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MEMORIA

acerca del empleo de explosivos de seguridad en las minas
de hulla que desprenden grisq,

Parmi les questions qui intéressent la securité
des mines, il en est peu qui surpassent en impor-
tance celle de I’ emploi des emplgsifs'.

C’est en effet cet emploi qui, dans nos mines
modernes, bien ventilées et pourvues des appa~-
reils d’éclairage les plus perfectionnés, occasion-
ne de beaucoup les plus frequentes et les plus
désastreuses explosions.

(Watteyne y Deno&l, ingenieros belgas de minas.)

Las frecuentes catdstrofes ocurridas en las minas de hulla que des-
prenden grisu, 6 producen abundantes polvos inflamables de carbén, y el
gran contingente de victimas debido & las explosiones causadas por el
empleo de explosivos en la explotacion de dichas minas, llamé hace mu-
cho tiempo la atencion de los Gobiernos, dando lugar al estudio de los
medios conducentes 4 disminuir, sino era posible evitar por completo, los
terribles siniestros que diariamente tenian lugar.

Dos soluciones se presentaban: la mds radical, sin duda, consistia en
la supresion de los explosivos para las explotaciones de hulleras grisuto-
ras, sustituyendo su accion con el trabajo meednico de mdaquinas herra-
mientas y aparatos especiales.

Pero si bien es cierto que en algunas minas se han utilizado con éxi-
to estos medios, desterrando por completo los explosivos, no'lo es menos
que el procedimiento, sun contadas-las ventajas de seguridad que reporta,
no puede hacerse obligatario, porque la adopcién de aquellas méquinas y
aparatos necesita una fuerza motriz, aire comprimido, agua, electricidad;
y las canalizaciones de estos fluidos, asi como el montaje y funcionamien-
to de las mdquinas, puede, en muchos casos, ser grandemente oneroso
para la industria, y 4 veces hasta de imposible realizacion.

El segundo medio es m4s sencillo y de més préctica aplicacién: mo-
dificar la naturaleza y caracteristicas de los explosivos, y todos los de-
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talles concernierntes 4 su empleo, para evitar las consecuencias desastrosas
de su detonacion en atmésferas susceptibles de inflamarse. En una pala-
bra, apelar & explosivos de seguridad, que la den grande, si no absoluta,
en la explotacion. .

Este problema, planteado hace mds de veinte afios, ha sido estudiado
por Comisiones oficiales instituidas en todos-los paises mineros. _

Cierto es que, desde el punto de vista cientifico, el problema no puede
considerarse como ‘completamente resuelto: la influencia definitiva, en el
resultado, de las presiones, velocidad de detonacion, estado fisico del ex-
plosivo, magnitud de las cargas, etc., podrdn no estar determinadas por
completo; pero lo que no puede discutirse, lo que no cabe negar, es que,
en el estado actual de la cuestién, con la fabricacion actual de los varia-
dos explosivos de seguridad, con las cuidadosas precauciones que se obser-
van en el extranjero para los atraques, detonadores, medios de dar fuego
4 los barrenos, etc., etc., el camino recorrido en pro de la vida y.segu-
ridad de los mineros es enorme, los progresos realizados son notabilisi-
mos Ahi estdn las estadisticas de accidentes, que lo demuestran bien elo-
cuentemente. .

Foérmense estas estadisticas — verdad — en nuestro pais, compérense
con las semejantes del extranjero, y entonces se verd bien elocuentemen-
te el atraso lamentable en que estamos en este punto. , N

No hay mas que fijar la atencién en los numerosisimos explosivos de
seguridad que salen & diario del laboratorio del quimico, los muchisimos
que son de fabricacién corriente y de aplicacién practica constante, los
variados procedimientos ideados y puestos en practica para la carga, atra-
que, inflamacién y detonacién de los explosivos empleados en los barre-
nos, para comprender la inmensa importancia que se concede 4 este asun-
to. Y volviendo la vista & nuestro pais, examinando nuestros reglamentos
de policia minera, tan parcos en prescripciones preventivas de esta clase
de accidentes como previsoras son las reglamentaciones en el extranjero;
viendo el escasisimo, por no decir nulo, empleo de explosivos de seguri-
dad, y la ausencia de toda precaucién para evitar las temibles consecuen-
cias que resultan de una temeraria 6 indocta aplicacién de los explosivos,
aparece como obra meritoria, de humanidad y de cultura, poner remedio
al estado de incuria y de atraso lamentable en que nos hallamos, vencien-
do las resistencias que la rutina y pequefios intereses particulares puedan
oponer.

De todos estos extremos nos ocupamos méas ade'ante.

Que los explosivos de seguridad no dan seguridad absoluta que su
aplicacion puede recargar en unos cuantos céntimos, 6 fracciones de cén-
timo, el coste del arranque de la tonelada de hulla en las minas que des-
prenden el temible grisu, ¢ son razones suficientes para oponerse al pro-
greso? :

Si los explosivos de seguridad la dan en un 95 por 100 de casos, ¢ por
qué no se han de emplear? o
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& Es posible, cuando se trata de la vida de los mineros, ceder ante con-
sideraciones {de poca entidad, despunés de todo) de orden econdémico in-
dustrial ?

&Se han detenido en el extranjero ante estas consideraciones?

Por otra parte, las objeciones que puedan oponerse & estos adelantos
tienen escaso valor, y asi se demostrard més adelante.

El Instituto de Reformas Sociales, al interesar del Gobierno de S. M.
la atencién sobre este punto, no ha hecho nada que justifique la alarma de
ciertos elementos.

& Qué es lo que pide, en suma?

1.° Que se estudie todo lo que hace relacién con la influencia que los
explosivos tienen en los accidentes ocurridos en la explotacién de minas
grisutosas.

" Hace veinticinco afios que se hace asi en todas las naciones. Ademas
de las Comisiones oficiales nombradas en muchos paises para la resolucién
de problema tan interesante, la iniciativa privada ha tomado parte también
en esos trabajos, en esos estudios.

2.° Que se reglamente de modo eficaz la clase de explosivos que ha de
emplearse, proscribiendo los que no ofrecen seguridad; la magnitud de las
cargas, los atraques, los detonadores, los procedimientos para dar fuego.

Esto es lo que estd hecho en todos los paises, como més adelante podra

verse. . :
Comisiones creadas en el extranjero para el estudio de los explo-
sivos que han de emplearse en las minas de hulla.—En Francia se
constituyd, en 1887, una Comisién especial, presidida por el eminente
Mr. Hatén de la Goupilliére, para estudiar el empleo de los explosivos
en las minas que desprenden grisu. Tomaron notable parte en los tra-
bajos de esta Comisién los renombrados MM. Le Chatelier y Mallard.
A dicha Comisi6n se deben:

Una excelente Memoria { fecha 16 de Noviembre de 1888); la circular
ministerial de 19 de Noviembre de 1888, que excluye el empleo de la pél-
vora negra y comprende otros interesantes extremos; la circular minis-
terial de 1.° de Agosto de 1890, que hace obligatorio el empleo de explosi-
vos de seguridad, es decir, de explosivos que reunan ciertas condiciones en
la temperatura y gases producidos en la detonacién, no solamente en las
minas que desprenden grisu, sino también en las que producen abundante
¥ fino polvo de carbén; la circular ministerial de 8 de Diciembre de 1899,
que reglamenta la magnitud de las cargas y la altura de los atraques.

