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Empleo de la dinamita

OBJETO

1.—Objeto. Estas instrucciones comprenden las precau-
ciones que hay que tomar para la seguridad de lasper-
sonas y propiedades, y para evitar los accidentes que
puedan ocurrir al emplear dinamita u ofros explosivos
durante la ejecucién o conservacién de una obra.

En estas instrucciones se incluyen las reglas que
seguirdn todos los empleados, y en particular los
elegidos para el manejo de los explosivos.

Todos los polvoreros y sus ayudantes empleardn los
métodos que aqui se describen. Siempre que al hacer
un trabajo se necesite emplear la dinamita, cada pol-
vorero y ayudante tendrd una copia de estas instruc-
ciones en su poder,

En estas instrucciones cuando se diga «polvorero»
o «ayudante» de polvorero, se entenderd que estas
palabras indican a personas que poseen los certifica-
dos que se indican mds adelante,

PRECAUCIONES GENERALES

2,—Todos los empleados observardn las reglas si-
guientes, con amenaza de severo castigo en caso de
incumplimiento de las mismas.
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4 1,201

a) Solamente los polvoreros y sus ayudantes
podran manejar la dinamita, pélvora, delonadores u
otros explosivos. :

b) No se fumar4, ni se llevardn cerillas u otras
substancias inflamables en un radio de 15 metros al-
rededor de los sitios donde se emplea o almacena la
dinamita. '

¢) No se encenderan cerillas, hogueras, ni com-
bustible alguno en un radio de 15 metros alrededor
de los sitios donde se emplean o almacenan los explo-
sivos. Solamente el polvorero o el ayudante podrén
pegar fuego a la dinamita en la forma que se descri-
be en el pérrafo 28.

d) No se aproximard la dinamita ni otros explosi-
vos a lugares tales como fraguas u otros sitios en los
que haya fuego y puedan saltar chispas.

e) No se ofrecera para el acarreo, ni se entrega-
rdn a empresas de servicios publicos, como ferroca-
rriles, etc., dinamita, pélvora, dstonadores ni otros
explosivos ni a persona alguna que no esté debida-
mente autorizada.

f) Solamente el polvorero o su ayudante podrén
recibir entregas de dinamita o de otros explosivos,
de los abastecedores o de cualquier otra persona que
haga el transporte.

g) Solamente el polvorero o su ayudante podrén
ayudar a transportar o almacenar la dinamita u otros
explosivos. Queda prohibido realizar este transporte
por otras personas.

i) No se llevara la dinamita, ni los detonadores
en los bolsillos, ni en los equipajes cuando se viaje

por cualquier medio de locomocién de los utilizados
por el piiblico.

i) Solamente los polvorercs o sus ayudantes
tocardn o manipulardn los explosores eléctricos,
sus hilos conductores o las herramientas para Ia pre-
paracion, colocacién o atacado de los explosivos,
mientras se ejecuta el trabajo relacionado con el
empleo de los mismos.

i) Todo el personal extrafio al manejo de explosi-
vos se mantendra a una distancia segura de los sitios
en que se hace la manipulacién de los mismaos.

3.—Todos los polvoreros y sus ayudantes observarén
las reglas siguientes:

a) Antes de empezar cualquier trabajo relaciona-
do con el empleo de los explosivos, tendran que pro-
veerse de un certificado del Director de Construccio-
nes y Conservacion de la Compaiifa Telefénica o de
un representante suyo, y de los certificados, permisos
y otros requisitos exigidos por las Ordenanzas Mu-
nicipales o reglamentos en vigor.

b) Durante el transporte a mano de la dinamita,
detonadores eléctricos 4 otros explosivos, se utiliza-
ran recipientes adecuados para el caso conservando-
los en ellos hasta que sea necesario emplearlos,

¢) Sedispondrd de los explosivos que no se hayan
utilizado en el trabajo en 1a forma que se indica en
los parrafos 26 a 29 y de acuerdo con las Ordenan-
zas Municipales u otros reglamentos.

d) En todos los trabajos relacionados con el em-
pleo de los explosivos se seguirdn estas reglas asi
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como todos los reglamentos vigentes exigidos por las
Autoridades.

4.—Los empleados encargados de la compraomanejo
de explosivos, observardn las reglas siguientes:

a) Los empleados a quienes se entrega dinamita
o detonadores, dardn cuenta exacta de dicho material,
devolviendo el sobrante del mismo.

b) Sellevard una relaciéon completa y detallada
de toda la dinamita que se reciba, se emplee, se
venda, se queme, se devuelva o se utilice de otro
modo cualquiera. Con objeto de llevar esta relacion
de una manera uniforme, puede emplearse un impreso
andlogo al siguiente:

ANVERDSU DE LA NMUJA UE KEDDRNDINUIS

Relacidn indicando fa disposicion de los eXplosivos  cesse ef reverse)
Relacion de explosivos ulillzados, | Juanm Vézquez  Progreso, d, Madrid

vendidos, quitoados o devueltos por ' Nombors dol capatar Domicilia
i l}inuﬂimlj 2 ]]lumis:lliu - sitio
sl empleado | de fa persona | Modo .| piNamiTA ;
donde se empled Nimero
Fecha | 1€ hfe use | fue ha_l;e uso de ik : i
1928 |En caso %e Veataen aso e reat ml:'" ”E"Ei‘:m io- | %o | defona-
nombre amicilio ele. . : arca
del comprador | del comprador |_ ¥ 0.° de los pos'es| gramos | Tuerza | fae
pi-Sire) /. Vazquez |Progreso, \Explotatos) Postes 8220 § 1. | 40 |Ajax] 40
a
| Progrese-Afocha
» | S Vdzquez| "> | Vendidos | T
L8 ligros 1
3 | Moemados |
-

ISaSoog mies d20es . Septre.a s septretog, S Vieauer

Firma de! capataz

REVERSO DE LA HOJA DE REFERENCIA

Relacion de recibo de explosivos (éases anverso

DINAMITA ;
Feeha | ——————.— [N.° de detonadores|Nombre y domicilio N°’g§[§ 'Eg;f:ﬁé:ﬂdu
1926 | Kilos recibidos | o o0 recibios | del que los remite |que recibe los exp'osivos
h"_‘_’_‘.‘_‘_’.‘- T 4o Francisco Gomez| Juan Vdzquez

Lavapiés, 49
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CERTIFICADO DE APTITUD
PARA EL MANEJO DE LOS EXPLOSIVOS

3.—Los explosivos serdn manipulados sclo por pol-
boreros y ayudantes que posean certificados de
aptitud extendidos por el Director de Construcciones
0 por un representante autorizado, ademas de los
certificados y permisos que se exigen en las Orde-
nanzas Municipales. Todo trabajo que implique el
uso de explosivos estara siempre a cargo de un pol-
vorero competente que ejecutars toda la labor bien
personalmente o bien con el auxilio de ayudantes
autorizados que puedan ejecutar todos los trabajos,
con excepcién de los que se refieren al transporte de

explosivos. !
6.—Certificados de aptitud de los polvoreros. Se
; e?rtenderén por el mencionado Director de Construc-
ciones o su representante autorizado a los empleados
de la Compaiiia que, mediante examen, hayan acre-

" ditado lo siguiente:

a) Saber hablar, leer Yy escribir el castellano.

. b) Observar buena conducta, ser sobrio ¥ tener
buen criterio.

¢) Acreditar, mediante un examen, el conoci-
miento de las reglas dadas en estas instrucciones,

d) Tener la experiencia suficiente en el empleo
de los explosivos, demostrando que esta familiariza-
do con las diferentes clases de trabajo que ha de
d_esem;_)eﬁar. Esta experiencia podrd haberla adqui-
rido, bien como ayudante en el servicio de Ia Com-

paiifa Telefénica o como polvorero en el servicio de
otras empresas. En el primer caso presentara un cer-
tificado firmado por todos los polvoreros a cuyas
ordenes haya estado, indicando las clases de trabajo
que ha desempefiado. En el segundo caso, presenta-
rd también un certificado firmado por el representante
de la Compaiiia en que presté servicio, consignando
el tiempo servido y la clase de trabajo realizado.
7.—Preparacion para ayudantes de polvorero. Los
polvoreros serdn auxiliados en su trabajo por los
empleados designados por la Direccién para este
objeto. Entre los empleados que deseen probar sus
aptitudes como polvoreros se dard preferencia a los
que observen buena conducta y sepan leer y escribir.
Las obligaciones de los polvoreros a quienes se les
asigna un ayudante, serdn: instruirle en el manejo
de los explosivos y hacerle practicar las diferentes
operaciones referentes a este trabajo. Solamente po-
dran ser enviados los ayudantes para recibir y trans-
portar los explosivos cuando se trate de una de las
tres clases de material siguientes:

a) Dinamita y polvora blanca.

b) Detonadores eléctricos.

