etc.

— Contra personal: Con explosivo en cantidad no superior a los 500 g,
se clasifican en dos tipos:

 Minas estaticas: En las que la explosion se realiza sin que la misma
cambie de lugar; pueden tener todo tipo de espoletas (de presion,
traccion, eléctricas, quimicas, radioeléctricas, etc.).

* Minas de salto: Impulsadas al aire por una carga de lanzamiento,
proyecta la metralla en un radio de varias decenas de metros.

Existen también las minas denominadas antirremocion que, una vez acti-
vadas, se inician al variar su posicion sobre el terreno.
9.2.a.(2). Minas de instruccion

Para la instruccion y adiestramiento.
Son las mismas minas de guerra, en las que se ha sustituido la carga y el
dispositivo de fuego por elementos inertes, o bien maquetas a la misma escala.

9.2.a.(3). Minas de fogueo

Empleadas en ejercicios de instruccion para conseguir efectos visuales;
en ellas se ha sustituido la carga por materiales fumigenos.

9.2.a.(4). Minas simuladas

Para la instruccion y adiestramiento en el tendido de campos de minas o
bien para el tendido de campos de minas falsos. Estan constituidas por mate-
riales resistentes y economicos, con la misma forma y dimensiones que las
de guerra.

9.2.a.(5). Minas de ensenanza

Son las mismas minas de guerra, en las que se ha sustituido la carga
y el dispositivo de fuego por elementos inertes. Suelen estar seccionadas o
con envuelta de material transparente, para poder ver en detalle los compo-
nentes internos.
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9.2.b. SEGUN SU ESTRUCTURA

Detectables electromagnéticamente:

Cuando alguno de sus elementos constitutivos tiene una cantidad de
metal suficiente para ser detectada electromagnéticamente.

Indetectables electromagneticamente:

Cuando ninguna de sus partes constitutivas permite una deteccion con
medios electromagnéticos.

9.3. ESPOLETAS. CLASIFICACION

9.3.a. GENERALIDADES

Espoleta es el artificio destinado a provocar la explosion de una mina.
Todas las espoletas disponen de un sistema de seguridad constituido general-
mente por un pasador o una horquilla de seguridad, (fig. 9.3) para su almace-
namiento, transporte y espoletado de la mina.

Percutor

Grapa de seguridad

R Y

Percutor

Resalto

Horquilla de seguridad

|

Figura 9.3

Debe reunir, entre otras, las caracteristicas siguientes:

— Potencia suficiente para provocar la explosion de la mina.

— Constitucion solida y sencilla.

— Facilidad y seguridad de manejo y transporte.

— Inalterabilidad durante el almacenamiento e instalacion hasta el
momento de su funcionamiento.
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9.3b. CLASIFICACION
9.3b.(1). Espoletas mecanicas

a) A presion: Funcionan mediante una accion externa que transmite una
fuerza sobre una capsula iniciadora de fuego o detonador (fig. 9.4).

b) A traccion: Que funcionan al ejercer una traccion sobre un alambre o
cordon que deja en libertad el percutor (fig. 9.5).

Grapa de
seguridad

Presion

m > B Traccion
G_rapa dg «
c—t-—g4—o — cizalamiento o« /
2 Muelle : Muelle
2 « | __— comprimido g 4 comprimido
Z o : /
[ % ?
Percutor
# // ’ t; Percutor
g
Cebo 7
4 y ] Cebo
[\ Alojamiento del /
detonador o
Alojamiento
del detonador
Figura 94 Figura 9.5

¢) Alivio de presion: Las que activandolas quedan bajo una presion
determinada y entran en funcionamiento al cesar dicha presion.
d) Alivio de traccion: Las que funcionan al aflojar o cortar un alambre

que al activarla se dejo tensado.

Este tipo de espoletas son muy empleadas en las trampas explosivas.
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9.3.b.(2). Espoletas quimicas

Las que mediante una presion rompen una ampolla llena de una sustancia
quimica que al reaccionar inflama el detonador.

Presentan el grave problema de que exigen condiciones muy especiales
para su conservacion y almacenaje.

9.3.b.(3). Espoletas eléctricas

Las que al cerrarse un circuito eléctrico, por cualquier causa externa, pro-
vocan el funcionamiento del detonador.

9.3.b.(4). Espoletas de friccion

Provistas de un frictor que se acciona por presion o traccion, provocando
con el roce entre dos de sus elementos la inflamacion del detonador.

9.3.b.(5). Espoletas de retardo

Espoletas provistas de una mezcla quimica, un mecanismo de reloje-
ria, etc., en las que se produce la explosion algun tiempo después de ser
accionadas. Su empleo principal es en minas-trampa.

9.3.b.(6). Espoletas de vibracion

Funcionan ante vibraciones inducidas por el movimiento en el agua,
suelo o aire de un vehiculo.

9.3.b.(7). Espoletas magnéticas

Funcionan por la induccion producida por una masa magnética volumi-
nosa, tal como un carro de combate o un vehiculo.

9.3.b.(8). Espoletas electromagnéticas

Funcionan cuando se envia una senal de radio en la misma frecuencia del
dispositivo.

9.3.b.(9). Espoletas de onda sonora

Funcionan al recibir una senal de audiofrecuencia.
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9.4. MANIOBRAS ELEMENTALES

94.a. ESPOLETAR

Es colocar a la mina los dispositivos de fuego (iniciadores, detonadores o
espoletas).

94b. ACTIVAR

Referido a explosivos, armas o sistemas de armas, pasar de un estado de
seguridad a otro de listo para su iniciacion.

94.c. ANCLAR UNA MINA

Es dotar a la mina de dispositivos de anclaje que dificulten el levanta-
miento de la misma.

Esta operacion esta estrictamente reservada a Unidades de Ingenieros o
Unidades que hayan recibido una instruccion especial de minas.

94.d. DESACTIVAR

Conjunto de operaciones que comprende la deteccion, la identificacion,
la evaluacion sobre el terreno, la inutilizacion de funcionamiento, el levanta-
miento y finalmente la recuperacion o destruccion definitiva de las municio-
nes sin explosionar. Igualmente puede incluir también la inutilizacion de
funcionamiento y/o la destruccion de las municiones explosivas que se han
vuelto peligrosas por haber sufrido danos o estar deterioradas cuando su des-
truccion sobrepasa las posibilidades del personal al que normalmente corres-
ponde las neutralizaciones de rutina.

94.e. DESESPOLETAR

Es retirarle a la mina todos los dispositivos de fuego.

94.f. NEUTRALIZAR

En guerra de minas, se dice que una mina esta neutralizada cuando
actuando sobre ella desde €l exterior no puede hacer explosion al paso de un
objetivo, aun cuando su manipulacion pueda ser todavia peligrosa.
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9.5. MINAS CONTRAPERSONAL

La Ley 33/1998, de 5 de octubre, de prohibicion de minas antipersonal
y armas de efecto similar, en su articulo 5 dice: “Sin perjuicio de lo estable-
cido en el articulo 2 de esta Ley, se permite al Ministerio de Defensa la
retencion de minas antipersonal para el desarrollo de técnicas de deteccion,
limpieza o destruccion de minas y el adiestramiento en dichas técnicas”.

9.5.a. MINA P-5

9.5.a.(1). Caracteristicas:

— Diametro ................... 90 mm.

— Altura ...................... 32 mm.

— Pesocarga ................. 35 g pentrita flegmatizada comprimida.
— Pesototal .................. 140 g.

— Espoleta .................... Propia.

Es una mina que permite su colocacion manual, el sembrado por vehicu-
los y la diseminacion por helicopteros.

9.5.a.(2) Descripcion (fig. 9.6)

(4) Rotor

1) Tapa flexible (2) Plato de presion
(1) Tep (3) Muelle P
(5) Piston

(10) Tapa

(9) Seguro RS

(11) Cuerpo fondo (6) Percutor (8) Carga

(16) Muglle (15) Portapercutor explosiva

(17) Junta térica

(13) Portadetonador

Figura 9.6.a
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Perspectiva (12) Tapén azul
Figura 9.6.b Figura 9.6.c

Es completamente de plastico, excepto el muelle del seguro (16), el del
percutor (3) y la aguja percutora.

El detonador va alojado en el tapon portadetonador (12) del mismo color
que la mina. Su colocacion es de gran sencillez y seguridad, ya que la ranura
para su introduccion impide su incorrecta colocacion. Si el percutor ha sido
disparado, el portadetonador no entra en su alojamiento.

Existen un tapon de acero, para hacer la mina detectable y uno de plasti-
co, de color distinto al de la mina para el transporte.

