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MEM0RIlI
,acerca del empleo de explosivos de seguridad en las minas

de hulla que desprenden grisú,

Parmi les questions qui intéressent la securité
des mines, il en est peu qui sUl'passent en impor­
tance celle de l' emploi des explosifs.

O'est en effet cet emploi qui, dans nos mines
modernes. bien ventilées et poul'vues des oppa-·
reils d'éclairage les plus perfectionnés, occaswn­
ne de beaucoup les plus Frequentes et les plus
désastreuses explosions.

(Watteyne y DenolH, ingenieros belgas de minas.)

Las frecuentes catástrofes ocurridas en las minas de hulla que des­
prend~n grisú, ó producen abundantes polvos inflamables de carbón, y el
gran contingente de víctimas debido á las explosiones causadas por el
empleo de explosiv05 en la explotación de dichas minas, llamó hace mu­
cho tiempo la atención de los Gobiernos, dando lugar al estudio de los
medios conducentes á disminuir, si no era posible evitar por completo, los
terribles siniestros que diariamente tenían lugar.

Dos soluciones se presentaban: la más radical, sin duda, consistía en
la supresión de los explosivos para las e~plot8cionesde hulleras grisuto­
ras, sustituyendo su acción con el trabajo mecánico de máquinas 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, aun contadas las ventajas de seguridad que reporta,
no puede hacerse obligatario,. porque la adopción de aquellas máquinas !'
aparatos necesita una fuerza motriz, aire comprimido, agua, electricidad;
y las canalizaciones de estos fluidos, así como el montaje y funcionamien­
to de las máquinas, puede, en muchos casos, ser grandemente oneroso
para la industria. y á veces hasta de imposible realización.

El segundo medio es más sencillo y de más práctica aplicación: mo­
dificar la naturaleza y caracterís'icas de los explosivos, y todos los de-
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talles concernientes ásu empleo, para evitar las consecuencias desastrosas
de su detonación en atmósferas susceptibles de inflamarse. En una -pala­
bra, apelar á explosioos de seguridad, que la den grande, si no absoluta,
en la explotación. . .

Este problema, planteado hace más de veinte años, ha sido estudiado
por Comisiones oficiales instituída::; en todos-los países mineros.

Cierto ce que, des'de el punto de vista científico, el problema no puede
considerarse como completamente resuelto: la influencia definitiva, en el
resultado, de las presiones, velocidad de detonación, estado físico del ex~
plosivo~ magnitud de las cargas, etc., podrán no estar determinadas por
completo; pero lo que no puede discutirse, lo que no cabe negar, es que,
en el estado actual de la cuestión, con la fabricación 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
á los barreóos, etc., etc., el camino recorrido en pro de la vida y,segu­
ridad de fos mineros es enorme,los progresos realizados son notabilísi­
mos Ahí están las estadísticas de accidentes, que lo demuestran bien elo­
cuentemente.

Fórmense estas estadísticas - verdad - en nuestro país, compárense
con las semejantes del extranjero, y entonces se verá bien elocuentemen­
te el atraso lamentable en que estamos en este punto.

No hay más que fijar la atención en los numerosísimos explosivos de
seguridad que salen á diario del laboratorio del químico, los muchísimos
que son de fabricación corriente y de aplicación práctica constante, los
variados procedimientos ideados y puestos en práctica para la carga, atra­
que, inflamación y detonación de los explosivos empleados en los barre­
nos, para com prender la inmensa importancia que se concede á este asun­
to. Y volviendo la vista á nuestro país, examinando nue~tros reglamentos
de policía minera, tan parcos en prescripciones preventivas de esta clase
de accidentes como previsoras son las reglamentaciones en el extranjero;
viendo el escasísimo, por no decir nulo, empleo de explosivos de seguri­
dad, y la ausencia de toda precaución para evitar las temibles consecuen­
cias que resultan de una temeraria ó indocta aplicación 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 pequeños intereses particulares puedan
oponer.

De todos estos extremos nos ocupamos más ade' ante.
Que los explosivos de seguridad no dan seguridad absoluta,' que su

aplicación puede recargar en unos cuantos céntimos, ó fracciones dé cén­
timo, el coste del arranque de la tonelada de hulla en las minas que des­
prenden el temible grisÚ, ¿ son razones sufici"3ntes 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 cmvIvar? .



MTIN. Biblioteca Central

-5

¿ Es posible, cuando se trata de la vida de los mineros, ceder ante con­
sideraciones (de poca entidad, después de todo) de orden económico in­
dustrial?