Iguales Comisiones. compuestas de hombres eminentes en la Ciencia,
se han constituido en Inglaterra, en Alemania, en Ausiria, en Bélgica,
etcétera, hace méds de veinte afios. :

En Alemania y en Austria se han hecho numerosas experiencias para:
determinar la influencia de las temperaturas, presiones y velocidad de
detonacion de los explosivos; la influencia de su estado fisico, de los
atraques, etc. . :

*
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Y ademas de estos elementos oficiales, Scciedades particulares y sa-
bios eminentes han dedicado su experiencia y sus estudios & tan in- -
teresante asunto.

El Congreso de mineros alemanes celebrado en Munich en 1898, el de
minas y metalurgia que tuvo lugar en Paris en 1900 con motivo de la Ex-
posicién Universal, se han ocupado en el empleo de los explosivos de se-
guridad en las minas de hulla que desprenden grisu 6 producen abundante
cantidad de polvos inflamables. :

Para demostrar hasta qué punto se ha dado importancia & los trabajos = =

experimentales y se han hecho estudios minuciosos, ha de consignarse que
no se han limitado unos y otros & ensayos de laboratorio hechos con pe-
quefias cantidades de substancia, sino que la experimentaciéon de los ex-
plosivos de seguridad se ha realizado (en el extranjero, por supuesto) en

. galerias de seccién igual 4 la de las galerias de minas, y poniéndolas en
condiciones iguales, haciendo inflamable la aimésfera de aquéllas median-
te la introduccién de proporciones varias de grisu 6 de gas'del alumbrado.
y también de polvillo de carbdén: de modo que estas estaciones de ensayo
reproducian flelmente la realidad.

Y en otros paises, los ensayos oficiales se han llevado & cabo en las
mismas minas. En Francia, en las de Liévin y otras; en Alemania, en
Saarbrick primeramente (mina Konig); mds tarde, por iniciativa de la
Sociedad de previsidon de los mineros de Westfalia, en la galeria Schalke-

“de la mina Consolidation, bajo la direccién de M. Winkhaus en 1894, del
renombrado Mr. Heise en 1897, y de Mr. Faendrich después.

En Austria, los ensayos han tenido lugar en Mahvisch Ostran y en
Segengottes, bajo la direccion de los Comités permanentes de estudio de
las inflamaciones del grisu. . :

Reglamentacién del empleo de los explosivos en el extranjero. Fron-
cia.—En Francia, la circular ministerial de 19 de Noviembre de 1888 pro-
hibi6 el empleo de la pélvora negra. peligrosa en las minas que despren-
den grist 6 polvo de carbén inflamable 4 pesar de la adopcién de cartu-
chos de agua y otros expedientes.

En esta circular se llama la atencién sobre los peligros anejos al uso
de las mechas de seguridad de empleo corriente, sobre la conveniencia de -
emplear otros medios de dar fuego y sobre la necesidad de que las cargas
de explosivo no rebasen un cierto limite de peso.

- La Memoria de la Comisién del grisu recomendaba las mezclas de ni-
trato de amoniaco con dinamitas y algodén-pélvora, nitro-naftalinas ¥y
nitro-bencinas. '

La circular ministerial de 1.° de Agosto de 1890, no solamente prohibe
el empleo de la pélvora negra en las minas con grisu 6 en las que dan
polvos inflamables, sino que hace obligatorio el uso de explosivos de segu-
ridad, esto es, de explosivos que cumplan con las condiciones siguientes:

1.*  Que los productos de la detonacién no contengan ningtn elemento
combustible, tales como hidrégeno, carbono, éxido de carbono, ete.
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2.2 Que la- temperatura de detonacién no exceda de 1900° para los ex-
plosivos empleados en los barrenos en roca, y de 1500° para los abiertos
en las capas de hulla.

La misma circular ministerial francesa de 1.° de Agosto de 1890 reco-

mienda el empleo de los explosivos siguientes, obtenidos por mezclas de
las substancias que se cltan

Para roca. Para carbén.
4o Dinamita nam. 1 (& 75 por 100)...... 40 por 100. 20 por 100.
" | Nitrato de amoniaco..c.coeveeuaerens 60 por 100. 80 por 100.
Goma explosiva (4 917 por 1.000 de ni-
9.0 troglicerina y 83 por 1.000 de algo- » -
a ? dén eneanitrico.....covueueeeneen. 30 por 100. 12 por 100.
\ Nitrato de amoniaco..........c.vu.. 70 por 100. 88 por 100.
3.0 { Algoddon octonitrico .eveiieueiinennn 20 por 100. 9,5 por 100.
: % Nitrato de amoniaco.. ..o .eevuenn. 80 por 100. 90,5 por 100.
4o { Binitrobencina .........coiioiiiats 10 por 100. »
| Nitrato de amoniaco.. ... .oeeeeee... 90 por 100. »

La circular ministerial de 8 de Diciembre de 1899 fija, como limite
superior de la carga de los barrenos, la cantidad de un kilogramo de ex-
plosivo de seguridad, y como minimum del atraque, una longitud de 20
centimetros para los primeros 100 gramos, y 6 centimetros més por
cada 100 gramcs de aumento de carga. Insiste sobre el peligro que presen-
ta la inflamacién de las cargas por medio de mechas, y prescribe no hacer
uso mas que de procedimientos que no den llama; por ejemplo, la electri-
cidad, los eebos de friceidn, ete., ete.

Bélgica.—El reglamento helga de 1884 contenia ciertas reglas restric-
tivas sobre el empleo de explosivos, y- el reglamento de 1895 aumento la
severidad en este punto en lo relativo 4 las mines con grist y 4 las que
desprenden abundante polvillo de carbén, prohibiendo en absoluto el em-
pleo de los explosivos lentos en ciertos trabajos de las minas grisutosas
de 2.% y 3.2 categoria, asi como el empleo de procedimientos para dar fue-
go & los barrenos que den lugar & proyeccién de llamas ¢ materias en
ignicion (*); y proscribiendo toda clase de explosivos, cualesquiera que
fueren, en los lugares y casos mds peligrosos por abundancia de grisa
6 por la existencia de abundantes polvos inflamables de hulla.

El reglamento de 1895 condena principalmente la polvora negra, y los
explosivos de combustién 6 detonacion lenta (1), y equipara para los efec-

(*) Empléase hoy la electricidad para dar fuego 4 los barrenos.
(1) Pélvora negra, pudrolita, neoclastita y litotrita.
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tos del empleo los explosivos de seguridad y los explosivos rompedores
ordinarios, de gran velocidad de detonacion.

Pero objetaremos & este propdsito: )

1.° Que en Bélgica se comprende bajo la denominacién de explosivos
rompedores (explosifs brissants), no solamente los asi llamados en otros
paises, tales como la dinamita, gelatina explosiva, melinita, etc., sino tam-
bién la gelignita, la forcita, y otros explosivos al nitrato de amoniaco, tales
como los explosivos Favier nimeros 1y 3, la nitroferrita num. 2, la tri-
torita, volterita num. 1, securita y belita, en que entran ademss sales
como oxalato aménico y otras, que hacen disminuir la temperatura de de~
tonacion, explosivos todos que en otros paises son considerados como ex-
plosivos de seguridad. )

2.° Que asiy todo, el empleo de los llamados en Bélgica explosivos de
seguridad (1) ha prevalecido, aun no estando impuestos en absoluto por el
reglamento de 1895 por acuerdo espontadneo de los explotadores unas veces,
y por imposicién de los Jefes del Cuerpo de minas otras, con motivo de
las derogaciones 4 las prescripciones reglamentarias.

Inglaterra.—En Inglaterra hay también una reglamentacion de explo-
sivos de seguridad, y solamente se autoriza el empleo de los explosivos que
estdn comprendidos en la List of permitied explosives cuando han de em~
plearse en una atmosfera peligrosa. .