9.5.a.(3). Espoleta

Retirado el seguro (9), el vastago impulsado por su muelle (16) deja libre
el rotor (4).

Cuando se aplica una carga sobre la mina, posicionada sobre cualquiera
de sus caras, la tapa flexible (1) empuja al plato de presion (2), que a su vez
comprime el muelle del percutor (3). El plato de presion baja sobre los pla-
nos inclinados del rotor y le permiten girar a éste; el giro es producido por el
pequeno piston (5) que es empujado contra los planos inclinados por el mue-
lle comprimido. En su descenso el piston actua sobre el plano inclinado del
percutor (6).

El rotor gira hasta que alcanza una posicion en que libera al percutor, que
resulta proyectado, incidiendo sobre el detonador.

Cuando se aplica sobre el plato de presion una fuerza a una velocidad
excesivamente elevada (explosiones, caidas, etc.), las patillas de bloques del
plato de presion se introducen en las ranuras verticales del rotor. Con dichas
patillas en esta posicion, el rotor queda bloqueado, no puede girar y, por
tanto, impide el desplazamiento del percutor contra el detonador.

Finalizada la presion, se recupera el muelle del percutor, y todas las pie-
zas vuelven a su posicion normal. La espoleta esta preparada para entrar de
nuevo en funcionamiento.
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9.5.b. MINA P-5 AR (ANTIRREMOCION)

9.5.b.(1). Caracteristicas:

— Diametro ................... 90 mm.

— Altura ... 32 mm.

— Pesocarga ................ 19 g alto explosivo prensado.
— Pesototal .................. 140 g.

— Espoleta .................... Electronica propia.

tL}

Para su funcionamiento y comprobacion necesita un “activador detector”.
9.5.b.(2). Descripcion (fig. 9.7)

18

Figura 9.7
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Externamente es idéntica a la version mecanica.
Interiormente lleva incorporado un dispositivo electronico antirremocion
y de autoneutralizacion.

9.5.b.(3). Espoleta

Retirado el seguro (21), el circuito de la mina es alimentado por la bate-
ria. Por medio del activador electronico, situandolo en las proximidades de la
mina, se activa el circuito de retardo de armado del circuito de fuego. Trans-
currido el tiempo de retardo de armado, la mina esta en condiciones de hacer
explosion cuando se varfa de posicion en el terreno y el sensor de remocion
cierra el circuito de fuego, dejando pasar la corriente eléctrica al detonador.

9.5.c. MINAS DE ACCION EXTENSA PS-1Y PS-1A

9.5.c.(1). Caracteristicas

— Diametro ................... 98 mm.

— Altura del cuerpo ........ 123 mm.

— Altura con espoleta ...... 189 mm.

— Pesocarga ................. 450 g de trilita.
— Pesometralla ............. 2.600 g.

— Pesototal .................. 3.780 g.

— Espoleta .................... Propia.

9.5.c.(2). Descripcion (fig. 9.8)

(@)

Figura 9.8.a
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Pasador de disparo

Cabeza
Muelle

e Tuerca de seguridad
Cuerpo ——= Percutor

Arandela

Junta de goma
Capsula iniciadora
Tapon inerte

Junta de goma
Soporte de espoleta

Junta de goma
Tapén del cebo
Cebo
Tap6n de carga
Multiplicador
Metralla
Carga explosiva
Percutor
Muelle
Soporte
Bolas de bloqueo
Disparador

Saquete de poélvora

Caja o envuelta

Cable del disparador

Figura 9.8.b

Esta concebida para hacer explosion a 1,20 m de altura.

El cuerpo de la mina [9.8.a(1)] es un cilindro de chapa embutida que en su
parte superior presenta los alojamientos para la espoleta [9.8.a(6)] y el detona-
dor [9.8.a(5)].

En su interior, la carga explosiva, el multiplicador y la metralla, formada
por cilindros de acero de 7,5 mm de altura y 4 m de didametro.

Esta atravesado por dos tubos de ejes paralelos al del cilindro para:

— Alojamiento y guia de la espoleta de culote.

— La carga de proyeccion de polvora negra.

9.5.c.(3). Espoleta a traccion [9.8.a(2)]

El cuerpo, que es por donde se rosca a la mina [9.8.a(7)], lleva en su inte-
rior la capsula iniciadora.
En la cabeza va alojado el percutor con su muelle.

9.5.c.(4). Espoleta de culote

Es realmente una espoleta de traccion compuesta por:

— El percutor con su muelle.
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— El disparador, con su alojamiento, para la bola de bloqueo del percu-
tor y en cuya parte inferior tiene un taladro al que se une el cable dis-
parador de 1,20 m de longitud que, por el otro extremo, esta unido a
la base inferior de la caja.

Retirada la tuerca de seguridad al efectuar una traccion sobre el cable de
traccion, el pasador sale, dejando en libertad al percutor que incide sobre la
capsula iniciadora, la cual comunica el fuego a la carga de proyeccion. Los
gases producidos pasan a la parte inferior e impulsan hacia arriba al cuerpo
de la mina, quedando la base de la mina presionada contra el suelo; al alcan-
zar la mina la altura del cable, obliga al disparador, retenido por el mismo, a
salir de su alojamiento, arrastrando al percutor y comprimiendo su muelle
hasta que la bola de bloqueo deja libre al mismo, que incide sobre el detona-
dor [9.8.a(3)], produciendo la explosion, que dispersa la metralla en un radio
de 15220 m.

9.5.c.(5). Diferencia con la PS-1

La unica diferencia con la PS-1 consiste en que este modelo, en lugar de
llevar en su interior metralla, la envolvente del cuerpo de la mina es de hierro
fundido, con la parte exterior ranurada horizontal y verticalmente para facili-
tar su fragmentacién.

Figura 9.8.c
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9.6. MINAS CONTRACARRO

9.6.a. MINA C-5

9.6.a.(1). Caracteristicas:

— Diametro .................... 23 mm

— Altura ... 92 cm.

— Pesocarga ................. 1,85 kg composicion B fundida.

— Peso del multiplicador .. 150 g pentrita flegmatizada comprimida.
— Pesototal ................... 32 kg.

— Espoleta .................... Propia.

9.6.a.(2). Descripcion (fig. 9.9)

Es completamente de plastico, excepto el muelle (5) y la aguja del percu-

tor (6).

El detonador va alojado en el tapon portadetonador del mismo color que

la mina. Existe otro tapon de acero, para c
detectable.

uando se desee hacer la mina

Para el transporte, ambos se sustituyen por un tapon de distinto color que

la mina.

Plato de  pjafragma

Céamara presion
inferior “b” 4

AguJero calibrado

» Camara 1 Plato flexible
supen r{

6 Percutor 8
Detonador

Muelle

Figura 9.9
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9.6.a.(3). Espoleta

Bajo una presion de entre 15 y 300 kg aplicada sobre el plato flexible, el
aire contenido en la camara superior (a) es comprimido, y por el agujero cali-
brado (2), situado en el diafragma (3), pasa a la camara inferior (b).

El aumento de la presion en la camara inferior hace que el plato de pre-
sion con aletas (4) descienda, cargando el muelle (5), que normalmente no
esta comprimido.

El percutor (6), bajo la carga del muelle, hace girar al rotor (7), deslizan-
dose por los planos inclinados, Al término de los planos inclinados del rotor,
el percutor se libera e incide contra el detonador (8), iniciando la explosion,
que se transmite al multiplicador (9) y a la carga principal.

9.6.b. MINA C-5 AR

9.6.b.(1). Caracteristicas:

— Diametro ................... 232 mm.

— Altura ...................... 92 mm.

— Pesocarga ................. 1,75 kg de composicion B fundida.
— Peso del multiplicador . 80 g de alto explosivo prensado.
— Pesototal .................. 32 kg.

— Espoleta .................... Mecanica-electronica propias.

— Es una mina que permite su colocacion manual, el sembrado desde
vehiculos y la diseminacion por helicopteros.

— Para su funcionamiento y comprobacion necesita de un “activador-
detector”.

— El funcionamiento de la espoleta mecanica es neumatico.

9.6.b.(2). Descripcion (fig. 9.10)

Externamente es idéntica a la version mecanica.

Interiormente lleva incorporado un dispositivo electronico antirremocion
y de autoneutralizacion.

En la parte inferior lleva un tapon (30), que permite el acceso a la baterfa.

9.6.b.(3). Espoleta

El funcionamiento electronico de la espoleta es idéntico al de la mina P-5 AR.
Transcurrido el tiempo de activado, la mina actua a presion mediante su
espoleta mecanica, similar a la de la mina C-5, con la diferencia de que el
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percutor (3) termina en una meseta metalica que cierra unos contactos eléc-
tricos al dispararse aquél, permitiendo el paso de la corriente eléctrica al
detonador.