¿Se han detenido en el extranjero ante estas consideraciones?
Por otra parte, las objeciones que puedan oponerse á estos adelantos

tienen escaso valor, y así se demostrará mas adelante.
El Instituto de Reformas Sociales, al interesar del Gobierno de S. M.

la atención 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 relación con la influencia que los

explosivos tienen en los accidentes ocurridos en la explotación de minas
grisutosas.

. Hace veinticinco años que se hace así en todas las naciones. Además
de ias Comisiones oficiales nombradas en muchos paises para la resolución
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
em plearse, proscribiendo los que no ofrecen seguridad; la magnitud de las
cargas, los atraques. los detonadores, los procedimientos para dar fuego.

Esto es lo que está hecho en todos los países, como más adelante podrá
verse.

Comisiones creadas en el extranjero para el estudio de los explo­
siros que han de emplearse en las minas de hulla.-En Francia se
constituyó, en 1887, una Comisión especial, presidida por el eminente
MI'. Hatón de la Goupilliere, para estudiar el empleo de los explosivos
en las minas que desprenden grisú. Tomaron notable parte en los trl1­
bajos de esta' Comisión los renombrados MM. Le Chatelier y Mallard.
Á dicha Comisión 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 pól­
vora negra y comprende otros interesante:'! extremos; la circular minis­
terial de 1.0 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 detonAción, no solamente en las
minas que desprenden grisú, sino también en las que producen abundante
y fino polvo de carbón; 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 Austria, en Bélgica,
etcétero, hace más de veinte años.

En Alemania yen Austria se han hecho numerosas experiencias para·
determinar la influencia de las temperaturas, presiones y velocidad de
detonación de los explosivos; la influencia de su estado físico, de los
atraques, etc.
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y además de estos elementos oficiales, Scciedad~ particulares y sa­
bios eminentes han dedicado su experiencia y sus estudios á tan in- .
teresante asunto.

El Congreso de mineros alemanes celebrado en Munich en 1898, el de
minas y metalurgia que tuvo lugar en París en 1900 con motivo de la Ex­
posición Universal, se han ocupado en el empleo de los explosivos de se­
guridad en las minas de hulla que desprenden grisú ó producen abundante
cantidad de polvos inflamables.

Para demostrar hasta qué punto se ha dado importancia á los trabajo!';
experimentales y se han hecho estudios minuciosos, ha de consignarse que
no se han limitado unos y otros á ensayos de laboratorio hechos con pe­
queñas cantidades de substancia, sino que la experimentación de los ex­
plosivos de seguridad se ha realizado (en el extranjero, por supuesto) en
galerías de sección igual á la de las galerías de minas, y poniéndolas en
condiciones iguales, haciendo inflamable la atmósfera de aquéllas median­
te la introducción de proporciones varias de grisú ó de gasdel alumbrado.
y también de polvillo de carbón: de modo que estas estaciones de ensayo
reproducían fielmente la realidad.

y en otros países, los ensayos oficiales Re han llevado á cabo en las
mismas minas. En Francia, en las de Liévin y otras; en Alemania, en
Saarbrúck primeramente (mina Kónig); más tarde, por iniciativa de la
Sociedad de previsión de los mineros de Westfalia, en la galería Schalkü'
de la mina Consolidation, bajo la dirección de M. Winkhaus en 1894, del
renombrado Mr. Reise en 1897, y de Mr. Faendrich después.

En Austria, los ensayos han tenido lugar en Mahvisch Ostran y pn
Segengoltes, bajo la dirección de los Comités permanentes de estudio de
las inflamaciones del grisú.

Reglamentación del empleo de los explosivos en el extranjero. Fro n­
cia.-En Francia, la circular ministerial de 19 de Noviembre de 1888 pro­
hibió el empleo de la pólvora negra. peligrosa en las minas que despren­
den grisú ó polvo de carbón inflamable á pesar de la adopción de cartu­
chos de agua y otros expedientes.

En esta circular se llama la atención sobre los peligroi anejos al uso
de las mechas de seguridad de empleo corriente, sobre la conveniencia cle·
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 Comisión del grisú recomendaba las mezclas deni­
trato de amoníaco con dinamitas y algodón-pólvora, nitro-naftalinas "y'
n.Uro-bencinas.

La cir.cular ministerial de 1.0 de Agosto de 1890, no solamente prohibe
el empleo de la pólvora negra en las minas con grisú ó en las que dan
polvos inflamables, sino que hace obligatorio el uso de explosivos de seO'u­
ridad, esto es, de explosivos que curn plan con las condiciones siguien~s:

1.
a Que los productos de la detonación no contengan ningún elemento

combustible, tales como hidrógeno, carbono, óxido de carbono, etc.
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2.a Que la temperatura de detonación no exceda de 1900° para los ex­
plosivos empleados en los barrenos en roca, y de 15000 para los abiertos
en las capas de hulla. .