Esta lista estd redactada después de haber sido sometidas & ensayo las
substancias en un aparato instalado en Woolwich. Los ensayos no son ri-
gurosos; el peso 6 cantidad de las cargss empleadas en las experiencias
equivalen (en energia potencial) & 56 gramos de dinamita nim. 1 (*) para
los explosivos detonantes, y 4 168 gramos si se trata de una pélvora lenta.

Las cargas se atracan con arcilla seca, pulverizada, de 9 pulga-
das (0°,225) de longitud. La atmdsfera contiene 9 por 100 de gas del alum-
brado. Para que un explosivo sea aprobado es preciso que en 40 barre-
nos 6 pruebas dé, & lo més, dos resultados desfavorables.

Estas pruebas son objeto de critica por ser poco rigurosas: de aqui el
gran nimero de explosivos que comprende la lista, entre ellos la ammo-
nita, belita, ete., y varias clases de polvoras negras, Bulldog Brand
Gunpowder, Earthquake Powder, Elephant Brand Powder, Oxalate
Blasting Powder, ysiete variedades de gelignita-

El Home Office ha instituido una special list: los explosivos que la com-
ponen han de satisfacer & 20 pruebas sin ningin mal resultado, en las
condiciones siguientes: :

Si se trata de explosivos detonantes, cargas de 8% gramos en las 10
primeras pruebas, y de 112 gramos en las otras 10. Para las pélvoras len-

(1) Antigrisi Favier num. 2, grisutita de Matagne, forcitas antigrisutosas,
mimeros 1 y 2 de Baden, gelignita al amouniaco, fractorita, nitroferrita ndm, 1
flamivora, antigrisa de Arendonck. :

(*) A mayor cantidad de explosivo, mas peligro.

’
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tas, el triplo. Atraques, respectivamente, de 23 centimetros y 30,5 centi-
metros. Atmoésfera con 15 por 100 de gas del alumbrado.

Otros paises. — Alemania, Austria y otras naciones tienen también

reglamentado el empleo de explosivos, tanto en calidad como en cantidad
" de las cargas, los atraques, los procedimientos para dar fuego & los ba-
rrenos, etec.

Favorables resultados obtenidos en la seguridad de la explotacion de
las minas grisutosas.—Es hecho evidente, por todos reconocido, el gran
progreso alcanzado en el extranjero en la seguridad de los mineros que
trabajan en el interior de las minas grisutosas, merced 4 los adelantos
realizados en los explosivos y en todos los elementos con ellos relaciona-
dos y empleados en los barrenos.

«Los nuevos explosivos, comparados con los primitivos —dice Mr. De~
lafond, Inspector general de minas de Francia,—constituyen el mismo
progreso que el obtenido por las ldmparas de seguridad con relacion & las
lamparas antiguas de llama al descubierto.»

En Francia, los resultados obtenidos en lo que concierne.4 la seguri-
dad de los mineros pueden calificarse de inmejorables.

De 1892 4 1899, en ocho afios, no ha habido més que un solo caso en
que los explosivos de seguridad hayan inflamado el grisi; y aun en este
-850 no estd bien averiguada la causa, pues hay quien supone que el acei-
dente se debié 4 la produccion de llamas por efecto de la combustién de
la envolvente de papel de los cartuchos.

El cuadro siguiente demuestra elocuentemente lo que decimos: en él
puede verse que los explosivos, por si solos, no han producido accidentes;
las mechas produjeron siete.

En ocho afios, la inflamacién del grisu ha causado solamente 15 muer-
tos y 63 heridos, lo cual prueba la cuidadosa ventilacién y el severo cum-
-plimiento de las reglas generales de policia minera. De este total, se de—
ben 4 las mechas tres muertos y siete heridos, y & los explosivos ninguno.

Accide;z- .
tes. Muertos, | Heridos,
‘ Explosivos... e » » »
/
i Barrenos.{ Mechas....c....... 7 3 7
Accidentes y vicﬁ_s Lamparas de llama al descu-
maspormﬂama— bierto...........:.......'... 31 6 40
cion del grisa. . Léamparas de seguridad, abier-
) tas 6 defectuosas............| 12 4 15
\ Causas diversas 6 desconocidas. 3 2 1
‘ TOTALES.......c00v...| 53 15 63
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En Bélgica se ha consegnido también disminuir extraordinariamente
los sccidentes que tienen por origen el empleo de los explosivos. Asi lo
demuestra el cuadro siguiente que comprende la proporcién de victimas
por cada 10.000 obreros antes de haberse extendido el empleo de los ex-
plosivos de seguridad (decenio de 1880 & 1889), y después, cuando se hizo
frecuente aplicacion de ellos (decenio de 1890 4 1899). o

Proporeién
por afio ¥ por 10.000
mineros del interior, de
muertes por explosiones
de grisd debidas & los

explosivos.
En todas 1 . ' Decenio de 1880 & 1889... 5,28
n todas las minas.....-«-- | pooonio de 1890 & 1899.. . 0,70
En las minss del Borinage. { Decenio de 1880 & 1889... 9,75
(Couchant de Mons.)...... Decenio de 1890 & 1899... 0,30

Dos causas han influido en este resultado; es una la reduccién, y aun
supresion & veces, del empleo de explosivos en algunas de las minas mas
peligrosas, substituyéndolos ¢on procedimientos especiales de arranque en
que no intervienen dichos explosivos; y otra de las causas es la generali-
sacion de los explosivos de sequridad en reemplazo de las pélvoras lentas,
usadas antes. :

La prueba mds concluyente de la humanitaria intervencién de las pél-
voras de seguridad nos la da la estadistica de los accidentes ocurridos en
la region clasica de las explosiones de grisu, en la comarca denominada
le Borinage. ‘ .

En esta region, de siniestro renombre por las repetidas catastrofes ocu-
‘rridas en sus minas, grandemente grisutosas, las explosiones de grisu en
‘el decenio 1890-1839 han producido solamente siete victimas por el empleo
de explosivos; y la proporcién de muertos, que llegaba & la elevada cifra
anual de 9,75 por 10.000 antes de 1890, ha descendido & 0,30 en los diez
afios siguientes.

El enorme progreso que ha hecho el empleo de los explosivos de segu-
ridad en Bélgica en el ultimo decenio 1890 & 1899 lo demuestran las es-
tadisticas de las minas tan grisutosas del Borinage. En estas minas, el
empleo de dichos explosivos de seguridad empieza en 1888, y crece de tal
modo, que en 1890 llega 4 ser del 90 por 100 del total de explosivos rompe-
dores. _

En conclusién: los felices resultados obtenidos en Bélgica en punto &
seguridad de los mineros en las que producen grist se debe, como ya se ha
dicho anteriormente:

) 1.° A reducir 4 los més estrechos limites posibles el empleo de explo-
sivos, haciendo uso de procedimientos mecénicos.
2.° "En los casos en que es practicamente inevitable el empleo de los
explosivos, hacer uso de los modernos ezplosivos de seguridad.
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Las estadisticas de otras muchas naciones extranjeras dan parecides
resultados.

Seria altamente instructivo formar cuidadosamente la estadistica espa-
fiela y compararla con las de los otros paises mineros.

Ezxplosivos de seguridad, de aplicacion corriente en el extranjero.—
Fabricas.— Consumo.— La mejor prueba de los resultados favorables ob-
tenidos con el empleo de los explosivos de seguridad en las minas grisu-
tosas, estd en el crecido nimero de estos explosivos que se usan en las
explotaciones, su gran consumo y las muchas fabricas que los producen.