11 12 13 15 14 2 16
|
[ — K*T\—\‘*Gk*v‘lk-‘
Wﬁ ‘ AR
P, e N e — L AN FA RO
! ; * 4.,441
e 30 \
26
8 3 32 252320 1069
27
—24
Figura 9.10
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CAPITULO 10

MUNICIONES

10.1. MUNICIONES

Se entiende por “municiones”, a efectos de este manual, al conjunto de
elementos que integran un disparo y los disparos de un arma cualquiera.

10.1.a. CARTUCHERIA

Se conoce con este nombre a la municion correspondiente a las armas de
fuego portatiles: ametralladora, fusil ametrallador, fusil y pistola.

10.1.a.(1). Constitucion de un disparo completo

El disparo completo para un arma portatil recibe el nombre de cartucho,
y esta compuesto por (fig. 10.1):

Vaina: Es de laton o plastico y tiene la forma de la recamara del
arma. La garganta sirve para su engarce al cargador y para que sobre
ella actue el extractor.

Capsula fulminante: Es un pequeno artificio alojado en el culote que
contiene una pequena cantidad de explosivo iniciador. Por una accion
externa de percusion se inicia y da fuego a la carga de proyeccion.
Carga de proyeccion: Va en el interior de la vaina. La constituye una
cantidad determinada de polvora normalmente de nitrocelulosa, cuyas
caracteristicas y peso dependen del tipo de arma y de proyectil.
Proyectil: Se conoce generalmente con el nombre de “bala”. Se com-
pone de nucleo y envuelta.
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Bala

Gollete

80

Carga
proyeccién

Taladrp
toma
fuego

Figura 10.1

Segun su forma exterior se denominan:
— BalaR [fig.10.2.(a)] con la punta redondeada.
— Bala P [fig.10.2.(b)] termina en punta.

— Bala PP [fig.10.2.(c)], ademas de ser puntiaguda, la parte posterior es
troncoconica.

Nucleo Nucleo
/ - Envuelta Envuelta
BALA R BALA P BALA PP
(a) (b) (c)
Figura 10.2
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Modo de producirse el disparo: El chorro de fuego procedente de la cap-
sula fulminante, consecuencia de la incidencia del percutor, se comunica casi
instantaneamente a la carga de proyeccion.

Los gases producidos van aumentando de presion, hasta que venciendo la
resistencia del proyectil lo empujan a través del anima, haciéndole aumentar
progresivamente la velocidad hasta su salida por la boca de fuego.

El empuje de los gases sobre el cierre se manifiesta en el retroceso del arma.

10.1.a.(2). Clases de cartuchos

Cartuchos de guerra (figs. 10.1 y 10.2): En éstos, la bala esta constituida
por un nucleo de plomo endurecido con antimonio y la envuelta.

Cartucho de bala perforante [fig. 10.3.(a)]: Se emplea para perforar cha-
pas y blindajes.

Cartucho de bala trazadora [fig. 10.3.(b)]: Son los que en la parte ante-
rior del proyectil llevan una mezcla luminoso-fumigena, que permite ver la
trayectoria de €ste, especialmente de noche. Cartucho con bala incendiaria
[fig. 10.3.(c)]: Se intercala en la municion de las armas automaticas. Se
emplea contra objetivos provistos de materia facilmente inflamable o com-
bustible.

PERFORANTE TRAZADORA INCENDIARIA

Plomo

Ndcleo de
acero

Carga

Mo

Plomo

(a

Figura 10.3

Cartucho con bala de reglaje (fig. 10.4): Se emplea para la correccion de
tiro, pues hacen perfectamente visible el lugar del impacto. La explosion
de la pequena carga explosiva-fumigena se consigue por medio de un peque-
no percutor que incide sobre un detonador.
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BALA DE REGLAJE

Carga explosiva fumigena

Estuche de percusién
Percutor

Nucleo de plomo antimonio

Figura 104

Cartucho de salvas (fig. 10.5).
Hay tres clases de cartuchos:
— Sin bala (a).

— Con bala de madera (b).

— De plastico (¢).

Cartucho de instruccion: Consiste en un cartucho en el que la vaina se
prolonga en la bala. No tiene carga ni capsula fulminante. Se niquela para
diferenciarlo de los demas.

68.00
(©)

Caucho

Figura 10.5
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10.1.a.(3). Cartuchos para pistola (figs. 10.6, 10.7, 10.8)

CARTUCHO DE GUERRA

Figura 10.6

CARTUCHO DE GUERRA

Figura 10.7

CARTUCHO PARA SALVAS
Figura 10.8
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10.1.b. GRANADAS DE MANO

Son aquéllas preparadas para ser lanzadas por el combatiente mediante el
impulso de su brazo. Su trayectoria es curva y permite batir trincheras, abri-
gos, etc.

10.1.b.(1). Clasificacion:

— De guerra: Son las utilizadas en combate y contienen material
explosivo. Se dividen en:

* Ofensivas. Se emplean en el combate ofensivo. Deben causar los
mayores danos al enemigo sin alcanzar al personal que las utiliza.

* Defensivas. Se lanzan desde posiciones protegidas, para colocarse a
salvo de sus efectos. Su radio de accion es mayor y puede llevar o
producir mas metralla.

Es preciso destacar que en la actualidad existe la tendencia de fabricar
granadas con un radio de accion medio, utilizables tanto en ofensiva como en
defensiva.

— De instruccion: Son las mismas que las de guerra, pero lastradas con
pastillas de yeso, capsulas y multiplicadores simulados. Sirven para
instruir a las tropas en el lanzamiento y no contienen ningun elemento
activo.

— De ejercicio: Son iguales que las de guerra, pero se ha sustituido la
carga por un material fumigeno con objeto de que produzca efectos
visuales. Se utilizan en la realizacion de ejercicios, maniobras, etc.

— De ensenanza: No contienen materiales activos y normalmente van
seccionadas o con la carcasa transparente con objeto de poder apre-
ciar todos los elementos internos. Se utilizan para ayudar al instructor
en la ensenanza del funcionamiento de la granada.

10.1.b.(2). GRANADA DE MANO EA-R-41

Granada fabricada por plasticas Oramil S.A. Constituida por un cuerpo
de plastico y una carga de alto explosivo.

La espoleta funciona por el sistema de alineacion del tren de fuego, no
pudiendo nunca llegar a alinearse antes de 1 0 2 segundos con objeto de dar
seguridad al lanzador. El funcionamiento de la granada es por retardo nomi-
nal de cuatro segundos a partir de la iniciacion de la capsula primaria.
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Puede convertirse en defensiva mediante el acoplamiento de un vaso al
cuerpo de la granada. Este vaso defensivo lleva embutidas entre 2.000 y
3.000 bolas de acero que actuan de metralla.

— Caracteristicas:
e Longitud ................ 115 mm.
e Diametro ................ 53 mm (ofensiva); 61 mm (defensiva).
e Peso ..................... 220 g (ofensiva); 395 g (defensiva).
e Carga principal ........ 130 g.
e Tiempo de retardo .... 4s.

Actualmente esta prohibido el uso de esta granada, quedando como reser-
va de guerra, a la espera de declaracion de necesaria uniformidad de una
nueva granada de mano (en proceso).

10.1.c. COHETE DE LANZACOHETES “INSTALAZA” DE 88,9 mm

Estos cohetes estan preparados para ser lanzados por el lanzacohetes
“Instalaza” modelo 65 de 89 mm.

Para su lanzamiento emplean un motor-cohete.

Hay tres tipos de granada de guerra: la de carga hueca M-65, la granada
bivalente (rompedora-carga hueca) MB-66 y la fumigena incendiaria M-66

Existe, ademas, la granada de instruccion.

10.1.c.(1). Cohete de lanzacohetes “Instalaza” M-65 (fig. 10.9)

10.1.c.(1).(a). CARACTERISTICAS:

— Calibre del cuerpo ....... 74 mm.
— Longitud ................... 684 mm.
— Peso ... 2 kg.

10.1.c.(1).(b). DESCRIPCION

Esta formada por la ojiva, en cuyo extremo va alojada la espoleta; en su
union al cuerpo presenta seis resaltes para acomodar el calibre de éste al
del arma.

La carga va alojada en la parte cilindrica y troncoconica del cuerpo. La
atraviesa el conducto transmisor del fuego.

En la parte intermedia se aloja el multiplicador.