La misma circular ministerial francesa de 1.0 de Agosto de 1890 reco­
mienda el empleo de los explosivos siguientes, obtenidos por mezclas de
las substancias que se citan:

1 o ~ Dinamita núm. 1 (á 75 por 100) ....•.
. ( Nitrato de amoníaco.........•......

( Goma explosiva (á 917 por 1.000 de ni-
~.o ~. troglicerina y 83 por 1.000 de algo-

r dón eneanitrico .
\ Nitrato de amoníaco..........•.....

3.0
) Algodón octonitrico .•..............
f Nitrato de amoníaco .

( Binitrobencina ..........•.........4 o ,

.. ~. Nitrato de amoníaco .

Para roca.

40 por 100.
60 por 100.

30 por 100.
70 por 100.

20 por 100.
80 por 100.

10 por 100.
90 por 100.

Para carbón.

20 por 100.
80 por 100.

12 por 100.
88 por 100.

9,5 por 100.
90,5 por 100.

»
»

La circular ministerial de 8 de Diciembre de 1899 fija, como límite
superior de la car~a de los barrenos, la cantidad de un kilogramo de ex­
plosivo de seguridad, y como mínimum del atraque, una longitud de 20
centímetros para los primeros 100 gramos, y 6 centímetros más por
cada '100 gralllcs de aumento de carga. Insiste.sobre el peligro que presen­
ta la inflamación de las cargas por medio de mechas, y prescribe no hacer
uso más que de procedimientos que no den llama; por ejemplo, la electri­
cidad, los cebos de ,fricción, etc., etc.

Bélgica.-EI r.eglamento belga de 1884 contenía ciertas reglas restric­
tivas sobre el empleo de explosivos, y. el reglamento de 1895 aumentó la
severidad en este punto en 10 relativo á las mines con grisú y á las que
desprenden Rbundante polvillo de carbón, prohibiendo en absoluto el em­
pleo de los explosivos lentos en ciertos trabajos de las minas grisutosas
de 2.a y 3.a categoría, así como el empleo de procedimientos para dar fue­
go á los barrenos que den lugar á proyección de llamas ó materias en
ignición (*); y proscribiendo toda clase de explosivos, cualesquiera que
fueren, en los lugares y casos más peligrosos por abundancia de grisú
ó por la existencia de abundantes polvos inflamables de hulla.

El reglamento de 1895 condena pl'incipalrT)ente la pólvora negra, y los
explosivos de combustión ó detonadón lenta (1), y equipara para los efec-

(*) Empléase hoy la electricUad para dar fuego á los barrenos.
(1) Pólvora negra, pudrolita, neoclastita y litotrita.
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tos del empleo los explosi-cos de seguridad y los explosivos rompedores
ordinarios, de gran velocidad de detonación.

Pero objetaremos á este propósito:
1.0 Que en Bélgica se comprende bajo la denominación de explosivos:

rompedores (explosi(s brissants), no solamente los así llamados en otros
paises, tales como la dinamita, gelatina explosiva, melinita, etc., sino tam­
bién la gelignitá, la forcita, y otros explosivos al nitrato de amoniaco, tales
como los explosivos Favier números 1 y 3, la nitroferrita núm. 2, la tri­
torita, volterita núm. 1, securita y belita, en que entran además sales
como oxalato amónico y otras, que hacen disminuir la temperatura de de':
tonación, explosivos todos que en otros paises son considerados como ex­
plosivos de seguridad.

2.° Que asi y 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 espontáneo de los explotadores unas veces,
y por imposición de los Jefes del Cuerpo de minas otras, con motivo de
las derogaciones á las prescripciones reglamentarias.

Inglaterra.-En Inglaterra hay también una reglamentación de explo­
sivos de seguridad, y solamente se autoriza el empleo de los explosivos que
están com prendidos en la List ofpermitted explosil3es cuando han de em­
plearse en una atmósfera peligrosa.

Esta lista está redactada después de haber sido sometidas á ensayo las
substancias en un aparato instalado en Woolwich. Los ensayos no son ri­
gurosos; el peso ó cantidad de las cargas empleadas en las experiencias
equivalen (en energía potencial) á 56 gramos de dinamita núm. 1 (*) para
los explosivos detonantes, y á 168 gramos si se trata de una pólvora lenta.

Las cargas se atracan con arcilla seca, pulverizada, de 9 pulga­
das (om,225) de longitud. La atmósfera contiene 9 por 100 de gas del alum­
brado. Para que un explosivo sea aprobado es preciso que en 40 barre.;.
nos ó pruebag dé, á lo más, dos resultados desfavorables.