¢) Herramientas y otros objetos metélicos.

Todo otro trabajo verificado por los ayudantes, en
relacion con el manejo de los explosivos, se hard a
la vista de un polvorero. Estos trabajos son los si-
guientes:

d) Abrir cajas de dinamita o paquetes de detona-
dores eléctricos. &

e) Deshelar dinamita.
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f) Quemar dinamita de desecho.

g) Cebar cartuchos de dinamita.

h) Colocar y atar cartuchos cebados.

i) Conectar los conductores principales a las
maquinas explosoras y accionar las mismas.

j) Abrir nuevos taladros después de un barreno
fallido,

k) Hacer pruebas con el galvanémetro.

En el caso de ayudantes que deseen probar su
aptitud como polvoreros, los que ya ejercen este
cargo, dardn una relacion detallada a los Jefes cuan-
do a su juicio el ayudante posea la suficiente précti-
ca de las distintas clases de trabajos para capacitarle
como tal polvorero. Entonces ser4 sometido a examen
y si queda probada su suficiencia podrd recibir ¢l
certificado de aptitud como polvorero.

EQUIPO PARA EXPLOSIVOS

8.—Se empleardn los siguientes aparatos y materia-
les para la preparacion y explosién de los barrenos:

a) Dep6sito portatil para dinamita. ,

b) Depésito portétil para detonadores eléctricos.

¢) Maquina explosora.

d) Hilo conductor principal. (No menor de 60
metros para barrenar hoyos de poste, o zanjas. No
menor de 120 metros para volar tocones de 4rboles
y piedras.)

e) Hilo para conexiones.

f) Cinta aislante.

g) Cuchilla de los empleados para cortar fa cu-

bierta de los cables o un cuchillo de cocina con hoja
de 10 cm. de largo.

h) Destornillador.

i) Alicates,

i) Mazo de madera.

k) Cufias de madera.

1) Termdmetro.

m) Vasija para deshielo. (Esta solo se llevars
durante aquellas épocas del afio en que la tempera-
tura baje de 15° ¢. durante varias horas del dia.)

n) Cubos de hierro galvanizado. (Sélo se lleva-
ran durante agquellas épocas del afio en que la tempe-
ratura baje de 15° c. durante varias horas del dia.)

0) QGalvanémetro. (Sélo se llevard en el caso de
trabajos que precisen una cantidad importante de
barrenos miltiples.)

p) Detonadores eléciricos reglamentarios. (Su
nimero depende de la importancia de los trabajos.)

q) Grados aprobados de dinamita, es decir, su
fuerza, que se determinard segtin la magnitud de los
trabajos.

r) Atacador de madera.

s) Guantes de lona.

t) Herramientas necesarias para preparar los ba-
TTrenos.

9.—Mdqguina explosora. Solamente se empleard un
tipo de maquina reglamentario (fig. 1). Esta serd de
las de tipo de cremallera que se baja por presién
brusca sobre la empufiadura exterior en que termina.
Al llegar a la parte mds baja de su carrera oprime
un resorte que tiene por objeto lanzar la corriente
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12 1,201
en la linea en &€l momento de su intensidad médxima.
La médquina tendrd una capacidad para diez detona-
dores eléctricos, por lo menos, e ird pintada de rojo,

y con caracteres negros se pondréd, sobre dos de sus
lados, en forma bien visible, la palabra «Peligros.

MAQUINA EXPLOSORA :
Con capacidad para hacer explotar 10 detonadares

Mangodela
cremallera

_i-’—‘"
msmuccfg;ié%
A EL M
PARA i

Fig. 1

10.—La dinamita serdllevada iinicamente en el depc-
sito portatil para transporfe de la dinamita a
mano. Este depésito consiste en una caja de madera

dura con tapa y asa (véase la figura 2)..Debe tener-
se cuidado de que no haya en el interior de la caja
astillas, clavos, tornillos ni parte metalica alguna. El
exterior de la caja deberd pintarse de rojo, poniendo
con pintura negra, en los costados de Ia caja, las
palabras «No acercarse», «Depésito de explosivos»,
«Peligro». El tamafio de las letras sera de tres cen-
timetros. En la parte anterior y posterior de la caja
se pondrd, con caracteres de unos tres centimetros,
la palabra «Dinamitas. Debe conservarse la pintura
exterior en perfecto estado, asi como las letras,
sustituyendo la caja por otra cuando por el uso
pierda la pintura o las letras no resulten bien legibles.
La capacidad de la caja es aproximadamente de
12 kilogramos de dinamita o sean unos 50 cartuchos.
La caja se forrard con papel impregnado en parafina
u otra substancia impermeable a la nitroglicerina. El
fondo de la caja se cubrird con una capa de serrin
de un centimetro de espesor. Los paguetes de dina-
-mita se colocardn rodeados de serrin, de modo que
queden a 1,5 cm. de separacién unos de otros para
evitar que sus choques durante el transporte pudieran
hacerlos explotar.
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Fig. 2

En el caso en que la caja se manche de nitroglice-
rina, se frotara con un cepillo duro empapado en una
disolucién de medio litro de agua, medio litro de
alcohol y 225 gramos de sulfuro sédico o potésico.

11.—Se llevardn los detonadores eléctricos solamen-

te en el depdsito portdtil para transportar deto-
nadores eléctricos. Este depésito consiste en una
caja de madera fuerfe con tapadera y asa (fig. 3).

Debe tenerse cuidado de que no haya en su interior
astillas, clavos, tornillos ni parte metélica alguna. El
exterior de la caja debe pintarse de rojo, poniendo,
con pintura negra, las palabras «Peligro», «No acer-
carse», «Depésito de explosivos». El tamario de estas
letras serd de unos tres centimetros. En la parte
anterior de la caja se pondrd con caracteres de un
centimetro, y también en negro, la palabra «Detona-
dores». Se conservard la pintura de la superficie
exterior de la caja en perfecto estado, asi como las
letras, que serdn siempre bien legibles. Cuando la
pintura pierda por el uso, se sustituird la caja por
otra nueva, enviando aquélla al almacén para que
sea pintada nuevamente.
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Fig. 3

La capacidad del depésito es de un paquete de
50 detonadores. La caja llevard un almohadillado de
tres centimetros de espesor con objeto de amorti-
guar los golpes que puedan recibir los detonadores.

Al sacar los detonadores del paquete del depé-

sito, se rellenardn los huecos con papel, para evitar
durante el transporte el movimiento de los que quedan.

12. —Hilo conductor y cinta. Se empleard hilo de lati-
guillos para unir los barrenos con la maquina explo-
sora. La longitud del hilo del carrete sera suficiente
para poder llegar a la mayor distancia a que se haya
de trabajar. El hilo conductor estard arrollado en un
carrete portatil.

Para establecer el circuito eléctrico entre dos o
més barrenos en serie, se pueden emplear latiguillos
hechos con los hilos cubiertos procedentes de un
cable de bajada, pudiendo utilizar los trozos de estos
hilos o de otros similares que se hallen en almacén o
encargar carretes especiales que llevardn las briga-
das empleadas en estos trabajos, segtin lo que resulte
mas econémico.