Al final, la cola con el motor-cohete incorporado termina en seis aletas
estabilizadoras, desplegables.
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imi Carga
Resaltes R’egubrlmlemo ¢}
conico

Espoleta radiales

Multiplicador Motor-cohete ~ Tobera

r“] ‘; -
Cola "l

Cuerpo Conductor Aleta desplegable
transmisor fuego

Ojiva

Aro de contacto

Figura 10.9

10.1.c.(1).(c). EspoLETA (fig. 10.10)

Es de doble efecto. Asegura el funcionamiento bien por choque directo
de la cabeza del percutor o por el avance del portacebo.

La grupilla de sensibilidad impide el funcionamiento sobre obstaculos
débiles (ramajes, hojarasca, etc.).

Al quitar el capuchon (seguro de transporte), que protege exteriormente
la espoleta, quedan libres las bolas que impedian que pudiera armarse.

Si el cohete asi preparado sufriera una caida sobre el percutor (2,5 m
max.) y saltara la grupilla de sensibilidad, todo el bloque, percutor, bolas,
portadetonador y detonador, se desplaza, rompiendo el portadetonador el
fondo de la espoleta.

Al producirse el disparo, el compresor retrocede, al vencer el vastago la
resistencia del alambre de acero, por la ranura que le sirve de guia. Cuando
cesa la aceleracion, el muelle se recupera, empujando al compresor hacia
arriba. Este movimiento es retardado (seguro de distancia), al tener que desli-
zarse el vastago por una rampa dentada. Al alcanzar el compresor su posi-
cion lfmite, deja en libertad las bolas que acerrojan el percutor, con lo que
€ste puede, en la incidencia, herir la capsula fulminante.

La espoleta no debe desarmarse. Cualquier cohete que presente huella de
haber sido forzado, debe darse por inutil.

10.1.c.(1).(d). MOTOR-COHETE

El interior de la cola forma la camara de combustion, con 19 macarrones
de polvora fijados a un disco soporte. El extremo de la cola esta conformado
para formar la tobera. En este extremo se aloja un encendedor eléctrico que
obtura la garganta de la tobera, haciendo estanco el interior.
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Figura 10.10
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El encendedor eléctrico, formado por un recipiente de material plastico,
contiene en su interior un filamento rodeado de sustancias pirotécnicas que
se inflaman al ponerse incandescente €l filamento, iniciando la combustion
de los macarrones de polvora.

Al filamento le llega la corriente mediante los conductores 1 y 2 (fig.
10.11) que estan en contacto, respectivamente, con los arillos 2 y 1.

Arillo 2 Terminal

Terminal Avillo 1

Conductor 1
Conductor 2

Figura 10.11

10.1.c.(2). Cohete de lanzacohetes “Instalaza” MB-66 (fig. 10.12)

10.1.c.(2).(a). CARACTERISTICAS:

— Calibre del cuerpo ....... 74 mm.
— Longitud ................... 658 mm.
— Peso ... 3 kg.

10.1.c.(2).(b). DESCRIPCION

En este cohete, el cuerpo de acero es el que, al fragmentarse, le da la
capacidad ofensiva contra personal al descubierto.

La corona dentada evita resbalamiento en el momento del disparo.

En la parte cilindrica y troncoconica posterior va alojada la carga. En la
parte intermedia (manguito de union) se aloja la espoleta.

La cola finaliza en unas aletas estabilizadoras fijas.

10.1.c.(2).(c). EspoLETA (fig. 10.13)

El manguito de union tiene un orificio para dar paso al vastago del seguro
de transporte, que atraviesa las partes moviles de la espoleta y asegura el per-
cutor. Este vastago es solidario de una pinza eldstica en forma de arco, que
abraza el manguito.
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Cuerpo de Manguito de

Corona dentada Recubrimiento ~ acero  pyiiplicador  UNioN

Motor cohete

=

Resaltes radiales Carga Espoleta Aletas estabilizadoras

Figura 10.12

Al quitar el seguro de transporte, queda el cohete listo para el disparo. El
hilo de acero (seguro de caida) impide el movimiento por su canal del vasta-
go del compresor. Cuando por efecto del disparo, el vastago vence la resis-
tencia del hilo de acero, al retroceder, por inercia, el compresor comprime su
muelle. El movimiento de recuperacion del compresor es retardado (seguro
distancia) por el resbalamiento del vastago por una rampa dentada.

Cuando el compresor llega al final de su recorrido, deja libre la bola, que
es obligada a salir de su alojamiento por el expulsor, descerrojando el cuerpo
cilindrico solidario del percutor. Al efectuarse el impacto, el conjunto avanza
guiado interiormente por el tubo, y, exteriormente, por el manguito, produ-
ciéndose la incidencia del percutor con la capsula fulminante.

Cuerpo )
cilindrico Tubo guia
Muelle .
TR Y Vastago II-|i|o acero
< RANN )
NN
\\\\ 2
N = :
\&\ )\\ 114 Y
N ki
N i) ¥
R \*\\\\\K‘f/ Bola
Expulsor Compresor
Véstago
Percutor
Figura 10.13
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10.1.c.(2).(d). MOTOR-COHETE
Similar al del M-65.

10.1.c.(3). Cohete de lanzacohetes “Instalaza” M-66 (fig. 10.14)

10.1.c.(3).(a). CARACTERISTICAS:

— Calibre del cuerpo ....... 88,9 mm.
— Longitud ................... 590 mm.
— Peso ... 2,75 kg.

10.1.c.(3).(b). DESCRIPCION

Es un cohete fumigeno que tiene efectos incendiarios (carga de fosforo
rojo) por la dispersion de particulas incendiarias producidas por la explosion
del multiplicador.

Este cohete no lleva resaltes radiales y carece de corona dentada.

La carga ocupa la ojiva y el cuerpo. En la parte intermedia (manguito de
union) se aloja la espoleta.

La cola finaliza en unas aletas estabilizadoras fijas.

Multiplicador Espoleta

Jil

Carga fumigeno-incendiaria

Figura 10.14

10.1.c.(3).(c). ESPOLETA
Similar a la del MB-66.

10.1.c.(3).(d). MOTOR-COHETE
Similar al del MB-66.

10.1.c.(4). Cohetes de instruccion del lanzacohetes “Instalaza”

Existen dos tipos de cohetes de instruccion, correspondientes a los mode-
los M-65 y MB-66.
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Su forma y peso son los de sus modelos correspondientes, pero sin carga.
Debe tenerse precaucion con ellas, ya que el motor-cohete tiene las mis-

mas caracteristicas que los de guerra.

10.2. ARTIFICIOS FUMIGENOS

10.2.a. DE OCULTACION (fig. 10.15)

Son botes cilindricos de hojalata conteniendo mezcla fumigena, compri-
mida a baja presion en las pesadas y en comprimidos a gran presion en las

restantes.
Producen un humo de color gris.

10.2.a.(1). Caracteristicas:

Bote Ocultacion (BO.)
Didmetro ..................... 50 mm
Altura ....................... .. 100 mm
Altura del comprimido .... 41 mm
Peso del comprimido ...... 200 g
Pesototal ..................... 280 g
Duracion emision ........... 35s
Iniciacion ... Espoleta

CO. Pesada num.18

(COP.18)
Diametro ...................... 185 mm
Altara ......................... 295 mm
Pesototal ...................... 10,7 kg
Duracion emision ........... 5 min
Iniciacion ................... Espoleta

10.2.b. DE SENALIZACION (fig. 10.16)

Candela Ocultacion (CO.)

73 mm
214 mm
160 mm
1400 g
1.600 g
4 min
Espoleta

CO. Pesada num. 12
(COP 12)

185 mm
332 mm
14 kg

11 min
Espoleta

Son botes cilindricos de hojalata conteniendo una mezcla fumigena-color
en comprimidos a gran presion, el bote, y en macarrones, la candela. Produce

humo del color indicado en la franja.
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Figura 10.15

10.2.b.(1). Caracteristicas:

Bote Ocultacion (BS.) Candela Senalizacion (CS.)

Diametro ..................... 50 mm 73 mm
Altura ... 100 mm 246 mm
Pesototal ...................... 210 g 800 g
Duracion emision ........... 25 30s
Iniciacion ... Espoleta Espoleta

Figura 10.16

10.2.c. LACRIMOGENOS (fig. 10.17)

Son botes cilindricos de hojalata conteniendo una mezcla fumigena
y lacrimogena en comprimidos a gran presion. Produce humos grises de
poder lacrimogeno.

10-14

DIFUSION LIMITADA




DIFUSION LIMITADA

10.2.c.(1). Caracteristicas:

— Diametro ................... 50 mm
— Altura ....................... 100 mm
— Pesototal .................. 280 g

— Duracion emision ........ 50s

— Iniciacion ... Espoleta

Figura 10.17

10.2.c.(2). Espoleta (fig. 10.18)

Comun para todas las candelas y botes.