Estas pruebas son objeto de crítica por ser'poco rigurosas: de aquí el
gran número de explosivos que comprende la lista, entre ellos la ammo­
nita, belita, etc., y varias clases de pólvoras negras, Bulldog Brand
Gunpowder, Earthquake Powdar, Elephant Brand Powder, Oxalate
Blasting Powder, y siete variedades de gelignita.

El Home O(/ice ha instituido una speciallist: los explosivos que la com­
ponen han de satisfacer á 20 pruebas sin ningún mal resultado, en las
condiciones siguientes:

Si se trata de explosivos detonantes, cargas de 84 gramos en las 10
primeras pruebas, y de 112 gramos en las otras 10. Para las pólvoras leo-

<') Antigrisú Favier núm. 2, grisutita de Mlitagne, foreitas antigrisutosas
números t y 2 de Baden, gelignita al amoniaco, fraetorita, nitroferrita núm l'
fiamívora, antigrisú de Arendonck.· . ,

(*) A mayor cantidad de explosivo, más peligro.
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tas,' el triplo. Atraques, respectivamente, de 23 centímetros y 30,5 centí­
metros. Atmósfera 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 á los ba­
rrenos, etc~

Favorables resultados obtenidos en la seguridad de la explotación de
las minas gl'isufosas.-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 á los adelantos
realizados en los explosivos 'Y en todos los elementos con ellos relaciona­
dos 'Y empleados en los barrenos.

(cLos nuevos explosivos, comparados con los primitivos-dic~MI'. De­
lafond, Inspector general de minas de Francia, -constituyen el mismo
progreso que el obtenido por las lámparas de seguridad con relación á las
lámparas antiguas de llama al descubierto.»)

En Francia, los resultados obtenidos en lo que concierne á la seguri­
dad de los mineros pueden calificarse de inmejor.ables.

De 1892 á 1899, en ocho años, no ha habido más que un solo caso en
que los explosivos de seguridad hayan inflamado el grisú; y aun en este
caso no está bien averiguada la causa, pues hay quien supone que el acci­
dente se debió á la producción de llamas por efecto de la combustión de
la envolvente de papel de los cartuchos.

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

En ocho años. la inflamación del grisú ha causado solamente 15 muer­
tos y 63 heridos, lo cual prueba la cuidadosa ventilación y el severo cum­
plimiento de las reglas generales dc policía minera. De este total, se de­
ben á las mechas tres muertos y siete heridos, y á los explosivos ninguno.

Acciden-
tes. Muerto.~. Heridos.

--- --- ---

I B \ Explosivos........ » I » »
: arrenos. Mechas........... 7 3 7

Accidentes 'Y vícti-~ Lá~paras de llama al descu-
31 6 40mas por inflama-' blerto........ ' •. : .......: ..

ción del grisú ... f Lám paras de segurIdad, abler-
12 4 15. tas ó defectuosas...•.•......

\ Causas diversas ó desconocidas. 3 2 1
--- --- -~-

TOTALES •••••••••••••• 53 15 63



MTIN. Biblioteca Central

, - 10-

En Bélgica fe ha conseguido también disminuir extraordi.nariame.Dte
los accidentes que tienen por origen el empleo de los explosIvos. ASl lo
demuestra el cuadro siguiente que comprende la proporción de víctimas
por cada 10.000 obreros antes de haberse extendido el eI;I1pleo de los ~x­

plosivos de seguridad (decenio de 1880 á 1889), Y después. cuando se hIZO
frecuente aplicación de ellos (decenio de 1890 á 1899).

Proporci6n
por año y por 10.000
mineros dellUlerior, de
muertes por explosiones
de grisú debidas á los

explosivos.

En toda~ las minas .. ~ . . . . .• t
En las minas del Borinage. 1

(Couchant de Mons.) l

Decenio de 1880 á 1889 .
Decenio de 1890 á 1899 .

Decenio de 1880 á 1889 .
Decenio de 1890 á 1899 .

5,28
O,íO

9,í5
0,30

Dos causas han influído en este resultado; es una la r.educción, y aun
supresión á veces, del empleo de explosivos en algunas de las minas más
peligrosas, substituyéndolos Con procedimientos especiales de arranque en
que no intervienen dichos explosivos; y otra de las causas es la generali­
zación de los explosiws de seguridad en reemplazo de las pólvoras lentas,
usadas antes.

La prueba más concluyente de la humanitaria intervención de las pól­
,oras de seguridad nos Ja da la estadjstiea de los accidentes ocurridos en
la región clásica de las explosiones de grisú, en la comarca denominada
le Borinage.