En Francia se hace uso de los explosivos de seguridad siguientes:

Los denominados en este pais grisutinas (*), formados con mezclas de
nitroglicerina, nitrato amoénico y pequeiiisimas proporciones de algodén
nitrico, y de la que se fabrican dos variedades para cada una de las dos
aplicaciones 4 la roca y 4 las capas de carb6n. La composicién y tempera-
tura de explosién son Jas siguientes: '

ROCA CAPA DE HULLA
a.° 2. 4.2 2.2

Nitrato de amoniaco. ........ g 70 69 88 87
Nitroglicerina................. 29,10 30 11,76 12
Algodon nitrico. eeveeiinann, 0,70 » - 0,24 »
Celulosa nitrada............... » 1 » 1
Temperatura desarrollada en la :

explosion...veeiiiian.t, 1.840° 1.860° 1.440° 1.450°

Las fabricas francesas de Paulilles y Saint-Sauveur fabrican, con los
nombres de Goma F, B, H é 1, tipos de grisutinas, cuya composicién di-
fiere poco de la precedente.

La grisutina goma es andloga al explosivo denommado en Bélgica ge-
lignira al amoniaco. .

Denominanse en Francia dmanutas grisutinas Dy E 4 unas grisuti-
tas 6 wetter-dinamitas, cuya composicion es la de una dinamita & la giihr

"(al 75 por 100 de nitroglicerina) mezclada con sulfato de magnesia, y en
alguna variedad con celulosa.

Grisunitas. — Se da este nombre también & los explosivos Favier 6
nitramitas, formados por la mezcla de nitrato de amoniaco y binitro naf-

(*) Mr. Roux comprende bajo esta denominaci6n todos los explosivos de segu~
ridad que se emplean en las minas para evitar las inflamaciones de grisi y de polvos
de hulla,
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talina, 6 trinito naftalina. Fabricanse dos variedad.es, al 95,5 y al 91,5
por 100 de nitrato aménico, que desarrollan, respectivamente, temperatu-
ras de 1.486° y 1.890°. ) '

Algodén octonitrico. — Composicién de las dos variedades:

1 2.
Algodon octonitrico coveveeiiiiiiiiiiiiiin i, 9,50 20,00
Nitrato de 8mONIACO .evvrevnunreereararaenneenn, .1 90,50 80,00
Temperaturas de detonacidén «.c.eevvieiieennanian, 1.500° 1.880°

L’emploi des explosifs de sureté—dice Mr. Delafond — est maintenant
largement entré dans la pratigue. — Hoy se consumen mds de 500.000
kilogramos anualmente, cantidad que supone, 4 razén de 200 gramos
como término medio por barreno, cerca de tres millones de barrenos..

Las fabricas que producen estos explosivos son: las de Paulille y Saint-.
Sauveur, que hacen desde 1893 ires distintos tipos (Gomme, F y 5); en la
de Arlés, desde 1897, dos tipos (H é I). También se hacen en la fabrica
de Cugny.

En Bélgica se emplean:

Los explosivos Favier nimeros 1 y 3. Son conocidos también con el
nombre de nitramitas. Estdn compuestos por la mezcla de nitrato de amo-
niaco—y el de sosa, que es mas barato - con la naftalina en varios grados
de nitrificacién, segan el nimero del explosivo. El numero 1 es la mez-
cla de 87,40 por 100 de nitrato de amoniaco y de 12,60 por 100 de binitrato
naftalina. En el nimero 3, que tiene menor energia potencial, estdn mez-
clados los nitratos de amoniaco y de sosa en proporecién, respectivamen-
te, de 17,48 por 100 del primero y de 64 por 100 del segundo, con 18,52
partes en peso de mononitronaftalina.

La ¢ritorita, mezcla de nitratos amdnico (77 por 100) y potdsico (11
por 100) con binitrobenzol (18 por 100) ¥ carbon vegetal (1 por 100).

La nitroferrita num. 1. — Nitrato aménico (93,5), ferrocianuro potasi-
co (2,9), aztcar cristalizada (2,5) y trinitronatfalina (2.

La nitroferrita nim. 2.— Nitratos aménico (77 por 100) y potdsico
(9,6 por 100), ferrocianuro potésico (4 por 100), azucar cristalizada (4,8
por 100} y harina tostada (1.8 por 100).

La velterina num. 1. — Mezcla de nitrato de amoniaco (83 por 100) y
de binitrobenzol (17 por 100).

La securita. — Binitrobenzol (20), salitre (77) y oxalato amoénico (3),

La minolita. — Nitratos de amoniaco (65) y de sosa (20) mezclados con
trinitronaftalina (12), serrin de madera (1,5) y resina (1,5).

Fractorita.—Nitrato de amoniaco (90), colofonia (4), dextrina (4) y bi-
carbonato de potasa (2). .
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Antigrist Favier num. 2. — Nitrato de amoniaco (80,9), cloruro amé-
nico (7,4) y binitronaftalina (11,7) . i

Anligrist de Arendonck. — Nitroglicerina (27), algodén polvora (1) y
nitrato de amoniaco (72). :

Forcita antigrisutosa de Baelen nium 1. — Nitroglicerina (29,4), algo-
dén nitrificado (0,6), nitrato de amoniaco (70!,

Forcita antigrisutosa de Baelen nium 2. — Nitroglicerina (44), sulfato
de magnesia (44) y celulosa (12).

Gelatina al amoniaco. — Es idéntica 4 la grisutina goma francesa ni-
mero 2. Nitroglicerina (30), nitrocelulosa (3), nitrato de amoniaco (67).

Gelignita al amoniaco. — (Igual 4 la grisutina goma francesa). Nitro-
glicerina (29,3), algodén colodién (0,7) y nitrato de amoniaco (70).

Flamivora., — Nll:rato amonico (85), sulfato amdnico (5) y algoddén co-
lodion (10).

Dahmenita. — Nitrato aménieo (91,3), naftalina (6,5) y bicromato po-
tdsico (2,5).

Ezxplosivo Casteau num. 1. — Nitrato de amoniaco (90) y nitrodexiri-
na (10;.

Todos estos explosivos se producen en las fabricas de Matagne-la-Gran-
de y de Baelen-sur-Nétheé.

El consumo anual es considerable; para las cuatro categorias de minas
grisutosas, clasificacion hecha por los reglamentos de 28 de Abril de 1884
v 13 de Diciembre de 1895 (*), el consumo es de mds de 300.000 kilogra-
mos anuales, para una produccién de més de 18 millones de toneladas de
carbon.

En Inglaterra, la lista de los explosivos permitidos en las minas que
desprenden grist 6 polvos inflamables de hulla comprende, entre otros:

Ocho variedades de gelignita importadas 6 fabricadas desde 1897 y 98.
Su composicion es;

Nitroglicerina. :iveeueeee cineneenns De 54 & 64 por 100
Nitrocelulosa .coovevieioeenennenn... » 2 4 6 » »
Salitre..... e etetaaractaneeiaraaans » 24 a4 34 » »
Harina de madera .......coovcen..s SR ) 5 410,5 » »

Diversas variedades de weter-dinamitas 6 grisutitas, cuya patente en
Inglaterra data de 1887, entre ellas los explosivos Rubm y Sierch (nitro-
- glicerina y cloruro 6 sulfato de amoniaco) y los de Dejssler y Ruhnt (nitro-
glicerina y carbonato 6 cloruro de amoniaco).

—Varias polvoras, tales como el Elephant Brand Gund powder; el
Owxalate Blasting Powder.