Las brigadas llevardn también varios rollos de
cinta aislante, que se necesita para cubrir los em-
palmes hechos entre los conductores principales, con-
ductores de conexién y conductores de los detona-
dores, debiendo poner especial cuidado en esta ope-
racion cuando el barreno esté situado en sitios en
que las uniones de los hilos puedan estar en contacto
con agua o en terrenos hiimedos. Para evitar deriva-
ciones a tierra de la corriente del circuito eléctrico
se deben alternar las uniones para que éstas no estén
en contacto unas con otras.
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13.—Mazo, atacador y curias (fig. 4). Se empleard

DIVERSAS HERRAMIENTAS PARA BARRENOS

un mazo redondo de madera dura, de catorce centi-
metros de didmetro por treinta de largo, para abrir
las cajas de dinamita y para destruir las vacias que
haya que inutilizar.

Se empleard un atacador de madera dura, cilindri-
co, de 120 por 20 mm. para comprimir el polvo o Ia
arena fina en el agujero.

Se emplearan cufias pequefias de madera dura para
abrir, con ayula del mazo, las cajas de dinamita
cuyas tapas estén clavadas,
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14,—Herramientas metdlicas. Debe emplearse un cuchi-
llo (fig. 4) de los empleados por los empalmadores o
un tipo similar a los de cocina para cortar en dos par-
teslos cartuchos o para abrirlos. No se empleardn nun-
ca cortaplumas o navajas plegables, pues se corre el
riesgo de que la nitroglicerina o la dinamita penetre
en el muelle y cause accidentes al actuar después
€ste,

Se empleara un destornillador de 10 milimetros
para abrir las cajas de dinamita cuyas tapas estén
sujetas con tornillos.

Se empleardn alicates de celacor, para hacer los
empalmes de los hilos, que se necesiten en la pega
eléctrica.

15.— Vasijas para el deshielo de la dinamita. Se em-
plearin solamente vasijas de los tipos aprobados.
Estas vasijas tienen dos compartimentos (fig. 5). La
dinamita que se va a deshelar se coloca en el com-
partimento interior poniendo en ¢l exterior agua algo
caliente.

La parte superior de la vasija estard pintada de
rojo con la palabra «Dinamita> en grandes letras ne-
gras. A cada vasija acompariiard un cubo de acero o
de hierro galvanizado, de suficiente capacidad para
contener toda el agua que se necesite para llenar el
compartimento exterior de la vasija de deshielo. El
agua se calentars siempre en estos cubos y no en la
misma vasija. .

La vasija se mantendrd siempre libre de goteras.
El compartimento de la dinamita se limpiard una vez
por semana frotdndolo con un cepillo duro empapado

én una disolucién de medio litro de agua, medio litro
de alcohol y 225 gramos de sulfuro sédico o potésico.
CUBETA GALVANIZADA

—_— TN AUA

PARA DESHELAR.DINAMITA

Orificios para lle-
nar la cubeta,

Cgmparﬁmento para
dinamita de 135 Kilos

de capqcidad.— Ls

-5 88 interior es

5/0*{“ de jorma Pectangufar

368m

Compartimento .
para el agua.

Fig. &

16.—Termdémetro. Se empleard un termémetro para de-
terminar las temperaturas del aire ambiente y la del
agua que se utiliza én la vasija de deshielo.

17.—Galvanometro. Se empleard un galvanémetro de
un tipo aprobado (fig. 6) cuando haya que producir
la explosion ‘eléctrica de’ barrenos en derivacién.
Este aparato puede utilizarse para descubrir los cor-
tos circuitos en la conexi6n, faltas de contacto o gran-
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des resistencias. Para emplear este galvanémetro
véase el parrafo 52,

GALVANOMETRO
Con caja parael transporie y tirantes

o _-ﬂ‘lr

Bornes de contacto

Caja de cueroparael
transporte y tirantes ~a &

Nombre de los
fabricantes o
marca de fabrica

Fig 6

18.—Se puede comprar la dinamita por un polvorero
encargado del trabajo u ordenar su entrega a éste,

Puede comprarse a un vendedor de la localidad y
transportarla directamente al trabajo a cargo de un
polvorero o ayudante, o bien puede obtenerse direc-
tamente de un fabricante o de un centro de suminis-
tros. En este tiltimo caso, se dard orden de entrega a
la brigada de servicio de ia Compaiiia que se encuen-
tre en un punto préximo a los trabajos, y desde éste
serd conducida al lugar de los mismos por un polvo-
rero o ayudante. . :

Siempre se empleardn cartuchos de dinamita de
las dimensiones normales, que son 26 mm. de didme-
tro por 13 centimetros de longitud.

Se empleardn dinamitas del 40 6 del 60 por 100 y
cuando no se puedan conseguir ninguno de estos
porcentajes, se avisard a la Oficina de Suministros,
la cual dar4 las instrucciones oportunas.

Con objeto de conseguir el mayor rendimiento
posible se emplearan para los distintos trabajos los

- porcentajes de dinamita que indica la tabla siguiente:

linamita del 40 por 100 de fuerza Dinamita a1 60 por 100 de fusrza
(Dinamita num. 3) (Dinamita num. 1)

Para: Hoyos de postes, Barrenos en piedra.
excepto en roca viva.

Derribo de arboles, des-  Terrenos fangosos.
arraigo de tocomes o
trozos de troncos.

Zanjas para canalizacio- Hoyos de postes en roca
nes. viva.
Excavacion para funda-
ciones.
23 1:201
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19.—Defonadores eléctricos. Los detonadores eléctri-
cos pueden ser comprados por los polvoreros, o bien
‘ se ordenard la entrega de los mismos a uno de éstos
encargado del trabajo. No se empleardn nunca deto-
| nadores eléctricos més flojos que los del niimero 7.
Al pedirlos, se dardn las longitudes que se necesitan
para los hilos conductores de cobre, de las cuales las
normales son 1 m. y de 1,80. Cuando haya que
abrir barrenos bajo el agua se pedird el detonador
eléctrico de tipo impermeable.
No se intentard nunca abrir un detonador eléctrico
ni se quitardn los conductores que comunican con su
interior, ya que esto podria originar una explosién.

ALMACENAJE Y TRANSPORTE DE
EXPLOSIVOS

20.—Toda la dinamita se almacenard, cuando no se
vaya a utilizar inmediatamente, en lugar seco, ence-
rrada en recipientes impermeables. Mientras esté
almacenada estard a cargo de un polvorero que res-
ponderé de ella y que cuidard de que no intervenga
persona extrafia en la manipulacién de la misma.
Nunca se almacenardn detonadores eléctri-
cos ni ofras materias inflamables en el mismo
sitio que dinamita, pdlvora negra o blanca. La
polvora negra, la blanca, la gelatina explosiva o de-
mds clases de dinamita pueden almacenarse en el
mismo sitio cuando sea necesario.
21.—Todos los detonadores eléctricos se almacena-
rdn, cuando no se vayan a utilizar, en un lugar segu-

ro y seco, encerrados en recipientes impermeables.
Mientras estén almacenados estardn a cargo de un
polvorero que serd responsable de su cuidadoy que no
permitird a ninguna persona extrafia intervenir en el
manejo de los mismos.

Los detonadores eléctricos no se a]macenarén nin-
ca en sitios en que haya dinamita, pélvora negra o
blanca.

22.— Se dard cuenta al Jefe de todo fraude o desper-
fecto que sufran la dinamita o los detonadores, asi
como de los incendios y explosiones que ocurran
donde estén almacenados dichos explosivos. El Jefe
dard a su vez cuenta de estos hechos al Departa-
mento correspondiente del Estado en caso de robos,
o cuando pudiera haber lugar a responsabilidades
criminales si asi no se hiciese. El polvorero encar-
gado de los explosivos dard cuenta también en esfos
casos a las autoridades locales.

23.— Transporte de explosivos. No se transportardn
detonadores eléctricos, herramientas metélicas, o
material metélico o inflamable en el mismo vehiculo
que la dinamita.

Todo vehiculo quecontengaexplosivos estard siem-
pre a cargo de un polvorero o un ayudante, y cuando
el encargado del vehiculo tuviera que ausentarse por
cualquier motivo quitard los explosivos que seguird
guardando bajo su responsabilidad.