En esta región, de siniestro renombre por las repetidas catástrofes OCÚ­
-rridas en sus minas, grandemente grisutusas, las explosiones de grisú en
el decenio 18g0-1899 han producido solamente siete víctimas por el empleo
de explosivos;! la proporción de muertos, que llegaba á la elevada cifra
anual de 9,75 por 10.000 antes .de '1890, ha descendido á 0,30 en los diez
años siguientes.

El enorme progreso que ha hecho el empleo de los 'explosivos de segu­
ridad en Bélgica en el último decenio 1820 á 1899 lo demuestran las es­
tadísticas de las minas tan grisutosas del BOl"inage. En estas minas, el
empleo de dichos explosivos de seguridad empieza en 1888, y crece de tal
modo, que en 1890 llega á ser del 90 por 100 del total de explosivos rom pe­
dores.

En conclusión: los felices resultados obtenidos en Bélgica en punto á
seguridad de los mineros en las que producen grisú se debe, como ya se ha
dicho anteriormente: .

1.0 A reducir á los más estrechos límites posibles el empleo de explo­
sivos, haciendo uso de procedimientos mecánicos.

"2.° . En los casos en que es prácticamente inevitable el empleo de los
explosivos, hacer uso de los modernos explosivos de sefluT'idad.
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Las estadísticas de otras muchas naciones extranjeras dan parecidos
resultados.

Sería altamente instructivo formar cuidadosamente la estadística espa-
ñola 1 compararla con las de los otrás países mineros. .

Explosioos de seguridad, de aplicación corriente en el extraniero.­
Fábricas. - Consumo. - La .mejorprueba de losresultados favorables ob­
tenidos con el empleo de los explosivos de seguridad en las minas grisu­
tosas, está en el crecido número de estos explosivos que se usan en las
explotaciones, su gran consumo y las muchas fábricas que los producen.

En Francia se hace uso de los explosivos de seguridad siguientes:
Los denominados en este país grisutinas (*), formados con mezclas de

nitroglicerina, nitrato amónico 1 pequeñísimas proporciones de algodón
nítrico, 1 de la que se fabrican dos variedade:; para cada una de las dos
aplicaciones á la roca y á las capas de carbón. La composición y tempera-
tura de explosión son las siguientes: .

ROCA CAPA DE HULLA

__':I__.a ~_.a ':I_.a__I__~_.a__

Nitrato de amoníaco. . ..... . -. 70 69 88 87
Nitroglicerina...... , ~ ......... 29,10

I
30 11,76 12

Algodón nítrico .. , ............ 0,70 » 0,24 »

Celulosa nitrada.......••.•.... » 1 » 1
Temperatura desarrollada en la

explosión ................... 1.840· 1.860· I 1.440· 1.450·

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

La grisutina goma es análoga al explosivo denominado en Bélgica [je-
lignita al amoniaco. .

Denomínanse en Francia dinamitas grú;utinas D y E á unas grisuti­
tasó wettel'-dinamitas, cuya composición es la de una dinamita á la gühr

. (al 75 por 100 de nitroglicerina) mezclada con sulfato de magnelSia, Y en
alguna variedad con celulosa.

Grisunitas. - Se da este nombre también á los explosivos Favier ó
nitramitas, formados por la mezcla de nitrato de amoníaco y binitro naf-

(*) ~r. Roux comprende bajo esta denominaci6n todos los explosivos de segu­
ridad que se emplean en las minas para evitar las inflamaciones de grisú y de polvos
de hulla.



MTIN. Biblioteca Central

..- 12-

talina ó trinito naftalina. Fabrícanse dos variedades, al 95,5 y al 91,5
por 10'0 de nitrato amónico, que desarrollan, respectivamente, temperatu-
ras de 1.486° y 1.890'. .

Algodón octonítrico. - Composición de las dos varIedades:

•.& z.&

Algodón octonítrico ....•.........................
Nitrato de amoníaco .•........................... ~

Temperaturas de detonación ....•.....•..•.•...•..

9,50
90,50
1.500'

20,00
80,00
1.880'

L'emploí des explosijs dp süreté - dice MI'. Delafond - est maintenant
largement entré dans la pratique. - Hoy se consumen más de 500.000
kilogramos anualmente, cantidad que supone. á razón de 200 gramos
como término medio por barreno, cerca de tres millones de barrenos.

Las fábricas que producen estos explosivos son: las de Paulille y Saint~.

Sauveur, que hacen desde 1893 tres distintos tipos (Gomme, F y B); en la
de Arlés, desde 1897, dos tipos (H é 1). También se hacen en la fábrica
de Cugny.