- —Ezplosivos de base de nitroglicerina, mezelados con oxalatos de

(*) 1.® categoria. Minas poco grisutosas. 2.2 categoria; se subdivide en dos
grupos: (4), minas medianamente grisutosas. (B), idem muy grisutosas. 3.2 cate-

goria, Minas con grandes desprendimientos instantineos de grisu. .

MTIN. Biblioteca Central



amoniaco, de sosa y de potasa, hidratados 6 no, y aun con el dcido oxdli-
co; entre ellos el .

—Ozalato gelignita, fabricado desde 1889 por la fébrica inglesa Nob(/
Explosives C°. Limited.

—_Westfalita. Explosivo alemdn. Nitrato amoénico (91), nitrato potdsi-
co (4) y resina (5), fabricado con patentes de 1893 4 1897 por la British
and Colonial Colliery Suply Association Ltd.

—La Victorita 6 pélvora Victoria. (Es la Dahmenita alemana.) Se fa-
brica en Inglaterra desde 1889. Da temperaturas de 2.000° y energia po-
tencial de 341.000 kilogrametros.

—La Roburita (del aleman Dr. Roth, 1886). Se fabrica en Inglaterra
por la Roburite Explosive C°. Ltd, del tipo num. 3. Nitrato de amoniaco
(86 4 89, binitrobencina (9 & 13), cloronaftalina (0 & 2). Figura en la lista
de los explosivos autorizados. Da 1.616° de temperatura de explosién y
220.000 kilogrametros de potencial.

— La securita (del quimico alemdn Schoneweg, 1886). Compuesta de
pitratros de amoniaco y de potasa, y de dinitro bencina. Algunas varieda-
des tienen oxalato de amoniaco y nitrocelulosa.

Austria y Alemania. — De origen alemdn son las:

Wetlerdynamite, conocidas en Francia y Bélgica con el nombre de
Grisutitas, y cuya seguridad estd fundamentada en el empleode sales que
contengan agua de cristalizacién, que, al vaporizarse en la explosion, dis-
minuyen la temperatura.

Las weter-dinamitas tienen patente de Muller y Anfschliger. Se fabri-
can varios tipos, con proporciones de 42 & 53 por 100 de nitroglicerina, 32
& 47 por 100 de sulfato de magnesia y pequefias proporciones de celulosa
6 de kieselgiihr.

La Dahmenita (del quimico Von Dahmen, de Viena). Mezclas de ni-
trato de amoniaco (91 & 93,5 por 100), bicromato potasico (1,5 4.2,5) y naf-
talina (4 4 6,5). En Alemania fabrica estos explosivos la Castroper Si-
cherheits-Sprengstoff Actiengesellschaft de Castrop (Westfalia).

—La Westfalita (de Bielefelot, fabricada por la Westphdlisch-Anhal-
tischer-Sprengstoff- Actiengsellschaft.

—La Carbonita, explosivo inventado por los alemanes Bichel y
Schmidt, y de la que se fabrican tres variedades que dan temperaturas
de 1.821 4 1.868" y energias de 231.000 & 239.000 kilogrémetros.

- —La Roburita de Roth. La fabrica de Witten (Westfalia) produce dos
variedades.

—La securita, ya citada-al enumerar los explosivos ingleses de segu-
ridad. .

Otros varios explosivos de seguridad, que en obsequio & la brevedad
omitimos, estdn en uso y prdcticas corrientes en Alemania, Holanda y
otros paises.

Antigiedad de los explosivos de seguridad. — De 1885 datan los pri-
meros cxzplosivos de sequridad formados con la mezels del nitrato de amo-
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niaco con otros cuerpos explosivos (belita, securita, roburita, nitrami-
tas, etc.). Poco después aparecieron la dahmenita, nitroferrita, westfalita,
progresita, ete.

La seguridad de estos explosivos tiene dos aspectos distintos: uno de
ellos es la propiedad eficaz, en grado variable, de no inflamar las mezclas
de aire y grisu, ni el polvillo de carbdén; y es otra la facilidad, exenta de
peligros, de su manejo, porque no detsnan por la accién de la llama ni
por la del choque. Para conseguir la explosién es preciso una capsula
fuerte de fulminato de mercurio, que produzea gran conmocién molecular
en la substancia.

Atragues de sequridad.~— Ademis de los explosivos de seguridad, han
estado en uso, y aun lo estdn en algunos paises, cartuchos 6 tacos de agua,
6 de materias s6lidas que contienen agua en cantidad, con objeto de reba-
jar la temperatura de detonacion del explosivo por el calor que absorbe el
agua al volatilizarse. Estos cartuchos y tacos sirven al propio tiempo de
‘atraque de los barrenos: de aqui su nombre de atraques de sequridad.

En algunas minas se-ha apelado 4 la aceidn directa del agua, introdu-
cida en tubos & guisa de cartuchos, 6 retenida por musgo, arcilla 1 otras
substancias. Los cartuchos de agua, poco empleados hoy, estén en uso to-
davia en Alemania.

Otras veces, los atraques de seguridad estdn constituidos por materias
-s6lidas que encierran proporciones considerables de agua. Asi son:

El taco sistema Caen, que tiene 99 por 100 de agua. :

La Gelosina (de Chalon y Guerin); el atraque tubular de moncearbo-
nato de sosa de Clarck; el de Coclking, de base de cloruro de amoniaco; el
de Heast y Frust, y otros varios.

Ligeras consideraciones teoricas. Efectos de la temperatura desarro-
llada en la detonacion del explosivo. — Las mezclas de aire y de grisu
necesitan para detonar una temperatura relativamente baja, de 500 4 600°.
Ateniéndonos tan sélo 4 este dato, no seria posible encontrar ningin ex-
plosivo de seguridad; porque todos, desde la pélvora negra ordinaria has-
ta el explosivo de mayor energia potencial, producen en la explosién, en
el fenémeno quimico de descomposicién de la substancia prima y su re-
constitucién en compuestos mds estables, temperaturas mucho més con-
siderables, hasta de mdas de 3.000°.

Pero aunque la temperatura necesaria para la mﬂamacmn del grisn
sea tan baja, hay un hecho que es preciso tener en cuenta: la accién de esa
temperatura ha de prolongarse durante un cierto tiempo, de bastantes se-
gundos (hasta 10’ 4 650°) para que la inflamacién tenga lugar; y gracias 4
este retraso en la inflamacion, puede haber explosivos de seguridad, aun-
que produzean temperaturas hasta de 2.200°. En efecto: por la gran rapidez
de detonacion del explosivo, es decir, por la casi instantaneidad de forma-
ci6n de los gases producto de la explosién y el brusco enfriamiento que
estos gases experimentan por su mezcla con el aire ambiente y por su ex-
pansion, por su aumento grande de volumen, la. temperatura primitiva
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decae casi instanténeamente y no llega & ejercer su influencia durante el
tiempo necesario para la inflamacion del grisa (*). :

Ficil es comprender, segun esto, que la pélvora negra y los explosivos
de lenta detonacién son eminentemente peligrosos en las minas de hulla
que desprenden grisd; y todos los paliativos empleados para disminuir la
temperatura de deflagracién (tacos y atraques de agua 6 substancias hi-
dratadas) han sido ineficaces para evitar los accidentes.

En los explosivos rompedores, de gran velocidad de detonacién (nitro-
glicerina, algodén pélvora, ete.), si bien es cierto que las temperaturas
que se producen en la explosién son mucho mas elevadas que en la pél-
vora ordinaria, esta mayor temperatura estd compensada con el menor
tiempo en que resulta aplicada por la mayor rapidez del enfriamiento de
los gases. Estos explosivos rompedores son, pues, menos peligrosos que
las pélvoras y explosivos de lenta combustidn; y si 4 dichos explosivos
rompedores se les afiaden substancias que rebajen la temperatura de la
detonacion, sin disminuir su velocidad, se podra llegar 4 conseguir, para
cierta magnitud de cargas, que el explosivo formado con la mezcla de es-
tas substancias tenga la inocuidad deseada y constituya lo que se llama
un explosivo de sequridad.