Para transportar los explosivos en vagonetas, ca-
rros u otros vehiculos se pondrédn en su embalaje de
procedencia o en depdsitos portatiles, como los des-
critos en los pérrafos 10 y 11, y no se emplearédn
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vagonetas, carros u otros vehiculos para el transporte
de los mismos si no estdn en buenas condiciones, pro-
vistos de muelles y con su interior desprovisto de
clavos, tornillos o partes metalicas,

Cuando sea necesario transportar explosivos en
una vagoneta u otro vehiculo cuyo interior contenga
clavos, tornillos o alguna parte metélica, el deposito
portétil que contiene los explosivos se envolvers en
mantas, aténdolo con cuerdas a la vagoneta para
evitar cualquier movimiento.

La dinamita o los detonadores eléctricos pueden
transportarse en automévil siempre que el depésito
portatil que los contenga esté bien envuelto en man-
tas y asegurado con cuerdas al vehiculo, con objeto
de evitar todo movimiento. Los explosivos deberdn
colocarse lo més lejos posible del motor y de los con-
ductores eléctricos, no debiendo pasat la velocidad,
durante el transporte, de 20 kilémetros por hora.
El tubo de escape del motor ser4 dirigido hacia abajo,

Cuando haya que transportar explosivos a mano,
se empleardn los depdsitos portatiles descritos en
los pérrafos 10 y 11 y no se llevaran al mismo tiempo
dinamita y detonadores eléctricos, haciendo un se-
gundo viaje cuando haya que transportar una y otros.

24.— De ninguna manera se fumard o Ilevard tabaco
encendido en ninguna forma ni se llevardn cerillas
ya sean corrientes o de seguridad mientras se mane-
jen explosivos o se esté dentro de un radio de 15
metros alrededor de cualquier sitio donde se mane-
jan o almacenan explosivos.

Ningiin empleado encenders hogueras ni cerillas

ni otro combustible en un radio de 15 metros al-
rededor del sitio donde se manejan o almacenan
los explosivos. Se exceptuardn los polvoreros o
sus ayudantes que podrdn hacerlo con arreglo a
lo especificado en ¢l parrafo 28 para disponer la que-
ma de la dinamita desechada, de los cartuchos vacios
o del serrin empleado en la envoltura de la dinamita.

No se acercard nunca la dinamita a sitios de dende

puedan saltar chispas, como fraguas, ete.

25.—Tratamiento de la dinamita exudada. Cuando #l
recibir o al almacenar los cartuchos de diramita éstos
presenten sefiales de exudaciones de nitroglicerina,
se secardn con serrin, que se quemard después, como
se indica en el parrafo 28.

26.—Destino de la dinamita de desecho y de [a no uti-
lizada. Los explosivos sobrantes de un trabajo no
debzn ser utilizados en otro ni restituidos al almacén.
No se ofrecerdn ni se entregardn para su transporte
a un intermediario cualquiera la dinamita, pélvore,
detonadores u otros explosivos.

Cuando se disponga de dinamita sin utilizer, o de
desecho, se seguirdn las normas siguientes, respe-
tando siempre lo dispuesto por las leyes vigentes y
las Ordenanzas Municipales.

Si la dinamita sin usar estd en condiciones de
venta, puede ofrecerse a un tratante en dinamita,
cuyo centro de negocios esté situado de modo que
pueda transportarse al mismo por medio de vagone-
tas, automdviles o a mano, con arreglo a lo indicado
en el parrafo 23.

La dinamita no aprovechable y los cartuchos rotos
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S€ quemardn con arreglo a lo dispuesto en el pdrra-
fo 28.

La dinamita exudada que no pueda secarse empa-
Péndola con serrin, como se ha descrito en el parrafo
25, la que esté hiimeda por haber estado expuesta a
la lluvia o en contacto con agua y la que tenga mas
de un afio, se destruira quemandola, como se explica
en el parrafo 28,

27.—Empleo de los materiales que sirven de embala-

Je a la dinamita, efc.—Las cajas, los pagquetes, el
serrin empleado para empaquetar la dinamita y secar
las exudaciones, los forros de papel para los depdsi-
tos portatiles y los demas materiales empleados en
la manipulacion de Ia dinamita, deber4n quemarse
con arreglo a las instrucciones dadas en el pérrafo 28,
a2 menos que los reglamentos locales se opongan a
esta préctica.

-Stempre que sea necesario quemar la dinamita
o los materiales utilizados para empaquetaria,
se observaran las precauciones siguientes. Se llevara
el material que se trata de quemar auna distancia con-
veniente de las viviendas, edificios, carreteras, etc.,
que no sera nunca menor de 120 metros, pero que en
general es preferible que sea de 300 metros, excepto
en el caso de que se trate de una pequefia cantidad.

Cuando se trata de destruir empaquetaduras, se
distribuirdn formando un reguero que se prolongar4

uno o dos metros con cinta inflamable, papel, paja u
otro combustible que se tenga a mano. Se prenders
después fuego a dicho combustible retirdndose el
hombre que lo hace a una distancia a Ia cual esté a

salvo antes de que el fuego alcance el mater‘ial que se
trata de destruir, observando el curso del mismo has-
ta que el material de desecho se haya consumido por
completo. .

Se evitard que el fuego se extienda a los oplgtos
proximos y que queden ascuas quedpudieran originar

ion del mismo u otros dafios. ;

Ia :()Irlfapnad%)a;aya que quemar dinamita deberd dirigir
la operacién un polvorero, no destruye?do de una
vez mas de 20 kilogramos y teniendo cu:dad9 de no
quemar dinamita que esté congelada. Se quitard la
envoltura de cada cartucho que se va a quemar, for-
mando largos regueros con la dinamita, de anchura
no mayor que el didmetro de un cartucho, prt.)longan-
do el reguero con cinta inflamable, papel, paja u oftr.o
combustible, a una distancia suficiente para permitir
al encargado de prender fuego retire'lrse a lugar se-
guro antes de que alcance a la dinamita. Si fue_ra po-
sible se prender4 la dinamita por el.extremo situado
a sofavento, pero si no se consiguiera prender fue-
go se haria por el de bariovento. } e, -

Sila dinamita estd demasiado himeda, sef ro_c1ara
con petréleo y se prenderd fuego como se ha indicado
antes.

La dinamita que se destruya de este quo, al.rde
lentamente en general. Sin embargo, no es imposible
la explosién y por tanto el encargac'io de hacer la
operacion debe retirarse a una distancia de 120 a 150
metros. Solamente la dinamita que ha de. quemarse
en la operacién debe estar dentro de la distancia de
150 metros del fuego.
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Si fuera preciso repetir la operacién debido a la
cantidad excesiva que hay que quemar, no se hard en
en el mismo reguero que antes, sino que se hard en
sitio distinto porque puede quedar encima o debajo
de tierra bastante explosivo para poder ocasionar
explosion.

Al extinguirse el fuego, se recogers la dinamita
que haya podido quedar sin arder en el reguero y se
quemard de nuevo. Hay que asegurarse de que no
hay trozos de metal mezclados con la dinamita, pues
esto ocasionaria la explosién.

29.—Destino de los defonadores sin utilizar. Los deto-
nadores eléctricos que no se hayan utilizado no se
entregardn para su transporte a ningtin intermediario.
Si estdn en buenas condiciones para la venta, pueden
ofrecerse, a menos que lo impidan los reglamentos
locales, a un tratante en explosivos cuyo centro de
negocios sea accesible desde el de trabajo por medio
de vagoneta, automovil o transporte a mano, con
arreglo a lo dispuesto en el parrafo 23, '

Los detonadores que no sean vendibles se inutili-
zardn por explosion bajo la vigilancia de un polvore-
ro, a menos que lo prohiban los reglamentos munici-
pales, Para este objeto se elegird un sitio a una
distancia de 120 metros por lo menos de las viviendas,
edificios piblicos, carreteras u otras propiedades
que puedan sufrir dafios por la explosién, enterrando
cinco detonadores como méaximo a unos 60 centime-
tros en terreno seco, uniéndolos en serie con los
hilos conductores y con la maquina explosora, que
estard situada a una distzncia segura de los detonado-

-'_%‘-_ﬁ

rés que se tratan de destruir, haciendo funcionar la
méaquina que hardn explotar los detonadores. '

La operacion se repetird hasta que se hayan desf
truido todos los detonadores.