En Bélgica se emplean:
Los explosivos Far;ier números 1 y 3. Son conocidos también con el

nombre de nitranútas. Están compuestos por la mezcla de nitrato de amo­
níaco-y el de sosa, que es más barato -con la naftalina en varios grados
de nitrificación, según el número del explosivo. El número 1 es la mez­
cla de 87,40 por 100 de nitrato de amoníaco y de 12,60 por 100 de binitrato
naftalina. En el número 3, que tiene menor energía potencial, están mez­
clados los nitratos de amoníaco y de sosa en proporción, 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 tritorita, mezcla de nitratos amónico (77 por 100) y potásico (11
por 100) con binitrobenzol (18 por 100) y carbón vegetal (1 por 100).

La nitl'oferrita núm. 1. - Nitrato amónico (93,5.), ferrocianuro potási­
co (2,9), azúcar cristalizada (2,5) y trinitronatfalina (2).

La nitroferrita núm. 2. -1':itratos amónico (77 por 100) y potásico
(9,6 por 100), ferrocianuro potásico (4 por 100), azúcar cl'istalizada(4,8
por 100) y harina tostada (1.8 por 100).

La ceiterina núm. 1. - Mezcla de nitrato de amoniaco (83 por 100) y
de binitrobenzol (17 por 100).

La securíta. - Binitrobenzol (20), salitre (77) y oxalato amónico (3),
La minolita. - Nitratos de amoníaco (65) y de sosa (20) mezclados con

trinitronaftalina (12), serrín de madera (1,5) y resina (1,5).
Fractorita.-Nitrato de amoníaco (90), colofonia (4), dextrina (4) y bi­

carbonato de potasa (2).



MTIN. Biblioteca Central

- f3--

por 100
» »

» ))
» »

á 64
á ti
á 34
á 10,5

54
2

24
5

Antigrisú Favicl' núm. 2. - ~itrato de amoníaco (80,9), cloruro amó­
nico (7,4) 'Y binitronaflalina (1'1,7)

Anligl'isú de Arendonck. - Nitroglicerina (27), alg"odón pólvora (1) 'Y
nitrato de amoníaco (72).

Forcila anti!Jl'isutosa de Baelen núm 1. - Nitroglicerina (29,4), algo­
dón nitrificado (0,6), nitrato de amoníaco (70;.

Forcita antigrisutosa de Baelcn núrn 2. - Nitroglicerina (44), sulfato
de magnesia (44) y celulosa (12).

Gelatina al amoníaco. - Es idéntica á la grisutina goma francesa nú­
mero 2. Nitroglicerina (30), nitrocelulosa (3), nitrato de amoníaco (67).

Gelignita al amoníaco. - (Igual á la grisutina goma francesa). !\itro­
glicerina (29,3), algodón colodión (0,7) y nitrato de amoniaco (0).

Flamí"ora. - Nitrato amónico (85), sulfato amónico (5) y algodón co­
lodión (10).

Dahmenita. - Nitrato amónico \91,3), naftalina (6,5) y bicromato po­
tásico (2,5).

Explosil3O Casteau núm. 1. - Nitrato de amoníaco (90) 'Y nitrodextri­
na (10;.

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

El consumo anual es considerable; para las cuatro categorías de minas
grisutosas, clasificación hecha por los reglamentos de 28 de Abril de 1884
y 13 de Diciembre de 1895 (*), el consumo es de más de 300.0GO kilogra­
mos anuales, para una producción de más de 18 millones de toneladas de
carbón.

En Inglaterra, la .lista de los explosivos permitidos en las minas que
desprenden grisú ó poI vos inflamables de hulla comprende, en tre otros:

Ocho variedades de gelignita importadas ó fabricadas desde 1897 y 98.
Su com posición es~

Nitroglicerina. ~ ~.. . . . .. . . . .. .. .. De
Nitrocelulosa .• ~ ".. . .. . .. .. . . . »
Salitre ........•............. "'.. . . .•• »
Harina de madera.................. »

Diversas variedades de u::etel'-dinamitas ó gl'i,:,utitas, cuya patente en
Inglaterra data de 1887, entre ellas los exploúvos Rubin y Sierch (nitro­
glicerina y cloruro ó sulfato de amoniaco) y los de De~sler 'Y Ruhnt (nitro­
glicerina y carbonato ó cloruro de amoníaco).

- Varias pólvoras, tales como el Elephant Brand Gund po u:: del'; el
Oxalate BLasting Powder.