Separada la lengueta del bote (a), se tensa el muelle de la espoleta tirando
del hilo (b). Al soltar el hilo (c), la incidencia del percutor en la capsula ini-
ciadora encendera el artificio.

. %l
/ .
/ )
/ .
f II
ll /'
T
(b) ()
Figura 10.18
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10.3. ARTIFICIOS DE SENALES E ILUMINACION

10.3.a. CARTUCHO PARA PISTOLA DE SENALES

Es una especie de cohete (fig. 10.19), que se dispara verticalmente por
efecto de una pequena carga de proyeccion, y simultdneamente inicia una
mecha lenta que actia como retardo en la toma de fuego de la bengala.

TAPA

Wm ARCILLA EN POLVO

DISCO DE PLOMO
BENGALA

MECHA'Y
MIXTO DE
COHETE

CARGA DE
TIT PROYECCION

Figura 10.19

10.3.a.(1). Cartuchos de senales calibre 4 (26,5) “LECEA” (fig. 10.20)

Caracteristicas:

— Calibre del cuerpo ....... 26,5 mm.

— Longitud .................. 52,5 mm.

— Alcance ..................... 80 m de altura.

— Luminosidad .............. 6.000 bujias (visibles en pleno dia a 2.000 m).
— Colores ..................... Blanco, rojo, verde y amarillo.

10.3.a.(2). Cartuchos de senales para lanzador “Expal” (fig. 10.21)

Caracteristicas:
— Calibre del cuerpo ....... 202 mm.
— Longitud ................... 490 mm
— Peso ... 24,7 g.
— Colores ..................... Verde, rojo y blanco.
Funcionamiento a percusion.
10-16
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AMARILLO BLANCO

VERDE

LAS DIFERENTES MUESCAS DE LOS CARTUCHOS
SIRVEN PARA LA IDENTIFICACION NOCTURNA

Figura 10.20

Figura 10.21

10.3.b. ANTORCHA DE SENALIZACION (fig. 10.22)

Son botes cilindricos de hojalata conteniendo la mezcla luminosa ligera-
mente prensada.
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10.3.b.(1). Caracteristicas

Duracion emision ...

Iniciador

Sujecion ...............

Un color

Tirafrictor
Patas abatibles

Figura 10.22

10.3.c. COHETES DE SENALES

Gran duracion

Bicolor

41 mm

549 mm

1000 g

11 min
Espoleta
Mango adapta-
ble clavado en
el suelo con
punta aguzada
que queda al
descubierto al
quitar el mango

10.3.c.(1). Cohete “LECEA” (foco giratorio) (fig. 10.23)

Descripcion:

Caracteristicas: Peso del cohete, 595 g.

NN R W=

Vastago disparador de acero.
Aletas estabilizadoras.

Cola estabilizadora.
Piston fulminante.

Orificio para comunicacion del fuego.
Camara de combustion.
Elemento luminoso.

Caperuza metalica.

Funcionamiento:
Se clava el vastago disparador (1), en tierra, con la inclinacion deseada,
se desliza la cola (3) por el mismo, dando un golpe seco para que se efectie
la percusion sobre el piston (4), quien a través de los orificios (5) del perno
da fuego a la carga de proyeccion alojada en la camara (6).
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Alcanzada la altura conveniente, se comunica el fuego al elemento lumi-
noso (7), que al producirse los primeros gases de su combustion, sale al exte-
rior arrancando la caperuza (8).

350

LA y

w| (A e 1
Z /‘ : i \\ @ \ \ \
8 7 6 5 4 3 \2

Figura 10.23

10.3.c.(2). Cohete “Lecea” con paracaidas (fig. 10.24)

Similar al anterior, con la unica diferencia de llevar alojado junto a la
bengala un paracaidas de papel especial (9). Su peso es de 830 g.

40

Figura 10.24

10.3.c.(3). Cohete “Lecea” silbante (fig. 10.25)

Similar a los anteriores, con la diferencia de llevar, en vez de bengala,
un elemento silbante (7) con su detonador de encendido (9). Su peso es de
775 g.
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Figura 10.25

10.3.d. COHETES DE ILUMINACION

10.3.d.(1). Cohete ‘“Lecea’ con paracaidas 516 (fig 10.26)

Similar a los anteriores con la diferencia de llevar una varilla (10) de
madera para evitar la compresion del paracaidas por la impulsion de salida.
Su peso es de 1.220 g.

e R,
700

460

/
10 9 450 7

Figura 10.26

10.3.d.(2). Cohete “Lecea” con paracaidas 516 C (fig. 10.27)
Similar al anterior, sin la varilla de madera. Su peso es de 950 g.
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Figura 10.27

10.3.e. ARTIFICIOS ESPECIALES DE SENALIZACION

10.3.e.(1). Petardo de senales para via férrea (fig. 10.28)

Caja cilindrica de cinc conteniendo una mezcla detonante sin poder rom-
pedor.
Caracteristicas:

— Diametro caja: 49,5 mm.
— Altura: 10 mm.
— Peso: 50 g.

Sujecion: Mediante pinza flexible, que abraza el riel.

Funcionamiento:
Al pisarlo la rueda se produce una detonacion que es percibida por el
conductor.

Figura 10.28
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10.3.e.(2). Boyas (fig. 10.29)

Permiten que los artificios enumerados anteriormente floten y puedan ser
utilizados en el agua.

Figura 10.29

10.3.e.(3). Bolsa de salvamento (fig. 10.30)

Bolsa de lona conteniendo:

— Dos artificios fumigeno-luminosos, de colores, que sirven para dar
senales diurnas y nocturnas.

— Bolsa de seda conteniendo 250 g de fluoresceina, la cual hace fluores-
cente y tifie una gran extension de agua durante un periodo de varios
dias. Esta provista de una cuerda de 2 m para sujetarla al bote salva-
vidas.

Figura 10.30

10.4. ARTIFICIOS INCENDIARIOS

10.4.a. NAPALM (fig. 10.31)
Compuesto de jabon de aluminio. Como gelatinizante se usan las gasolinas.
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10.4.a.(1). Caracteristicas de los envases

Lata 1 kg Lata 2 kg
Diametro ................... 185 mm. 185 mm.
Altura ....................... 125 mm. 248 mm.

Figura 10.31

10.4.b. LANZACARTUCHO INCENDIARIO DM-34 (GUERRA) (fig 10.32)

404 mm

Alojamiento del mecanismo
= de disparo

TANZACAR {UCHOS
50mm f E INCENDIARIOS
M

M-3¢
,{ {/] |- MUNKCION DE GUERRA

| AT Q1. 1578 | 70 mm

Caperuza protectora Tubo guia

Empunadura
Figura 10.32
10.4.b.(1). Descripcion
El lanzacartucho incendiario lleva incorporado dentro del tubo-guia el

cartucho fumigeno incendiario [fig. 10.33(a)], en uno de cuyos extremos va
alojada la carga incendiaria.

FUMIGENO
CARGA INCENDIARIA ZONA HUECA
] . . (a)
Cartucho fumigeno incendiario
Figura 1033 .a
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La empunadura abatida [fig. 10.33(b)] impide el funcionamiento del
mecanismo de disparo.

Pestillo de
) fijacion de la
Fulminante empuﬁadura
Empunadura
Carga de proyeccion en posicion
de seguro

(b)

Figura 10.33.b

10.4.b.(2). Caracteristicas:

— Peso carga incendiaria: 265 g.

— Peso carga proyeccion: 2 g polvora negra.
— Peso total: 640 g.

— Color: Caqui.

Se transporta en bolsas de plastico conteniendo tres cartuchos.

10.4.b.(3). Funcionamiento

Apretando el pestillo de fijacion se abre la empunadura, permitiendo el
acceso al gatillo, que estaba protegido por la misma.

Al apretar el gatillo, se dispara el percutor, que incide sobre el fulminan-
te, produciéndose la deflagracion de la carga de proyeccion, y como conse-
cuencia la expulsion del cartucho fumigeno incendiario que atraviesa la
caperuza protectora.

Al incidir sobre el terreno se produce la disgregacion y el incendio de la
mezcla.

Si el recorrido del cartucho es superior a los 70 m, la carga se disgrega en
el aire.