PREPARACION DE LOS EXPLOSIVOS
PARA SU EMPLEO

30.— Apertura de las cajas de dinamita. Si la tapa de
la caja estd clavada se abrird por medio de un mazo
y de una cuiia de madera dura, y si estd sujeta con
totnillos se utilizara un destornillador. No se em-
pleardn nunca tenazas para sacar los clavos de las
cajas de dinamita.

31.—Manipulacion de la dinamita con guantes. La
manipulacién de la dinamita con las manos descu”
biertas puede ocasionar dolores de cabeza. Se usgrén
guantes cuando se maneja la dinamita y se destruirdn
queméndolos antes de que se pongan hiimedos y pe-
g ajosos.

32.— Dinamita helada. La dinamita dura, congel‘ada
en parte, se deshelard antes de emplearla mane]é.ﬂ-
dola con las mismas precauciones que la dinamita
ordinaria. La dinamita total o parcialmente congela-
da no se cortard ni rompera.

La dinamita puede congelarse a una temperatura
de 10° centigrados, y no siempre puede determinarse
a simple vista si estd helada; por ello se debe con-
siderar como congelada aquella de la cual se sabe
o se supone ha estado.sometida a una temperatura
de 10° centigrados o menos.
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Cuando la dinamita est4 congelada los cartuchos
son més duros y rigidos al tacto. Cuando no lo estd,
los cartuchos son més blandos y m4s plésticos.

33.—Se deshelard la dinamita, cuando se sepa o se
sospeche que estd congelada, empleando la vasija de
deshielo que se ha descrito en el parrafo 15.

Para ello caliéntese agua en los cubos de hierro
galvanizado que van con la vasija de deshielo, hasta
una temperatura de 35° a 50° centigrados. Péngase la
vasija de deshielo a una distancia no menor de 30 me-
tros a barlovento del fuego sobre el que se calienta
el cubo, y una vez que el agua ha alcanzado la tem-
peratura debida, se quitan los cubos del fuego y se
examinan con cuidado para cerciorarse de que no hay
ascuas ni materia alguna ardiendo adherida a ellos.
Se llevan entonces los cubos a donde esti Ia vasija
de deshielo, echando el agua en el compartimento
exterior de la misma,

La temperatura del agua se comprobard con un tet-
mometro antes de echarla en la vasija. A falta de
éste puede determinarse la temperatura del agua
metiendo la mano en ella. Si el agua est4 caliente,
pero no tanto que impida conservar sumergida la
mano sin molestia sensible, la temperatura es la que
conviene para el caso.

Cuando se ha llenado el compartimento de la
vasija con agua y se sabe que estd a la temperatura
conveniente, se colocan los cartuchos de dinamita
que hay que deshelar en el compartimento interior,
dejandolos hasta que dichos cartuchos se hagan
blandos y plésticos al tacto. Puede conseguirse que

la vasija de deshielo conserve el calor del aguia duran-
te un perfodo largo de tiempo, rodedndola de paja o
de materia andloga y colocandola en una caja o barril.

No se colocard nunca la vasija sobre el fuego ni
para calentar el agua ni por ningtin otro motivo, y
siempre se tendrdn bien limpios los compartimentos
interior y exterior de la misma. Se evitaran las go-
teras en la vasija. El tubo de desagiie del comparti-
mento interior se conservard siempre abierto y lim-
pio. No se intentard deshelar la dinamita al lado de
fuego ni sobre ninguna superficie caldeada, ya sea
horno, estufa, caldera, etc. No se sumergird en agua
caliente ni se expondrd a corriente de vapor.

34.—Modo de cebar Ilos cartuchos. No se pondra el
detonador eléctrico a un cartucho de dinamita hasta
que vaya a emplearse.

La operacién de cebar un cartucho debe hacerse a
una distancia de 20 metros cuando sea posible, pero
nunca a menos de siete metros de la vasija de des-
hielo o del depésito portatil de dinamita.

Una vez cebados los cartuchos no se volverdn a
llevar nunca a la vasija de deshielo o al depdsito por-
t4til, a menos que se hayan quitado los detonadores.

Para cebar un cartucho de dinamita se levantar4 la
envoltura de papel en uno de los extremos, y luzgo,
por medio de un palo puntiagudo de madera dura,
de un diametro de seis milimetros se hard un taladro
de la longitud del detonador.

Se colocari el detonador en el orificio apretando
bien la dinamita alrededor. La envoltura de papel se
atara fuertemente con un trozo de bramante (nunca
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con alambre: u otro conductor metélico), sujetando
los conductores del detonador como se indica en la
figura 7. =way

Cvmh) - -

=i

Detonador eléctrico Cartucho de dinamita

Se atard  fuertemente con un trozo de bramante
No se empleard alambra ni ofro conductor electrico

Fig.7

Puede emplearse también el procedimiento siguien-
te para cebar los cartuchos: ,

Se hard un taladro inclinado en el cartucho, como
se indica en la figura 8 y se pasan a través de €l los
conductores del detonador. Se hace el taladro para
éste como en el método anterior, Se arrollan los
conductores alrededor del cartucho y se atirantan.
Este método no necesita el empleo de bramante para
atar el cartucho.

Esta terminantemente prohibido emplear hilos me-
tdlicos para atar los cartuchos.

Cartucho de
dinamita

e

4
g

A
A8 5 A

Fig. 8

No se empleardn punzones metlicos, piedras ni
instrumentos que no sean de madera, para perforar
los cartuchos. Para cortar en trozos un cartucho se
empleard un cuchillo, no empleando nunca cortaplu-

_mas ni navajas plegables para dicha operacion.

Los cartuchos serédn cebados solamente por los pol-
voreros o por sus ayudantes bajo la vigilancia de los
primeros. ;
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Se tendra mucho cuidado de no cebar Fartuchos de
dinamita, cargar barrenos o hacer conexiones parala
pega eléctrica durante una tormenta, porque fel r?yo
puede originar la explosion del detonador eléctrico.

CARGA DE LOS BARRENOS

35.—La carga de barrenos se hara por los polvo.reros ]
por sus ayudantes, bajo la vigilancia de los primeros.
Mientras se estan cargando los barr’enos y hasta que
haya explotado, el polvorero evitar_a que se acerquen
a los mismos personas extrafias e mclu.so otros em-
pleados u obreros ajenos a estos trabajos. t
36.—Inspeccion de los barrenos para lg carga. Pan t;,s
de cargar un barreno se examinard b1§n, quitando la
tierra suelta y las materias que pudieran despren-
derse y mezclarse con la dinamita durante la carga.
37.—Sistemas de arranque con barrenos. Para‘abé’lr
hoyos para postes en tierra, s€ empleard una mita do
un cuarto de barra de dinamita de 40 por 100 en cada
uno, colocandolas cerca del fondo del bzfr.reno, no con
el objeto de volar la tierra sino para facilitar el traba-
jo de excavar el hoyo. No se emplea‘ré mayor carga,
porque entonces se removeria demasiado terreno y S€
dificultaria el empotramiento firme del poste. P‘ara
abrir el barreno puede emplearse una barrena ordina-
ria o una barrena de corona hueca con un mango de
_ barra cruzada. . L~
Para abrir barrenos en rocas dirigsrfi la operacion
el polvorero encargado de los trabajos. El proce-
imiento que hay que seguir depende mucho del

criterio del polvorero, de la dureza de la roca y de
su estratificacién, si la tiene, la cual puede ser hori-
zontal o vertical.

Cuando se abre el barreno por medio de una per-
foradora de aire comprimido, se hace automatica-
mente la limpieza del mismo, pero cuando se hace
amano la apertura, empleando una barrena, la limpie-
za se hard por medio de la cucharilla.

El didmetro de los barrenos no excedera de 50 mi-
limetros y en cuanto a la profundidad es suficiente
en general un metro.