Estas fueron las conclusiones que dedujo de sus primeras experiencias
la Comision francesa y que dieron lugar & la circular ministerial de 1.° de
Agosto de 1890, por la cual, entre otros preceptos (que han inspirado el re-.
ciente Real decreto de 12 de Julio de 1904, Gaceta del dia 13, sobre empleo
de explosivos en las minas grisutosas), se fija en 2.200° la temperatura
méxima de detonacién, y se prescriben las de 1.900 y 1.500°, respectiva-
mente, para los explosivos empleados en los barrenos abiertos en roca y
los que se hagan en las capas de carbén.

El margen que se dejo entre estas temperaturas y la de 2.200° antes in~
dicada, tuvo por objeto atender 4 lo fortuito y tener en euenta las varia-
ciones que pueden existir en los modos de fabricacién 6 en la descompo-
sicién de las substancias en el momento de la explosién.

Modo de conseguir la disminucién de temperatura de explosion. —Va-
rios procedimientos se han seguido y han dado lugar 4 numerosisimos
tipos de explosivos. Nos limitaremos & sefialar los fundamentos de esos
procedimientos.

. 1.* Mezclas de los explosivos rompedores con sales anhidras que pro-
duzcan temperaturas bajas de explosién, que se descompongan & bajas
temperaturas. Tipo, el nitrato de amoniaco.,

El' cuadro siguiente pone de manifiesto bien claramente la influencia
que ejerce esta sal en la temperatura de detonacién de algunos explosivos.

(*) Dedtcese de lo expuesto la influencia que tiene en estos fenémenos el vo-

lumen de la camara en donde se verifica la detonacién. Cuanto mayor sea ese
volumen, mis ré'pxdos seran la expansisn de los gases, su mezela con ol aire am-
biente y su enfriamiento.
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Temperatura| Cantidad | Temperatura| Diferencia
de (por 100) en grados en
explosion. P centigrados menos.
— de nitrato obcenida(5 _—
3 or laadicién
En grados de ameniaco | P de nitrato Grados
centigrados. afiadido. |de amoniaco.| centigrados.
Nltrocrhcerma cesreveas 3.200 » - »
Goma explosiva al 8 por
100 de algodon pélvora. 3.000 88 1.493 1.507
Dinamita al 75 por 100 de
nitroglicerina ........ 2.940 80 1.468 1.472
. . 2.650 ) 1.200
Algodén pélvora... ... } 2,060 90,5 1.450 z 610
Nitrato de amoniaco ... l 1.130 l » » l »

2.° Mezclss con sales que contengan agua de cristalizacién {como el

carbonato de sosa cristalizado, sulfato de magnesia, etc.). La vaporizacion

" de esta agua absorbe una cierta cantidad de calor del total que se pro-

duce en la explosién. Las weterdinamitas, grisutitas, etc., estdan fundadas
en estos principios (¥).

El sulfato de magnesia, el carbonato sddico y otras sales menos sus-
ceptibles de incorporarse’ 4 la nitroglicerina por razon de incompatibili-
dad quimica, tales como el oxalato de amoniaco, el cloruro de sodio, el
alumbre, etc., se han empleado en forma de tacos 6 cartuchos psra atraque
de seguridad. :

3.° Otros explosivos partlclpan de las dos carateristicas anteriores, por
mezclas convenientes de sales anhidras y otras que tienen agua de crista~
lizacién.

Influencia de la magnitud de las cargas y de los atraques.—En ‘Bél-
gica, en donde estdn adoptados los explosivos de seguridad, se admite que
ésta desaparece cuando se aumenta la carga y alcanza ciertos limites.

En Francia, la circular ministerial de 8 de Diciembre de 1899 regla-
menta las cargas y la altura de los atraques.

La carga total de un barreno no podra exceder de un kilogramo (4
menos de autorizacién especial). El atraque tendré una altura minima de
0",20 para los primeros 100 gramos y 5 centimetros mas por cada 100 gra-
mos de aumento (1).

(*) Algunos opinan que no siempre se descomyondra la sal hidratada, sino
que podréd suceder que una parte de ella sea pr oyectada intacta. Las ultimas ex-
periencias de la' Comisién austriaca, con Ja weterdinamita fabncada con carbona-
to de sosa, han sido favorables 4 este explosivo

(1) Esta prescripcién ha sido también adoptada en Espafia por el Real decre-
to de 12 de Julio de 1904.
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- Se deduce de las experiencias hechas en Francia y otras nacior{es. .

“Todos los explosivos de seguridad con cargas de 100 gramos, si no tie-
pen atraque, inflaman las mezclas de aire y de grisu. Un débil atraque de
5 centimetros de arena basta para hacer inofensiva la explosion de 240
gramos de grisunita.

En Alemania se ha comprobado también que todos los explosivos de
seguridad, cuando las cargas son de cierta consideracion, inflaman el gri-
si si no hay atraque. . .

La altura del atraque debe ser tanto mayor cuanto mayor sea la carga.

Influencia del estado fisico de ciertos explosivos. — Interesantes expe-
riencias -realizadas en Alemania en la galeria de ensayos de Schalke
(Westfalia), en atmésfera que contenia grisi al 8 por 100, han demostra-
do la grande influencia que ejerce, en la seguridad que ofrecen ciertos ex-
plosivos, su estado fisico, esto es, el que se empleén en estado pulverulen-
to 6 en grano; en este ultimo estado, las cargas limites pueden ser mayo-
res. Como & él corresponden menores velocidades de detonacién, es un
argumento en pro de la influencia de esta caracteristica en la seguridad
que ofrecen los explosivos, segun se indica 4.continuacién.

Infiuencia, en la sequridad, del poder rompedor del explosivo.—Tedrica
y practicamente puede demostrarse que, aumentando progresivamente la
cantidad de las cargas, absolutamente todos los explosivos producen la in-
flamacion de la mezcla de aire y de grist. En otros términos: no hay ex-
plosivos de sequridad cuando se emplean cargas grandes, superiores 4 un
cierto limite, variable con la naturaleza del explosivo; 15 gramos son su-
ficientes para la goma explosiva; 5 gramos para la dinamita num.1 de.
base inerte; otros explosivos, como sucede & la carbonita, no.inflaman la
mezcla de aire y de grisu al 8 por 100 aun con cargas de 900 gramos.

En suma: 4 ignualdad de otras causas que ejercen influencia en la infla-
macién, tales.como proporcién de grisi, capacidad de la cdmara en que se
verifica la detonacion de la carga, modo de detdnacién, ya sea al aire li-
bre 6 en barreno, con atraque 6 sin él, puede decirse que un explosivo es
tanto mds seguro cuanto mayor sea la carga limite productora de la infla-
macién de la mezcla de grisa y de aire.

La clasificacion, el orden en la escala de seguridad obtenido por las
cargas limites, ;estd de-acuerdo con el que dan las temperaturas de deto-
nacién? No, 4 juzgar por las experiencias de Heise, segin las cuales, hay
explosivos que admiten cargas limites mayores que otros, & pesar de des-
arrollar en la explosidn temperaturas bastante mayores que éstos.