-Explosivos de base de nitroglicerina, mezclados con oxalatos de

1*) 1"a categoría. Minas poco grisutos:ls. 2. a categoría; se subdivide en dos
grupos: (A), minas medianamente gl'isutosas. (B), ídem muy gri::mtosas. 3.a cate­
goría. Minas con grandes desprendimieHtos instantáneos de grisú•.
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amoníaco. de sosa y de potasa, hidratados ó no, 'Y aun con el ácido oxáli­

co; entre ellos el .
-Oxalato gelignita, fabricado desde 1889 por la fábrica inglesa Nobe/,

Explosil:Jes CO ~ Limited. . . ' . . . . .
-lVesifalita. ExplosIvo aleman. NItrato amomco (91), mtrato pot.a~l-

co (4) y resina (5), fabricado con patentes' de' 1893 á 1897 por la Brttlsh
and Colonial CoUiet'!! Supl!J Association Ltd. .

-La Vietol'ita ó pólIJora Victoria. (Es la Dahmenita alemana.) Se fa­
brica en Inglaterra desde 1889. Da te~peraturasde 2.000° y energía po­
tencial de 341.000 kilográmetros.

-La Robul'ita (del alemán Dr. Roth, 1886). Se fabrica en Inglaterra
por la Roburite ExplosilJe Co. Ltd, del tipo núm. 3. Nitrato de amoníaco
(86 á 89., binitrobencina (9 á 13), cloronaftalina (O á 2). Figura en la lista
de los explosivos autorizados. Da 1.6160 de temperatura de explosión 'Y
220.000 kilográmetros de potencial.

- La securita (del químico alemán. Schóneweg, 1886). Compuesta de
nitratros de amoníaco y de potasa. 'Y de dinitro bencina. Algunas varieda­
des tiem~n oxalato de amoníaco 'Y nitrocelulosa.

Austria !f Alemania. - De origen alemán son las:
Wetterd!Jnamite, conocidas en Francia y Bélgica con el nombre de

Grisutitas, y cuya seguridad está fundamentada en el empleo de sales que
contengan agua de cristalización, que, al vaporizarse en la explosión, dis-
minuyen la temperatura. .

Las weter-dinamitas tienen patente de Muller y AnfschHiger. Se fabri­
can varios tipos, con proporciones de 42 á 53por 100 de nitroglicerina, 32
á 47 por HIO de sulfato de magnesia 'Y pequeñas proporciones de celulosa
ó de kieselgühr.

La Dqhmenita (del químico Van Dahmen, de Viena). Mezclas de ni­
trato de amoniaco (91 á 93,5 por lOO), bicromato potásico (1,5 á2,5) 'Y naf­
talina (4 á 6,5). En Alemania fabrica estos explosivos la Castroper Si­
cherheits-Sprengstolf Actiengesellschaft de Castl'op (Westfalia).

-La Westjalita (de Bielefelot. fabricada por la Westpf!-atisch-Anhal­
tischer-Sprengstojf- A ctiengsellschajt.

- La Carbonita, explosivo inventado por los alemanes Bichel 'Y
S~hrnidt, y de la que se fabrican tres variedades que dan temperaturas
de 1.821 á 1.868" Y energías de 231.000 á 239.000 kilográmetros.

. - La Roburita de Roth. La fábrica de \Vitten (Westfalia) produce dos
variedades.

-La secUf'ita, ya citada 'al enumerar los explosivos ingleses de segu·
ridad.

Otros varios explosivos de seguridad, que en obsequio á la brevedad
omitimos, están en uso 'Y prácticas corrientes en Alemania, Holanda y
otros países. .

Antigüedad de los explosivos de se!Jul'idad. - De 1885 datan los p['i­
meros e:J:plosivos de ~egul'idad formados con la mezcla del nitrato deaÍno-
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níaco con otros cuerpos explosivos (belita, securita, roburita, nitrami­
tas, etc.). Poco después aparecieron la dahmenita, nitroferrita, westfalita,
progresita, etc.

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 grisú, ni ~l polvillo de carbón; y es otra la facilidad, exenta de
peligros, de su manejo, porque no det.Jnan por la acción de la llama ni
por la del choque. Para conseguir la explosión es preciso una cápsula
fuerte de fulminato de mercurio, que produzca gran conmoción molecular
en la substancia.

Atraques de segu1'idad.-- Además de los explosivos de seguridad, han
estado en uso, y aun lo están en algunos países, cartuchos ó tacos de agua,
ó de materias sólidas que contienen agua eh cantidad, con objeto de reba­
jar la temperatura de detonación 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 aquí su nombre de at1'aques de segurirlad.