10.4.c. LANZACARTUCHO INCENDIARIO DM-38 (INSTRUCCION)

Es similar al de guerra, variando solamente en que la carga del cartucho
incendiario es inerte y que va pintado de azul.
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CAPITULO 11

MANEJO, CONSERVACION Y TRANSPORTE
DE MUNICIONES Y EXPLOSIVOS

11.1. ALMACENAMIENTO

11.1.a. EDIFICACIONES

Las construcciones destinadas al almacenamiento de toda clase de muni-
ciones, polvoras, explosivos, artificios, etc., reciben la denominacion de:

— Polvorin (En su acepcion mas correcta): Cuando esta dotada de pro-
teccion contra ataques aéreos. Generalmente son subterraneos o semi-
subterraneos.

— Deposito (En su acepcion mas correcta): Cuando su proteccion se
limita exclusivamente a evitar que los efectos de la explosion en uno
de ellos se multiplique.

Lo referido a polvorines y depositos con capacidad de almacenar gran
cantidad de municion esta contemplado en el Reglamento de Explosivos,
RES5-402.

Este manual trata lo referido a depositos de pequena entidad.

11.1.a.(1). Condiciones generales que deben reunir los depositos:

— Tener asegurada una buena ventilacion.

— Ventanas y puertas de cierre estanco. Deberan abrirse de dentro afue-
ra. Las puertas se cerraran con llave y estaran perfectamente engrasa-
dos los goznes.
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— No se permitira que a los lados de las paredes laterales o encima del
local destinado a deposito haya viviendas habitadas.

— Deben estar preservados de la luz directa, evitando que penetre el sol
por las ventanas.

— En sus proximidades no tienen que existir conducciones de agua.

— Evitar grandes cambios de temperatura. Ademas, tiene que procurarse
que la temperatura esté comprendida entre 10° y 30 °C.

— Deberan permitir almacenar por separado las municiones, polvora,
explosivos y artificios, y a su vez separados los tipos de €stos que
sean incompatibles entre si.

— Alejar de sus inmediaciones todo material capaz de producir incen-
dio. Practicar un cortafuego, si fuera preciso.

11.1.2.(2). Proteccion contra la humedad y el calor

Debe procurarse que los locales permanezcan ventilados, abriendo venta-
nas (provistas de tela metalica y proteccion para evitar sabotajes) y mantener
en perfecto servicio los respiraderos, aspiradores, ventiladores, etc. Evitar la
presencia o transito de roedores.

Para llevar un control permanente de las temperaturas y grados de hume-
dad, estaran provistos de un termometro de “maxima y minima” y de un
higrometro, como minimo.

— Calor: Las paredes que por su orientacion reciban directamente los
rayos solares, se conservaran pintadas de blanco.

— Humedad: Se mantendran y cambiaran los productos desecadores
(cal, carbonato calcico, etc.).

11.1.a.(3). Limpieza:

— La limpieza de los locales debe hacerse extensiva a pisos, puertas,
ventanas, mesas y en general a todo aquello que puede recoger algo
de polvo (estanterias, cajas, etc.).

— La limpieza se hara con puertas y ventanas abiertas.

— Los panos, algodones, esponjas, etc., empleados se deben sacudir des-
pués de cada operacion en lugares especialmente escogidos, que pre-
cisamente deben estar alejados y resguardados de los almacenes.

— Los residuos procedentes de la limpieza deben ser quemados diaria-
mente.

— Los elementos de limpieza se deben conservar en cajas apropiadas
fuera de los locales o en algun local adecuado solo para estos fines.
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11.1.a.(4). Precauciones dentro de los locales:

— No debera usarse calzado que tenga metal en la suela.

— No se llevaran cerillas, llaveros ni otra clase de objetos que puedan
producir chispas por frotamiento o caida casual.

— No se realizaran mas operaciones y trabajos que:

* Entrada, salida y estiba de paquetes.
* Limpieza del polvo.
¢ Examen visual (sin desarmar ni extraer nada).

11.1.a.(5). Trabajos en el exterior de los locales:

— Las distancias minimas a las que deben efectuarse la manipulacion y
trabajos son de 25 m para:

» Examinar, limpiar o engrasar proyectiles.

e Abrir o cerrar empaques, renovarlos o extraer o colocar en ellos
cargas explosivas, granadas de mano, etc.

» Examinar exteriormente cartuchos, polvoras y artificios de sefales
luminosas (cuando sean estables).

— Superior a 250 m para:

* Espoletar y desespoletar.
* Quemar y destruir pequenas cantidades de polvora.
* Descargar, quemar o destruir artificios no peligrosos.

11.1.a.(6). Otras precauciones:

— No se arrastraran los empaques, ni se les dara golpes contra el suelo o
contra otros empaques al descargarlos o apilarlos.

— Después de la salida, entrada y movimiento de polvora y explosivos,
se barrera el suelo perfectamente. Las barreduras se inutilizaran que-
mandolas lejos de los locales con toda clase de precauciones.

— El artificiero aleccionara a todo aquel que no conozca sus obligacio-
nes o no ponga el cuidado necesario en la labor que desarrolla.

11.2. MODO DE ALMACENAR

11.2.a. CONSTITUCION DE LOTES, PILAS, ESTANTES

Lote es el conjunto de elementos homogéneos tanto en la naturaleza de
los objetos como el estado en que se encuentran.
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Empaques son los recipientes (cajas, jaulas) generalmente de madera,
donde se encierran las municiones, explosivos y artificios para facilitar su
conservacion, almacenamiento y transporte.

Las municiones, explosivos y artificios para su almacenamiento se insta-
laran sobre estanterias, en lechos horizontales o formando pilas (apilados
verticalmente).

La colocacion debe permitir el recuento rapido, y facilitar la extraccion
de los que lleven mas tiempo almacenados.

Tanto las estanterfas como las pilas deberan mantenerse alejadas de las
paredes para facilitar la aireacion y evitar la humedad por contacto.

Al formar una pila se procedera a colocar una ficha (fig. 11.1), en la que
figuran:

— Procedencia, calibre.

— Lote del proyectil. Explosivo. Lote de carga.

— Sublote, si lo hay.

— Diferencias de peso en los proyectiles cargados.
— Fecha de fabricacion.

— Fecha en que cumple su vida probable.

— Existencia con sus altas y bajas.

11.3. MARCAS Y SENALES EN LA MUNICION

11.3.a. CARTUCHERIA

Se designa: AA. para ametralladora a bordo de aviones, ALT. para armas
automaticas de tierra y APF. para ametralladoras pesadas y fusiles.

Los distintos cartuchos se conocen por la coloracion del barniz productor
de la estanquidad de la capsula y en la union de la vaina y bala: ordinaria, en
verde; especial, en rojo.

La cartucheria especial lleva pintada, a partir de la punta, un cuarto de la
bala en:

— Negro: Perforantes.

— Verde: Trazadoras.

— Rojo: Incendiarias.

— Negro-verde: Perforantes-trazadoras.

— Negro-rojo: Perforantes-incendiarias.

— Azul claro: Perforantes-trazadoras-incendiarias.
— Aluminio: De reglaje.

Grabadas en el culote de la vaina llevaran:

— Calibre y clase de arma.
— Procedencia, taller de carga y fecha (solo ano).
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CANTIDAD

Fecha Existencia Queda Procedencia o destino
Alta Baja

NOTAS ACLARATORIAS

(1) Esta linea sera rellenada cuando se trate de una municion, polvora, explosivo o artificio que no constituya disparo completa o elemento
integrante de €l.

(2) Linea en reserva por si en un disparo completo fuera necesario una nueva voz.
(3) Columna reservada por si los distintos establecimientos usuarios de la misma creen oportuno resenar algun dato.
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11.3.b. GRANADAS DE MANO

Llevaran las siguientes indicaciones:

— El cuerpo de la granada pintado en gris.

— Una primera franja, de mayor anchura que las demas, es el indicativo
de la clase de granada.

— Amarilla: Explosiva.

Franjas de menor anchura complementan.

— Roja: Carga de explosivos de circunstancias.

— Azul: Carga de cloratos.

— Sin franja: Carga de explosivos de caracter permanente.
— Verde: Carga especial.

Las franjas de menor anchura complementan:

— Rojas.

— Una: Carga de ocultacion (fumigena).

— Dos: Carga de fosforo blanco.

— Tres: Carga incendiaria contracarro.

Un rombo sobre el cuerpo designara, con el suyo, el color de la nube.
— Blancas: Indica lacrimogenas.

¢ Una: Carga de cloroacetofenona.
* Dos: Carga de bromobencilo.

Llevara, ademas, una cruz de color blanco.

— Marca de denominacion de la granada.
— Sobre la cualidad:

e Ofensiva O.
e Defensiva D.

— Procedencia del vaso, fabrica y fecha (solo ano).

— Procedencia de la carga interior, Parque o Maestranza y fecha (solo ano).

— Tiempo de intervalo entre el momento de encendido y el de explo-
sion, dependiente del tipo de granada.