El polvorero estudiard con cuidado los resulta-
dos obtenidos en los primeros barrenos abiertes
en una clase de roca determinada, variando las di-
mensiones y posicion de los demds, asi como la carga
para obtener los mejores resultados. :

El mejor procedimiento para el arranque es abrir
tres barrenos separados unos 30 centimetros y dis-
puestos en tridngulo, cargéndolos con un cartucho de
dinamita del 60 por 100 atacdndolos bien y prendién-
dolos a la vez con la mdquina explosora eléctrica.
Generalmente por este procedimiento se desprendera
el nticleo central de la roca que queda debilitada por
los tres barrenos. En algunas rocas resulta més
ventajoso abrir y atacar con poca carga y prender un
barreno de 45 centimetros de profundidad situado en
un lado del hoyo, luego abrir otro més profundo en el

lado opuesto, cargarlos y prenderlos después, '

Cuando se trate de abrir zanjas para canalizacio-
ries en roca dura se facilitar4 el trabajo operando del
modo siguiente: Aprovechando las vetas y el crucero
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de la roca se van dando una serie de barrenos cor-
tos siguiendo aproximadamente el trazado de la
zanja; de este modo se ird abriendo ésta en la misma
forma que un lefiador da una serie de tajos para
reducir a una superficie plana uno de los lados de
un lefio.

En terrenos disgregados recubiertos de fango se
colocard una carga que varie entre 200 gramos y
12 kilogramos de dinamita en la parte superior de las
rocas salientes.

El punto en que hay que situar lacarga deberd ser
el mismo que se tomaria para empezar a romper la
roca con un macho. Se cebard solamente un cartucho
con un detonador, colocando éste cerca del centro de
la carga; luego se cubrird la carga completa con una
capa de tierra, a ser posible arcillosa, y de unos
cuantos centimetros de espesor para evitar en lo po-
sible la entrada de aire.

Cuando no se disponga de tierra hiimeda se podran
emplear cenizas, arena o cualquier otro material te-
rroso, siempre que esté himedo.

La carga se atacard comprimiendo fuertemente la
capa de tierra que la cubre. .

Cuando la roca es grande y se quiere dividirla
en partes pequefias, se colocardn varios barrenos,
espaciados en ella, unidos en serie con la maquina
explosora.

El modo de barrenar los troncos de drboles depen-
deréa de las condiciones de éstos; si el 4rbol es verde,
su tronco es duro, las raices lo retendrédn con firmeza

en el-terreno; si tiene varios afios, las raices y la cor-

teza estardn debilitadas y el tronco saldr4 facilmen-
te. Si tiene raices extensas podra desprenderse con
un barreno con carga de dinamita del 40 por 100, co-
locado de tal modo que el barreno quede uno o,dos
metr?s debajo del punto medio del tronco. Para con-
seguir esto se abrira el barreno con una inclinacion
de 45° con relacidn al tronco, después se atacard bien
Y se prender4,

Atgfmas veces se abre un barreno en cada una de
las raices del tocén Yy se prenden a la vez por medio
de la maquina explosora,

L(?S tocones con una raiz grande que se prolonga
verticalmente, se desprenden colocando un barreno
en la raiz o préximo a ella Y auno o dos metros por ;
debajo del terreno.

Los drboles se arrancan con las raices por los mis- '
mos métodos que los tocones. Generalmente la ex-
plosién levanta el arbol verticalmente unos 30 6 40
centimetros y el viento acaba de derribarlo.

38.—Colocacicn de explosivos. La operacién de colo-
car los explosivos en un barreno se denomina cargar
el barreno. Cuando se abre un barreno que se va a
cargar con mas de un cartucho, conviene rajar con
un cuchillo, en sentido longitudinal, 1a envoltura de
papel a los dos lados de todos los cartuchos, menos
en el que lleva el detonador. Por este medio se ex-
tiende mejor la dinamita Y como resultado se aumen-
ta el efecto 1itil de 1a explosion,
‘Se empleard siempre un cuchillo sin muelles para
rajar los cartuchos, no empleando cortaplumas ni na-
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vajas plegables para esta operacion. Si el terreno
tuviera agua no se rajaran los cartuchos.

Se comprimirdn con un atacador de madera todos
los cartuchos, a excepcion del que lleva el detonador,
con lo cual se conseguird que la dinamita rellene per-
fectamente el terreno y que no queden huecos ni
espacios de aire que aminoren el efecto 1til de la
explosion.

Cada cartucho debera estar en contacto del que le
sigue para conseguir la explosion de todos ellos, por-
que si entre los mismos quedaran piedras o tierra, o

“algtn cartucho sin descender bien en el agujero hasta
el-fondo, podria quedar dinamita sin explotar. Una
vez colocados todos los cartuchos, excepto el que
lleva el detonador, se echard éste, cuidando que el
extremo cerrado del detonador quede dirigido hacia
los demds. Este tiltimo cartucho se metera en el ba-
rreno, empujandolo suavemente hasta que quede en
contacto con el resto de la carga, pero evitando al
hacer esto mover el detonador.

39.—Manera de atacar la carga. Una vez cargado el
barreno como se ha explicado anteriormente, se
echardn cuatro o seis centimetros de tierra o arena
en el barreno, comprimiéndola suavemente con un
atacador de madera, repitiendo esta operacién hasta
llenarle por completo. ;

Después de cubierta la dinamita con 156 20 centl-
metros de arena o de tierra, ligeramente comprimida,
podrd aumentarse la compresién al continuat - ata-
cando el barreno

o : Detonador
¥ eléctrico

-Cartuchos de

: /dlnaml la

Detonador
eléctrico

Fig.9

La compresion deberd hacerse con fuerza, pero
cuidando de no mover el detonador eléctrico y de no
romper los conductores o su aislamiento, no siendo
prudente tampoco atacar con una presién mayor de la
que puede ejercerse con el brazo. Cuanto mas firme y
comprimido quede el barreno, siempre que se tengan
en cuenta las precauciones indicadas, tanto mejores
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serdn los resultados obtenidos en la explosién. Du-
rante el atacado habrd que mantener tensos los con-
ductores del detonador, evitando puedan doblarse o
romperse.

Nunca se atacardnlos barrenos con barras metélicas
0 herramientas que tengan partes metdlicas.

Cuando haya de hacerse la pega simult4nea de dos
0 mds barrenos, la dinamita empleada ser4 de idénti-
ca calidad y fuerza en todos ellos. Los detonadores
serdn también de la misma calidad y de la misma fuet-
za y se unirdn siempre en serie entre si ¥ con la ma-
quina explosora.

40.—Cuando se carguen barrenos debajo del agua,
se cuidard de que el detonador esté en buenas condi-
ciones antes de cebar el cartucho.

Para asegurar la impermeabilidad del detonador
(que serd desde luego del tipo de los eléctricos im-
permeables) se colocard cera blanda compuesta sobre
el mismo antes de atar el papel alrededor de los con-
ductores, r

Cuando haya que empalmar conductores se cubri-
rdn las uniones con cinta aislante.

PRECAUCIONES PARA EVITAR ACCIDEN-
TES A LAS PERSONAS O DANOS A LA
PROPIEDAD

41.—Estd terminantemente prohibida la presencia o
intervencion de -personas extrafas cuando se emplee
0 maneje la dinamita.

—— ——

42.—Se colocardn vigilantes con banderas rojas du-
rante el dia y linternas rojas por la noche en sitios
seguros, de modo que avisen con cinco minutos de
antelacidn al priblico que se encuentre en las proximi-
dades de la obra donde se van a disparar los barrenos.
43.—Los barrenos que hayan de dispararse dentro de los
Ilimites de las ciudades o cerca de propiedades par-
ticulares que puedan sufrir dafios por efecto de la
explosidn se cubrirdn para disminuir los efectos de
ésta y evitar el lanzamiento de piedras, etc.
Para ello se emplean maderos trabados unos con
otros, cables de hierro o acero, planchas metédlicas o
enrejados de alambre de acero, esteras de esparto
o mantas de tejido vegetal.
También se cubriran los barrenos cuando se pro-
voque la explosion cerca o debajo de hilos con-
ductores.

EMPLEO DE LA MAQUINA EXPLOSORA

44.—Solamente el polvorero o el ayudante que haya
cargado los barrenos podréd hacer la pega eléctrica
con la maquina explosora.

Mientras se cargan los barrenos se tendrd a la
vista la méquina explosora y no se permitird que
nadie la toque.

45.— Precauciones gue hay que tomar antes de hacer
explotar la carga.