La temperatura de detonacién no es, por lo tanto, la Gnica caracteris-
tica de seguridad, y la aparente contradiccién antes mencionada, la expli-
ca Mr. Heise por la influencia de velocidad de detonacién. Para los explo-
sivos cuya temperatura de explosién sea inferior 4 2.200°, & mayor poder
rompedor, esto es, & mayor volocidad de detonacién, corresponde menos
seguridad, menores cargas limites; porque cuando esa velocidad de deto-
nacién es muy grande, sufre la atmésfera ambiente (mezcla de aire y de
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grist) una gran compresion por la onda gaseosa tan subitamente forma-
da, y la compresién es productora de elevacion de temperatura, que se
suma & la originada por la reaceién quimica en la detonacién.

Pero como, por otra parte, la rapidez de detonacién favorece la rapida
expansion de los gases y su mezcla con la atmésfera, causas ambas de un
pronto y favorable enfriamiento, se deduce que el poder rompedor del ex-

" plosivo tiene una influencia multiple que se ejerce en sentidos diversos.

La sequridad de los explosivos es compatible con un aceptable rendi- .
miento industrial. — De todos modos, de las experiencias de Heise se de-
duce que pueden aceptarse cargas limites grandes para explosivos de se-
guridad que desarrollen cantidades grandes de calor en la explosién, por
debajo siempre de los 2.200°, limite superior aceptado para evitar las infla-
maciones de la mezcla de aire y grist, 6, lo que es lo mismo, ya que a
mayor calor desarrollado corresponde mayor potencial; que la seguridad
de los explosivos no es antagénica con su fuerza, y que es posible obtener
explosivos que den 4 un tiémpo garantias de seguridad y aceptable ren-
dimiento industrial.

Los explosivos de sequridad desde el punto de vista econdmico indus-
trial — Desde el momento en que pueden verse comprometidas las vidas
de muchos obreros por el empleo de ciertos explosivos, nada hay que jus-
tifique este empleo, y las razones econémicas que se invoquen son de or-
den secundario.

Hé aqui por qué en todos los paises mineros, ante la capital importan—
cia que tiene el problema de mejorar las condiciones de seguridad de los
trabajos subterraneos, no ha habido la menor dificultad, ni aun en los pri-
meros momentos, en la aplicacion de los explosivos de seguridad 4 la ex-
plotacién de las minas de hulla. No se ha tenido en cuenta si el coste de la
tonelada de hulla arrancada se recargaba en algunos céntimos. Mids caro
es, en general, el arranque de carbén por medio de méquinas, en sustitu-
cion de los explosivos, y, sin embargo, no se ha titubeado en hacerlo asi en
Bélgica y en otros paises, en minas expuestas & rdpidosy abundantes des-
prendimientos de grisi.

Conviene advertir que el aumento de gastos & consecuencia de la adop-
cién de los nuevos explosivos en el extranjero ha sido en general insigni-
ficante; y como muestra de ello, hé aqui los datos suministrados por el Ins-
pector general de minas Mr. Delafond, correspondientes 4 la cuenca hulle-
ra del Loire (Francia):

Actualmente... 0,1063 francos.
Antes de 1890.. 0,0987 »
Aumento...... 0,0076 »

Gasto de exploswo por tonelada dek
‘hulla arrancada. .

teesesncs s

No obstante lo expuesto, y como quiera que se trata de un aspecto de
la cuestién que encierra grande interés, son pertinentes algunas conside-
raciones acerca de las causas que influyen en el coste final del empleo de
los explosivos de seguridad en la explotacién de las minas de hulla,
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Causas que influgen en el resultado econdniico al emple@r los explo-
sivos de sequridad.—En absoluto, y de modo genetal, no puede estable~
cerse el valor econémico de los diversos explosivos. El resultado depende,
no solamente del valor de sus caracteristieas, sino también del modo més
6 menos habil de emplearlos. Habremos, pues, de tener en'cuenga, 1?1
comparar las diversas clases de explosivos desde el punto de ‘v‘lsta econé-
mico, sus cualidades explosivas, cargas, atraques y detonadores,‘ elemen-
tos todos que intervienen en su rendimiento industrial, sin olvidar ta}m-

_poco el precio que los explosivos tienen en el mercado por circunstancias
especiales, transitorias 6 permanentes. _ o

Cualidades explosivas de los de sequridad. —La energia potencial 6
trabajo mecénico T’ que es capaz de producir un kilogramo de explosivo,
viene dado en kilogrdmetros por la férmula

T=425XC

siendo C el nimero de grandes calorias desarrolladas en la detonacion
de un kilogramo de explosivo, y representando el numera 425 el equiva-
lente mecdnico del calor. -

Como esa potencial depende del calor desarrollado en la detonacion,
se presenta al empleo de explosivos de seguridad la objecién siguiente:

Si para obtener la seguridad deseada es preciso disminuir la tempera-
tura de explosién, la consecuencia inmediata sera la de disminuir también
el trabajo mecdnico que ha de producir, y, por tanto, quedard disminuido
el rendimiento industrial de esos explosivos. )

No es asi, sin embargo, en absoluto; porque quedando siempre por
debajo del limite superior de temperatura asignado por la Comisién
francesa del grisu (2.200°), es posible obtener explosivos de seguridar
cuya temperatura de detonacion sea relativamente elevada, combindndola
hébilmente con una conveniente velocidad de detonacién; asise deducede
las experiencias de Heise mencionadas en las paginas anteriores. -

Por esto dispone la industria de explosivos de seguridad cuya energia
potencial es de cerca de 300.000 kilogrametros (en la westfalita es de
274.000 kilogrdmetros), y aun rebasa esta cifra en algunos, como sucede,
por ejemplo, en la Victorita, que tiene un potencial de 341.000 kilogra-
metros.

Ahora bien: estas cifras son aceptables y aun superiores 4 las corres-
pondientes 4 algunos explosivos rompedores: la energia potencial del
acido picrico puro-es de 304.938 kilogrametros, yla de la dinamita nu-
mero 3, al 30 por 100 de nitroglicerina, es tan sélo de 189.125 kilogréme-
tros. La polvora negra de mina, de empleo tan peligroso, tiene un poten-
cial de 219.300 kilogrametros.

Densidad de carga. Atraque.—Hé aqui dos elementos que influyen .
considerablemente en el rendimiento del explosivo y dependen de la ma-
yor 6 menor inteligencia que preside 4 la carga y atraque de los barrenos.

Sabido es que la fuerza especifica del explosivo depende de la tem pe-
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ratura de detoniacion, y que las presiones (en kilogrdmetros por cm.%) que
desarrolla en las paredes del barreno ¢ cdmara de carga son funcién de.
dicha fuerza especifica, del covolumen y de la densidad aparente de
carga.

Conocida es también la gran influencia que tiene en el resultado de la
explosion del barreno, esto es, en los efectos de dislocacién de toda la
massa, un buen atraque.

Un atraque bien hecho aumenta los efectos del barreno, y, al propio
tiempo, es una garantia para evitar la inflamacion de las mezclas de aire
y de grisu y del polvillo de carbdn.

La buena mano de obra en estas operacmnes no es cantidad que pueda
representarse por cifras ni expresarse por férmulas.

Detonador.—Los explosivos de seguridad no detonan tan facilmente
como la dinamita, goma explosiva, algodén pélvora seco y otros explosi-
vos rompedores. Su estabilidad mecdnica es mayor; necesitan una con-
mocién molecular mucho mds considerable para que se verifique la diso-
ciacion de los elementos que constituyen el cuerpo 6 mezcla de cuerpos, y
su asociacién en compuestos mds estables. En una palabra: para provocar
la detonacién es preciso, en general, emplear cdpsulas de fulminato de
mercurio que contengan mayor cantidad de esta sal, y, por tanto, que
resultan m4s caras. .