11.3.c. CANDELAS DE HUMO

— Una franja verde ancha: Carga especial.
— Franjas sobre el cuerpo:

* Rojas: Carga de ocultacion.
* Blancas: Carga lacrimogena.
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Una: de cloroacetafenona.
Dos: de bromobencilo

* Azules: Carga de estornutatorio.

Una: de difenilcloroarsina
Dos: de adamsita.

11.3.d. DETONADORES DE GRANADAS DE MANO

Llevaran indicaciones relativas a:

— Empleo
— Procedencia.

11.3.e. CARTUCHOS PARA PISTOLA DE SENALES

Llevaran indicaciones relativas a:

— Color de la senal.

— Clase de arma.

— Tiempo de duracion de la senal luminosa.
— Procedencia, taller y fecha (solo ano).

11.3.f. COHETES DE SENALES

Llevaran indicaciones relativas a:
— Clase de cohete
« Pintado de blanco: iluminacion.

Sin franja: terrestres.
Franja azul: desde el aire.

¢ Pintado de color de la senal: de senales.

— Tiempo de duracion de la senal luminosa.
— Procedencia, taller y fecha (solo ano).

11.3.g. PETARDOS

Llevaran las indicaciones relativas a:
— Numero del petardo, peso del explosivo.
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— Clase de explosivo.
— Procedencia y fecha (solo ano).

11.3.h. DETONADORES COMPLETOS

Llevaran las indicaciones relativas a:

— Procedencia, taller de carga, fecha (solo ano).
— Tiempo de duracion de la mecha.

11.3.i. MECHAS

Llevaran indicaciones relativas a:

— Clase de mecha.

— Velocidad de combustion o explosion.
— Permeabilidad.

— Procedencia y fecha (ano solo).

11.3,j. DETONADORES

Llevaran indicaciones relativas a:
— Clase de detonadores:

¢ Ordinarios: Sin marca.
 Eléctricos: E.

e Tension: T.

e Cantidad: C.

— Numero del detonador.
— Peso fulminante.
— Procedencia, taller y fecha (solo ano).

11.4. MARCAS Y SENALES EN LOS EMPAQUES

11.4.a. PARA GRANADAS DE MANO Y CARTUCHERIA

Llevaran las indicaciones siguientes:

— Cantidad de elementos que contiene el empaque. En numero y sobre
la tapa lateral 1.°.
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— Naturaleza del contenido. Sobre la tapa y lateral 1.

¢ Granadas de mano: g.m.
¢ Cartucheria: Cartuchos (sin abreviatura).

— Armas que los emplean sobre la tapa y el lateral 1.%

o Ametralladora: Am.

¢ Fusil ametrallador: F.Am.
¢ Fusil: Fus.

¢ FR-8: FR-8.

¢ Pistola: Pist.

— Calibre en mm (en numero).

— Longitud en calibres (en niimero). Solo para los superiores a 20 mm.

— Para las armas que lo necesiten, modelo, o, en su defecto, marca del
arma.

— Elementos que acompanan al proyectil: Sobre la tapa y el lateral 1.

* Disparo completo: C.

* Proyectil engarzado sin espoleta: E.S.E.
 Cartucho completo, suelto, con cargador: C.S.Cg.
* Cartucho completo, suelto, sin cargador: C.C.Cg.

— Las designaciones correspondientes a la clase de granada de mano y
cartucheria.
— Contrasena del parque que efectuo el empaque. Sobre el lateral 2.°.

11.4b. PARA MULTIPLICADORES, DETONADORES, CARTUCHOS
DE PROYECCION Y OTROS

Llevaran las indicaciones siguientes:

— Numero de elementos que contiene el empaque. Sobre tapa y lateral 1.°.
— Designacion de elemento y clase. Sobre tapa y lateral 1.°.

— Aplicaciones. Sobre tapa y lateral 1.°.

— Procedencia. Sobre lateral 2.°.

— Peso bruto y numero del empaque. Sobre el lateral 2.°.

11.4.c. PARA POLVORA SUELTA Y EXPLOSIVOS

Llevaran las siguientes indicaciones:

— Peso en kilos del contenido. Sobre la tapa y lateral 1.°.
— Filiacion o clase de polvora, del explosivo y namero del Registro
General. Sobre la tapa y lateral 1.°.
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— Aplicacion. Sobre la tapa y lateral 1.°.
— Procedencia, lote. Sobre lateral 2.°.
— Peso bruto y numero del empaque. Sobre lateral 2.°.

11.4.d. DESIGNACION, POR LETRAS Y NUMEROS, DE LAS
GRANADAS DE MANO, PARA ROTULACION DE
EMPAQUES, PILAS Y OTROS

Granada de mano.
Granada ordinaria:

— Con carga de explosivos de circunstancias ........... g.m.-1
— Con carga de explosivos de caracter permanente ... g.m.-2
— Concargadecloratos .......................o g.m.-3

Granada de ocultacion, con carga de fosforo blanco:

— Nuberoja ................ g.m.O.-1

— Nube naranja ............ g.m.0.-2

— Nube amarilla ........... g.m.0.-3

— Nube verde .............. g.m.0.-4

— Nubeazul ................ g.m.0.-5

Granada de ocultacion, con carga de clorosulfonico:
— Nuberoja ................ gm.O.-11

— Nube naranja ............ g.m.0.-22

— Nube amarilla ........... g.m.0.-33

— Nube verde .............. g.m.0.-44

— Nubeazul ................ g.m.0.-55

Granada con carga de agresivos quimicos vesicantes:
— Iperita ..................... gm.G.-1

— Lewisita .................. gm.G.-11

— Cloroacetofenona ...... gm.G.-2
— Bromobencilo ........... g.m.G.-22
Granada con carga de agresivos quimicos sofocantes:
— Fosgeno .................. g.m.G.-3
— Difosgeno ................ gm.G.-33
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Granada con carga de agresivos quimicos estornutatorios:

— Difenilcloroarsina ...... g.m.G.-4

— Adamsita ................. g.m.G.-44

Granada incendiaria con carga de fosforo ..................... gml.-1
Granada incendiaria con carga de termita ....................... gml.-2
Granada incendiaria con carga de materias combustibles .. g.m.I.-3
Granada incendiaria con carga de materias inflamables .... g.m.I.-4
Granada de instruccion ............................................. g.m.In.

11.5. INSTALACION EN LOS DEPOSITOS

No se deben almacenar elementos o productos diferentes en un mismo
local. Deben conservarse separadamente:

— Las polvoras negras y pardas.

— Las de nitrocelulosa.

— Las de nitroglicerina.

— Los explosivos homogéneos.

— Los elementos inestables.

— Los proyectiles cargados.

— Los disparos completos, con vaina engarzada.
— Los artificios.

— Los proyectiles de cargas especiales.

Al colocar los proyectiles se debera tener en cuenta que las espoletas que-
den en direccion opuesta a los pasillos de transito.

11.6. MANIPULACION Y TRANSPORTE

En el transporte se tomaran las precauciones necesarias para evitar acci-
dentes, siendo éstas tanto mayores cuanto mayor sea la sensibilidad de las
materias transportadas.

— No se arrastraran, empujaran o golpearan los empaques y se evitara
en lo posible el traqueteo.

— Se evitara ir demasiado cargado y la carga en equilibrio inestable.
Toda posicion incomoda puede dar lugar a un paso en falso o una
caida, que puede tener graves consecuencias.
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— En toda clase de transporte hay que cuidar que no haya movimiento
en el interior del empaque.

— Los detonadores no deberan transportarse junto a los petardos, tenien-
do siempre con los referidos detonadores los mayores cuidados, por-
que su explosion se produce por golpes relativamente ligeros,
friccion, vibraciones violentas o elevacion de temperatura. Como
consecuencia de esto, es necesario proteger los detonadores sueltos
contra golpes, aplastamientos y roces con cuerpos punzantes o duros.

— En la carga, los proyectiles deberan quedar perpendiculares a la direc-
cion de marcha.

— En la carga nunca debera efectuarse al limite de las posibilidades del
vehiculo y se situara dentro de sus empaques lo mas lejos posible
del tubo de escape.

— Los vehiculos seran cubiertos; en caso contrario, se cubrira la carga
con lonas.

— Durante las operaciones de carga y descarga los motores deberan per-
manecer parados.

11.7. DESTRUCCION DE EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS

Con frecuencia, resulta necesaria la destruccion de pequenas cantidades
de explosivo sobrante. Estas recomendaciones resultan aplicables a este caso.
Cuando se trata de cantidades considerables o explosivos sospechosos de
estar en mal estado, cuyas caracteristicas pueden estar modificadas, se debe
contar con el asesoramiento de un especialista (TEDAX), que dirija los tra-
bajos y establezca las medidas de seguridad necesarias en cada caso.