Nunca se unirdn a la maquina explosora los hilos
conductores que parten de un barreno hasta asegu-

43 1,201



44 1,201

rarse de que se han cumplido las condmones si-
guientes: -9
a) Que se han hecho debidamente todas las umo-
nes de los hilos, de modo que no haya cortocircuitos
ni grandes resistencias, empleando para ello el gal-
vanémetro cuando hayan barrenos en derivacion
(véase parrafo 52).
b) Que la cremallera de la mdquina exp]osora
estd en su posicién normal (hacia abajo).
c) Que se han tomado las precauciones debidas
para evitar accidentes a las personas y a la propiedad.
d) Que la carga estd en disposicion de explotar.
46.—Hilos de conexion. Cuando haya que disparar solo
un barreno, se pueden unir directamente los conduc-
tores del detonador a los del circuito general. Todas
las uniones entre los hilos se haradn retorciendo fuer-
temente los extremos con alicates y teniendo. cuida=
do de que la superficie de ellos quede 11mp1a y sm
oxidaciones después del retorcido. =~ © S5
Cuando haya que disparar mmultaneamente més
de un barreno se pondrdn todos en serie entre siy
con la mdquina explosora (fig. 10).
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Para unir los barrenos en serie se utilizardn conduc-
tores de la longitud necesaria, cuando los de los
barrenos adyacentes no sean bastante largos para
poder unirlos directamente.

47.—Modo de hacer la pega eléctrica. Cuando se han
puesto en serie los barrenos el polvorero o el ayu-
dante que ha de hacer Ia pega, situard la mdquina
explosora junto a los extremos de los conductores
principales, de tal modo que quede a una distancia
segura de los barrenos y orientada de manera que el
operador tenga el sol a su espalda cuando mira hacia
aquéllos. Después de cerciorarse de que se cumplen
todas las precauciones indicadas en el parrafo 45 y
de que las personas que estén en las proximidades se
han alejado a la distancia conveniente, unird los bor-
nes de la maquina a los extremos de los conductores
principales e inmediatamente har4 funcionar aquélla.

48. —Después de haber hecho explotar un barreno, el
polvorero o el ayudante que ha realizado la operaci6n
desconectar los conductores de [a méquina explosora
queé no se conectardn de nuevo hasta que se haya pre-
parado otro barreno Yy se hayan tomado las precaus-
ciones pertinentes al caso,

Si por cualquier motivo fallara la explosion de un
barreno, se comprobara primeramente que la maqui-
na explosora y los conductores est4n en buen esta-
do, para determinar lo cual se conectard un detona-
dor eléctrico a los extremos de los hilos conductores y
se le hard explotar accionando la méquina explosora,

Para hacer esta prueba se enterrard el detonador
a la profundidad de medio metro en tierra seca para

H_f——'_ T

evitar que las particulas de cobre proy§ctadas por la
explosion puedan herir al personal. §1 el resultad9
es satisfactorio, probando que la méquma' y conducto-
res se encuentran en buen estado, y si no se nota
ningtn defecto en la parte de los conductores de los
detonadores eléctricos que quedan fuera del barreno,
se comprobard por medio de un galvandmetro el
estado de la parte de circuito formado por los con-
ductores que unen entre si los detonadores. (Para
las pruebas por medio de galvanémetro véase el
pérrafo 52.) En el caso de no disponer de galv:cmt-ime-
tro se dispararan independientemente los distintos
barrenos por medio de la miquina explo‘soraz.

Si fallara alguno y no se encontrara ningtin defec-
to en el circuito que pudiera corregirse sin desatar el
barreno, se abriria un nuevo barreno al lado de cada

de los que antes fallaron.
49.-—1;1r::erz‘ura ciie nuevos barrenos después a’e. un
fallo. No se intentard desatacar un barreno fallido,
sino que se abrird a unos 60 centimetros del que ha
fallado un nuevo barreno que se cargz?ré y se hara
explotar para destruirle. Si no fuerja ]_Jos:ble abrl.r este
nuevo barreno a causa de la proximidad del primero
al talud del terreno, se abrird un taladro superficial
a unos 20 6 30 centimetros del primer barreno, pero
s6lo con la profundidad necesaria para remover por
explosién la piedra situada encima del primer barreno
para llegar a la carga, colocando un nuevo deto-
tlo explotar.
nag?;nfpxczl}e hal;a que abrir un nuevo b:?rreno-
para hacer desaparecer otro fallido, se examinardn
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‘ los restos de Ia explosi6n para retirar todas las par-
ticulas del explosivo que hayan quedado sin explotar,
5).—Cuidados gue hay que tener con Iq mdquina ex-
plosora y con los conductores principales, No se
dejardn nunca abandonados ni la mdquina explosora
ni los conductores principales, arrollando el hilo con-
ductor cuando no se empleen, y guardando tanto éste
como la méquina en sitio Seguro y seco,
Sl.—Reapertura de los barrenos. No se barrenars en
| el fondo de un barreno que la explosién no ha arran-
, cado del todo, porque puede quedar parte de la
dinamita que explotaria con los golpes de la barrena,

PRUEBAS CON EL GALVANOMETRO

- Segtin lo dicho en los parrafos 17 y 45 se emplears
un galvanémetro de tipo aprobado cuando haya que
hacer explotar eléctricamente barrenos en derivacicn,
para probar el circuito, ver si €ste estd cerrado o
abierto, su resistencia aproximada y para asegurarse
de que se producirs la explosién de todos los cartu-
chos de dinamita,

Manera de realizar las pruebas con el galpanc-
mefro. Las pruebas con el galvanémetro son nece-
sarias para saber sj ¢] circuito estd abierto o cerrado
Y para saber si su resistencia eléctrica es la conve-
niente. Para ello se empleard un galvanémetro equi-
pado con una pila de cloruro de plata y montado
de modo quepueda emplearse para [a pega eléctrica,

Uno de los tipos de galvanometro empleado es de
montaje vertical con aguja imanada construida de

52—

modo que vuelva al céro de la escala sélo plor Iai
accién de la gravedad, evitando de este modo la ne-
cesidad de orientar el aparato o emplear en su co?s
truccién un campo magnéticc; permanente o resortes
ier clase. (Fig. 11. :
deé?rﬂcril;irde galv(angmetro es el indicado' en la fl(;
gura 6, y que consiste en un sistema magnético c]lau
actiia sobre una aguja indicadora que se mueve so ie
una -escala graduada en ohmios. El peso del aparato
7 s 800 gramos.
esSdiZ:c?c? delicsﬁia la construccién de es?e aparato,
deberd manejarsele con cuidado, no dejandolo en

sitios himedos. .
La tinica precaucion que hay que tener eslade

velar bien el aparato. La escala estd .graduada e.ntune:
direccién inversa y las divisiones miden la re_slstez-
cia en ohmios del circuito que se p_rueba_. Elims rta
mento sirve no sélo para indicar si un circuito e; 3
abierto o cerrado, sino taml?ién para .dar ]una it 135
aproximada de su resistencia. Por ejemp 0,”;) o
polos del instrumento se ponen en corto.cwf:ué_ 5 i
medio de un alambre grueso, la aguja indica =
recorrerd la escala y se detendrd en el cero md1;an. :
que el circuito medido esta cerrad_o y ‘flene 0o mlic;_
de resistencia. Si el circuito exterior t1enF un;a r(eiz:q 3
tencia de 64 ohmios, la ag_uja s:: parard en la div
i0 ndo se cierra el circuito. 4

5108‘12;1& variacion en el voltaje dc-: la 1131Ia m;:::
ducird errores en las lecturas, para ev1ta!' 0s cuem-
se haran pruebas con resistencias conocidas, re

.
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plazando la bateria en cuanto se noten diferencias en
las lecturas.

La corriente enviada a través del galvanémetro
desde la pila es menor que la décima parte de la que

;se. necesita para hacer explotar un detonador eléc-
rico.

Fig. 11

Para realizar las pruebas con el galvanémetro se
unirdn los terminales del circuito con los dos bornes
del galvanémetro solamente un instante para obser-
var la medida sin dejar conectados permanentemente
los conductores a los bornes. La aguja se pondrs en
movimiento y después de algunas oscilaciones se
detendrd en la posicién correspondiente a la resisten-
cia del circuito.