Es esta también una de las ob]eccmnes de orden economlco que se
hacen & los explosivos de seguridad.

De desear es, en efecto, que desaparezca este elemento de sobreprecio
de los barrenos; pero no es afortunadamente tan oneroso. Generalmente,
para obtener la explosion de la dinamita, empléanse cédpsulas llamadas
quintuples, que contienen proximamente 0,5 gramos de fulminato. Para
los explosivos de seguridad son suficientes, en general, las cdpsulas de un
gramo. Las prineras tienen un coste en el extranjero de 29 francos el
millar, 6 sea unos 3 céntimos cada una; y las segundas resultan 4 4 cén-
timos de franco una. La diferencia es, pues, de un céntimo de franco.

Por otra. parte, es preciso recordar & este propdsito que una de las
causas que més poderosamente influyen en la mayor 6 menor facilidad de
detonacion de un explosivo es su grado de densidad. A mayor densidad
(obtenida artificialmente por compresién) corresponde mayor insensibi-
lidad ante el detonador y la necesidad de una mayor energia de éste; y
de tal modo puede aumentarse esta densidad, que resulte el explosivo com-
pletamente insensible 4 la acci6n de detonadores violentos.

El limite de densidad de las pélvoras para que puedan detonar es fun-
cién del covolumen. Sila compresién que han experimentado aquéllas es
mayor que la inversa del covolumen, cesan por completo de ser explosi--
vas cuando estdn contenidas en vasos cerrados inextensibles completa-
mente llenos de la substancia.

Resulta de lo expuesto la posibilidad de hacer explosivos de seguridad
mas'sensibles al choque, disminuyendo prudentemente su densidad gra~
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-vimétrica. Y digo prudentemente, porque la no exagerada insgﬁsibilida‘d é
.-los choques tiene un lado aceptable, como que es una garantia de seguri-
dad de accidentes en el manejo de los explosivos.

En ltimo extremo, no es dificil proveer 8 los cartuchos de explosivo
de seguridad de un cebo de materia mas sensible (ya d(? la propia mate.-
ria, ya de otra), que detone por la accion de pequefias cdpsulas de fulmi-
nato. ‘ ]

Consideraciones sobre el aspecto economico del empleo de los c:cplo_sz-
vos de sequridad en Espara.— Segun el catdlogo de la Sociedad Unién
de Explosivos, ésta los expende 4 los precios siguientes:

Por caja
: de 2 kilo-[ _ Por
- gramos. kilogramo.

Pesetas. Pesetas.

'Dinamita y goma explosiva nim. 1....uueeieiennee| 112 4,48
Dinamita y gomanim. 3.e.eveeiienieiireninian.n 75 3
Grisutinas y Nitramitas......coovvveieiein sevei 100 4

Si se atiende 4 los precios absolutos, resultan todos ellos més elevados
de lo que conviene 4 la industria minera.

Comparando los precios de unas y otras substancias, resulta que los
explosivos de seguridad tienen precio comprendido entre los de las dina-
mitas nimeros 1 y 3. ,

Pero para que esta comparacion sea exacta es preciso tener en cuenta
el potencial de estos explosivos. El de las nitramitas es muy variable: de-
pende de que en su composicidn entren proporciones mayores de nitrato
de amoniaco 6 de nitrato de sosa, que es més barato; de natfalina 6 de ben-
cina en grado vario de nitrificacion. ’

Desde la nitramita al 85 por 100 de nitrato aménico y 12,5 por 100 de
binitronatfalina, con un potencial de 416.075 kilogrametros (con tempe-
ratura de 2.125°), hasta la menos potente compuesta de nitrato sédico (89)
y natfalina {11), que sdlo da una energia potencial de 178.882 (1.566° de
temperatura), hay una serie de pélvoras de seguridad capaces de produ-
cir trabajos muy variables. Tomando un término medio, que puede ser
de 250.000 kilogrdmetros, siempre resulta muy superior al potencial de
la dinamita num. 3, al 30 por 100 de nitroglicerina, que solamente da
189.125, inferior en una tercera parte & aquel primer valor.

Atendiendo, pues, al rendimiento industrial, no parece antieconémico
el empleo de la nitramita con respecto 4 la dinamita nim. 3. Las nitra-
mitds reunen aptitudes para su aplicacién & las minas de hulla.

A instancias de la Sociedad La Nitramita, y por mandato del Ministro
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de la Guerra, fui hace diez afios encargado del estudio de las caracteristi-
cas de este explosivo, y en 8 de Julio de 1894 realicé experiencias publicas
en el campo de Escuela practica que el 2.° regimiento de Zapadores mina-
dores tiene en las inmediacionesde Madrid (1).

Hiciéronse ensayos comparativos de la dinamita num. 1 (procedente
de la fabrica La Manjoya) y de la nitramita C procedente de la fabrica
de Ripoll (Gerona), cuya composicién era: '

Por 100.
Nitrato de amoniaco. «...uue.. R ¥ 11
Binitronaftalina............. teeneseene.e. 125

La temperatura de explosion fué de 2.125 grados, y el potencial
de 416.075 kilogrametros. -

Las pruebas de inocuidad por la accién de cuerpos en ignieién 6 ar-
diendo con llama, de resistencia & las acciones mecdnicas, de insensibili-
dad 4 las detonaciones por.influencia, fueron altamente favorables & la
nitramita. También demostré su gran energia potencial y demds carac-
teristicas, poco diferentes de las de la dinamita niam. 1.

La nitramita, que fué sometida 4 ensayo sin mas que haber disminuido
un poco su densidad (por encargo especial que se hizo 4 la fabrica de Ri-
poll), detoné perfectamente, aun al aire libre, con cdpsulas de fulminato
de 1 gramo. Hay que afiadir que los cartuchos de nitramita comprimida
llevan una canal central llena de nitramita pulverizada, més sensible &
los choques, que hace de detonador.

Por el valor de las componentes y por las facilidades de fabricacién,
la nitramita es mds barata que la dinamita, algoddn pélvora, potentita,
tonita, ete., y mucho mas barata que el dcido picrico, melinita, etc.

Las nitramitas al nitrato de sosa son todavia mds baratas que las fa-
bricadas con nitrato de amoniaco. Los precios actuales en Espafia son 4
todas luces exagerados. .

Resumiendo: el precio de los explosivos de toda clase en Espafia es
elevado, ya sea por efecto del monopolio, ya reconozca otras causas que
no hemos de investigar en este momento. Al abaratamiento general de los
explosivos en general debiera tender la mineria.

Pero dentro de los precios actuales de las dinamitas, gomas, grisuti-
nas y nitramitas, el que tienen estos dos ultimos no es tan elevado que
haga oneroso su empleo: su coste es un término medio entre lag dinami-
tas y gomas nim. 1 y las del nam. 3;y si bien es cierto que son algo
m4ds caras que estas ultimas, tienen en cambio mayor energia potencial.

(1) A esas experiencias asistieron, entre otras muchas personas, los Sres, Oriol
y Uhagén, ingenieros de minas; Blvero ingeniero Jefe del movimiento en los fe-
rrocarriles del Norte; el quimico Sr. Puerta, Jefe entonces del Laboratorio muni-
cipal; los Sres. Portuondo Ibarra, Fragonard, etc.
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En conclusion: el aumento de precio que resulta al emplear los explc
sivos de seguridad, ni es ni debe ser de consideracion, hasta el punto d
constituir una traba econémica para la explotacion de las hulleras gri
sutosas. '

Madrid, 31 de Julio de 1904.

El Jefe de la Seccifén segunda,

- José Marvi.
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