Por tratarse de una operacion no muy habitual, se deben extremar las pre-
cauciones y observar estrictamente las recomendaciones que se exponen a
continuacion.

En el caso concreto de la destruccion de pequenas cantidades de explosi-
vo, se suelen utilizar uno de los siguientes métodos:

— Por explosion.
— Por combustion.
— Por disolucion en agua.

Para la eleccion del método mas apropiado en cada caso, se tiene que
tener en cuenta una serie de factores condicionantes, tales como: caracteris-
ticas topograficas de la zona, cantidad de explosivo a destruir, tipo de explo-
sivo, etc.
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Tanto si se trata de destruccion por explosion como por combustion,
deben considerarse unas distancias de seguridad tanto con respecto a zonas
habitadas y de paso, como al personal que realiza la destruccion.

La cantidad de explosivo a destruir depende del método que se vaya a
utilizar, y sobre todo, de las distancias de seguridad disponibles.

Si se emplea el método por explosion, es conveniente fraccionar el explo-
sivo lo mas posible.

Cuando el sistema sea €l de combustion, no se deben sobrepasar los 12,5 kg
por operacion. Las diversas partidas deben situarse con una separacion entre
si tal que la explosion de una partida no origine la de las adyacentes.

11.7.a. DISTANCIA ENTRE LAS PARTIDAS DE EXPLOSIVO A

DESTRUIR
Cantidades de explosivo a destruir Distancias minimas
Hasta 1 kg 2m
De 1 a2kg 3m
De2a5kg 5m
De5al0kg 7 m
De 10 a25 kg 10 m
De 25 a 50 kg 15m
De 50 a 100 kg 20 m

La destruccion por explosion puede resultar el método mas eficaz, en
algunos casos para la destruccion de pequenas cantidades de explosivo, por
su rapidez y, sobre todo, por que es una técnica que el usuario conoce perfec-
tamente.

Dentro de este sistema de destruccion existen distintas variantes; éstas
pueden ser: por explosion al aire, explosion bajo arena y explosion bajo agua.

La destruccion por explosion al aire suele ser la mas utilizada por su sim-
plicidad. Sin embargo no es muy aconsejable ya que aunque solo se destru-
yan pequenas cantidades en cada explosion, la onda aérea que se genera es
de elevada intensidad. Al elegir el lugar donde se va a efectuar la destruc-
cion, se deben guardar unas distancias minimas de seguridad, en funcion del
peso de explosivo a detonar.

Estas distancias no garantizan la no rotura de cristales; para ello, las dis-
tancias deberan ser tres veces superiores. Pero incluso asi el nivel de ruido
puede ser molesto para las personas.

Por otra parte, las condiciones topograficas y meteorologicas pueden
incrementar considerablemente la intensidad de la onda aérea en ciertas
direcciones.
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11.7.b. DISTANCIAS MINIMAS A LUGARES HABITADOS Y VIAS DE

COMUNICACION
Cantidad de explosivo a destruir Distancia minima
Hasta 1kg 150 m
Dela2kg 200 m
De2a5kg 250 m
De5al0kg 325m
De 10 a25 kg 450 m
De 25 a 50 kg 550 m
De 50 a 100 kg 700 m

11.7.c. DISTANCIA MINIMA DE PROTECCION DEL PERSONAL
(A CUBIERTO DE PROYECCIONES)

Cantidad de explosivo a destruir Distancia minima
Hasta 1 kg 50 m
Dela2kg 60 m
De2aSkg 75 m
De 5al0kg 100 m
De 10 a25 kg 125 m
De 25 a 50 kg 150 m
De 50 a 100 kg 200 m

Mediante el sistema de explosion bajo arena se reduce considerablemente
el nivel de ruido, dependiendo del espesor de la capa de arena. Tiene el prin-
cipal inconveniente que en caso de producirse un fallo resulta dificil recupe-
rar el explosivo sin deteriorarlo.

El método de explosion bajo agua se utiliza frecuentemente en voladuras
submarinas. Para evitar el riesgo de proyecciones y de onda aérea es aconse-
jable profundizar a unos 10 m. Tiene el inconveniente de que la onda se
transmite a través del agua con el consiguiente peligro para las personas y la
fauna acuatica.

La destruccion de explosivo por combustion es otro sistema muy utiliza-
do para pequenas cantidades.

Se puede pensar que este sistema no entrana riesgo, pero nada mas lejos
de la realidad, ya que de la combustion se puede pasar a una deflagracion e
incluso a una detonacion.

Una de las formas de activacion de un explosivo es el calentamiento. Al
alcanzarse una determinada temperatura se inicia la reaccion. En este proce-
so de transicion de combustion a detonacion juega un papel muy importante

11-15

DIFUSION LIMITADA




DIFUSION LIMITADA

la cantidad de explosivo y, sobre todo, las dimensiones de los petardos o car-
tuchos. También es muy desfavorable el confinamiento del explosivo.

Por todo lo anterior, el lugar donde se realice la destruccion debe guardar
las correspondientes distancias de seguridad en funcion de la cantidad de
explosivo.

Para efectuar la destruccion se prepara una cama de lena fina, de dimen-
siones apropiadas a la cantidad de explosivo. Los cartuchos o petardos se
extienden sin formar monton, evitando que se salgan de la cama o estén en
contacto con el suelo.

Nunca deben quemarse los explosivos dentro de sus embalajes y se debe
evitar cualquier tipo de confinamiento.

El sentido de la propagacion del fuego debe ser contrario a la direccion
del viento, a fin de impedir que la llama dirigida por el viento provoque un
excesivo calentamiento del explosivo.

Terminada la operacion, se debe dejar pasar un tiempo prudencial, para
comprobar que no han quedado restos de explosivo sin quemar.

El mejor método de destruccion de explosivos pulvurentos es el de diso-
lucion en agua, siempre que no contengan nitroglicerina. Concretamente, la
nagolita se disuelve en agua con suma facilidad.

El cordon detonante arde bien y su recubrimiento de polivinilo ayuda a la
combustion. Por tanto el mejor sistema de destruccion de cordon detonante
es extendiéndolo longitudinalmente sobre una cama de lena fina. Nunca debe
quemarse en los carretes ya que el confinamiento que ello implica unido a la
elevacion de temperatura puede provocar la detonacion.

También puede destruirse detonandolo. Si existieran problemas de onda
aérea, con un simple recubrimiento de 20 a 30 c¢m de tierra se reduce de
forma considerable.

En el caso del cordon submarino reforzado, es preferible la detonacion ya
que el confinamiento que produce el recubrimiento reforzado con hilos de
acero lo hace peligroso para ser quemado.

Para destruir los detonadores, por tratarse de pequenas cantidades, se sue-
len introducir en una carga, entre los petardos o cartuchos de explosivo. En
el caso de que esto no resulte facil se utiliza el sistema de explosion, pre-
ferentemente bajo confinamiento. Para ello, se forman mazos de unos 25
detonadores agrupados con cinta adhesiva y con los hilos de conexion (rabi-
zas) en una misma direccion. En contacto con las cdpsulas se coloca un
petardo-cebo.

Hay que tener en cuenta que en esta operacion se producen muchas pro-
yecciones de metralla.
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ANEXO A

RELACION DE ABREVIATURAS

A Amperio

AM Acoplador de Mecha

AR Antirremocion

BL Bote Lacrimogeno

BO Bote Ocultacion

BS Bote Senalizacion

CE Tetralita

Cco Candela Ocultacion

cop Candela Ocultacion Pesada

CS Candela Senalizacion

CSP.2 Cordita, tipo de polvora reglamentaria en Inglaterra
DC Detonador Completo

E-1 Detonador Instantaneo eléctrico

EM Encendedor de Mecha

EXPAL Explosivos Alaveses

kg Kilogramo

M-1 Detonador Militar de Mecha

MR Cordon detonante (Mecha rapida)

NM Mecha Lenta

NSD Polvora de nitroglicerina sin disolvente
PENT Pentrita

PG-2 Tipo de explosivo plastico

pPVC Tipo de polimero

RDX Hexogeno (el numero del explosivo de seguridad)
T4 Hexogeno

TNF Acido picrico

UcCo Unidad, Centro u Organismo
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Voltio

Explosivo plastico
Centimetro
Gramo

Metro

Minuto

Milimetro
Segundo
Microfaradio
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ANEXO B
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Distinta propaganda y articulos de empresas relacionadas con los explosivos.
Explosivos y destrucciones. Procedimientos operativos. Nivel especifico.
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