La resistencia de los detonadores eléctricos es
pequefia siempre que estén en buenas condiciones,

asi que en general la resistencia del circuito estable-
cido para la pega eléctrica se hallar4 principalmente
en los conductores principales y en los conductores
de conexién, si éstos tienen bastante longitud. La
resistencia por 100 metros de los hilos empleados
para conductores principales y para conductores de
conexion es aproximadamente la siguiente:
Cable de bajada de dos conductores (con-

tando los dos conductores en serie) por

cada 100im. deicablel. .o alive s e 10 ohmios.
Latiguillo cable de un solo conductor por
100/ MEET0E o wics e siriiiantan o wie esha o 5 ohmios.

Si la lectura en el galvanémetro es préximamente
igual al valor obtenido sumando las resistencias de
las diferentes longitudes de alambre empleados en el
circuito, puede asegurarse que éste estd en buenas
condiciones. Si la aguja no se mueve cuando los ter-
minales del circuito se unen a los bornes del galvano-
metto, entonces hay falta de circuito o una resisten-
cia muy elevada, tal como un empalme mal hecho. Si
la lectura del galvanémetro da un valor sensiblemen-
te menor que el calculado, para la resistencia del cir-
cuito hay que deducir que existe un corto circuito o
una derivacion a tierra. Cuando se ha hecho la prueba
del circuito completo y hay indicacién de un corto-
circuito, falta de circuito o derivacién a tierra se
probard por separado cada una de las partes que
componen el circuito para localizar la seccién en que
existe la averia. Para ello se llevard el galvanémetro
a cada barreno y se comprobar4 si el circuito de cada
detonador estd en buenas condiciones. Como la resis-
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tencia de los detonadores es pequefia, se obtendrs
una gran desviacién en la aguja si no hay defecto.

CARGA DE BARRENOS CON PEGA POR
MEDIO DE MECHA

NOTA.—Todaslasinstrucciones de los pérrafos antetiores
referentes a precauciones y calificaciones de perso-
nal para manejar explosivos se aplican a las si-
guientes:

Hasta aqui nos hemos ocupado del procedimien-
to eléctrico en todo lo referente ala cargay pega de
los barrenos. Ese es el método que se sigue en ge-
neral, sobre todo en la pega simultdnea de los mis-
mos y cuando es necesario o conveniente hacerla a
distancia (pozos, barrenos sumergidos, etc.).

53.—En los demés casos se emplea también el procedi-
miento ordinario de la mecha de seguridad. Los de-
tonadores que se emplean, llamados también capst-
las, pistones o cebos, consisten en un tubito de cobre,
en cuyo fondo lleva una substancia detonante (80 par-
tes de fulminato de mercurio y 20 de clorato de po-
tasa) fijada con unas gotas de colodién o cera.

54.—Los detonadores se clasifican segiin la cantidad
de fulminato que contienen en simples, dobles, tri-
ples, quintuples y séxtuples, variando su longitud
de 16 a 30 mm., y siendo en todos el didmetro del
tubo de 5 mm. Los detonadores que préesentan el ful-
minato cubierto por una plaquita metélica con un
agujero en su centro para comunicar el fuego, se
llaman reforzados, y simples los que presentan al

descubierto la materia detonante. Los detonadores
mds usados son los dobles, triples y quintuples.

55.—La mecha empleada es la de seguridad o de Bick-
ford que est4 constituida por una cuerda delgada, en
cuyo interior hay un filete de pélvora fina muy apre-
tada por los hilos que forman el tejido envolvente.

La cubierta de la mecha puede ser de algodén si ha

de emplearse en sitio seco, de algoddn alquitranado
si ha de usarse en sitio hiimedo, y de caucho para que
sea completamente impermeable, si ha de aplicarse
sumergida en el agua.

" En el comercio, las mechas, segtin su clase, reciben
diferentes nombres asi: mecha comtin, mecha de cinta
y mecha de goma; de clase primera o de segunda.

Para cargar un barreno por este procedimiento, se
empieza por cortar la extremidad de la mecha con el
cortamechas de unos alicates cuya forma representa
la figura 12, y se introduce después en el detonador
de manera que la pélvora de la mecha y el fulminante
queden en perfecto contacto; se sujeta mecha y deto-
nador apretando éste con la muesca de sujecion de
los alicates, de modo que se forme en el tubo una
depresion (fig. 13) que penetre en el tejido de la
cubierta de la mecha. La prictica comtin de los ba-
rreneros de corfar la mecha con una navaja no es
peligrosa, pero debe prohibirse; asi como que en vez
de usar los alicates para sujetar el detonador aprieten
éste con los dientes.
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ALICATES PARA SUJETAR LOS DETONADORES

Muesca de Sujecld
del detonador.

Corta mechas

Antes de introducir la mecha en el detonador, se
verd si en el interior de éste existe serrin o algtin
otro cuerpo extrafio, y se limpiar4 sin soplar, con el
fin de que no se humedezca el fulminato.

Mecha de seorridad

—~—Detonador.

Depresion hecha enel
detonador conla muesca

Union de la mecha conel
delos alicates

Juiminate en el fondo

Fig. 15

56.— Carga del barreno. Preparado el detonador con su
mecha, se deslia un extremo del cartucho que contie-
ne la dinamita, y se introduce la mitad del detonador
en esta substancia, atando con un hilo el papel del
cartucho a la mecha (figura 14) para que todo el
conjunto quede bien unido.
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7 Mecha de sequridad

Hilo de sujenén

Detonadaor

Cartuchode :
dinamita

Fig. 14

No debe permitirse nunca que el obrero abra con
la navaja un agujero en la dinamita para facilitar la
colocacién del detonador, pues pudiera producirse
la explosi6n si la materia contuviese alguna exuda-
| cién de nitroglicerina. Debe hacerse el agujero con

un palo puntiagudo de unos seis mm. de didmetro.

La introduccién del cartucho en el barreno debe
hacerse por medio de un atacador de madera (fig. 15)
que sirve para conducir la materia explosiva hasta el
fondo, sin ejercer sobre ella presién alguna. Se
ataca el barreno con arcilla, con arena o con bolas

. » ——

de papel que se comprimen suavemente con el ataca-
dor, o bien con agua sola.

Nunca se debe comprimir con el atacador el car-
tucho que contiene el detonador, porque podria
producirse una explosion; la compresion, sin fuerte
golpe y nunca con martillo, sino con el atacador
solo, se hace sobre el taco de arcilla, arena o papel.
Si la carga del barreno se compone de varios cartu-
chos se ceba uno como hemos explicado, y los demés
se introducen en el barreno, sin abrirlos, uno a uno,
teniendo cuidado de establecer con el atacador, gue
siempre ha de ser de madera, un completo contac-
to de unos con otros y con las paredes del taladro.
Colocados todos ellos y comprimidos ya ligeramente,
se introduce el 1ltimo de todos, el cartucho cebado,
sobre el cual s6lo se empuja con el atacador para
que llegue a tocar a los anteriores, y se ataca como
va se ha dicho.
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Fig. 15

57.—Pega de barreno. Para pegar el barreno se encien-

de el extremo de la mecha de seguridad. A veces en
el extremo de ésta se coloca una porcién de algodén
0 yesca que se inflama directamente. Esta operacion
debe hacerse por el polvorero o encargado auto-
rizado.

Cuando se disparan los barrenos se acostumbra a
dar aviso, gritando el polvorero: {Fuego! jBarreno!,
con el fin de que no se’aproxime ningtin obrero ni otra

58.—

Ingeniero de Materiales y Méfodos
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persona al sitio donde ha de verificarse la explosidn.
En sitios donde haya algiin transito se avisard con
una bocina o caracol para que 'se oiga a gran distan-
cia, poniendo vigilantes en sitios apropiados para

evitar el paso.
Todas las precauciones, cuidados y reglamentos

que se observan en el manejo, uso y transportes de

los detonadores eléctricos se aplican en genegral a

toda clase de detonadores sean o no eléctricos.
Septiembre 1926.
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E. NOVOA

F. T. CALDWELL
Ingeniero Jefe para Espafia
E. J. BUCHACA

Ingeniero de Instalaciones Exteriores
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