En algunas minas se-ha apelado á la acción directa del agua, introdu­
cida en tubos á guisa de cartuchos, ó retenida por musgo, arcilla ú otras
substancia·s. Los cartuchos de agua, poc;o empleados hoy, están en uso ~o·

davía en Alemania.
Otras veces, los atraques -de seguridad están constituidos por materias

-sólidas que encierran proporciones considerables de agua. Así son:
El taco sistema Caen, que tiene 99 por 100 de agua.
La Gelosina (de Chalon y Guerin); el atraque tubular de monocarbo·

nato de sosa de Clarck; el de Cocking, de base de cloruro de amoníaco; el
de Heast y Frust, y otros varios.

Ligeras consideraciones teóricas. Efectos de la tempef'rdura de.'5arl'o­
llada en la detonación del explosi~o. - Las mezclas de aire y de grisú
necesitan para detonar una temperatura relativamente baja, de 500 á 600·.
Ateniendonos tan sólo á este dato, no sería posible encontrar ningún ex­
plosivo de seguridad; porque todos, desde la pólvora negra ordinaria has­
ta el explosivo de mayor energia potencial, producen en la explosión, en
el fenómeno químico de descomposición de la substancia prima y su re­
constitución en compuestos más estables, temperaturas mucho más con­
siderables, hasta de más de 3.000·.

Pero aunque la temperatura necesaria para la inflamación del grü;ú
sea tan baja, hay un hecho que es preciso tener en cuenta: la acción de esa
temperatura ha de prolongarse durante un cierto tiempo, de bastantes se­
gundos (hasta 10" á 650'J) para que la ínflamación tenga lugar; y gracias á
este retraso en la inflamación, puede haber explosivos de seguridad, aun­
que produzcan temperaturas hasta de2.200". En efecto: por la gran rapidez
de detonación del explosivo, es decir, por la casi instantaneidad de forma­
ción de los gases producto de la explosión y el brusco enfriamiento que
estos gases experimentan por su mezcla con el aire ambiente y por su ex­
pansión, por su aumento grande de volumen, la· temperatura primitivo.
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decae casi instantáneamente y no llega á ejercer su influencia durante el
tiempo necesario para la inflamación del grisú (*). . .

Fácil es comprender, según esto, que la pólvora negra y los explOSIVOS
de lenta detonación son eminentemente peligrosos en las minas de hulla
que desprenden grisú; y todos los paliativos empleados para dismi~uir l.a
temperatura de deflagración (tacos y atraques de agua ó substanClas hI­
dratadas) han sido ineficaces para evitar los accidentes.

En los explosivos rompedores, de gran velocidad de detonación (nitro­
glicerina, algodón pólvora, etc.), si bien es cierto que las temperaturas
que se producen en la explosión son mucho más elevadas que en la pól­
vora ordinaria, esta mayor temperatura está 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 pólvoras y explosivos de lenta combustión; y si á dichos explosivos
rompedores se les añaden substancias que rebajen la temperatura de la
detonación, sin disminuir su velocidad, se podrá llegar á conseguir, par~

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 seguridad.

Estas fueron las conclusiones que dedujo de sus primeras experiencias
la Comisión francesa y que dieron lugar á la circular ministerial de 1.0 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 día 13, sobre empleo
de explosivos en las minas grisutosas), se fija en 2.200° la temperatura
máx.ima de detonación, y se prescriben las de 1.900 y 1.500·, respectiva­
mente, para los ex.plosivos empleados en los barrenos abiertos en roca y
los que se hagan en las capas de carbón.

El margen que se dejó entre estas temperaturas y la de 2.200· antes in­
dicada, tuvo por objeto atender á lo fortuito y tener en cuenta las varia­
ciones que pueden exi5tir en los modos de fabricación ó en la descompo­
sición de las substancias en el momento de la explosión.

Modo de conseguir la disminución de temperatura de explosión. - Va­
rios procedimientos se han seguido y han dado lugar á numerosísimos
tipos de explosivos. Nos limitaremos á señalar los fundamentos de esos
procedimientos.

. L· Mezclas de los explosivos rompedores con sales anhidras que pro­
duzcan temperaturas bajas de explosión, que se descompongan á bajas
temperaturas. Tipo, el nitrato de amoníaco.

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

(*) Dedúcese de lo ex.puesto la influencia que tiene en estos fenómenos el vo­
lumen de la cámara en donde se verifica la detonación. Cuanto mayor sea ese
v~lumen, más r~pid?s serán la ex.pansir'm de los gases, su mezcla con ~l aire am.
blente y su enfrlarmento.
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Temperatura Cantidad Temperatura Diferencia
de (por 100) en ~rados en

explosión. centígrados menos.
- de nitrato obtenida -

En grados de amoníaco por la adición
de.nitrato Grados

centlgrados. añadido. de amomaco. centígrados.

Nitroglicerina .......... 3.200 » » »
Goma explosiva al 8 por

I100 de algodón pÓlvora_1 3.000 88 1.493 1.507
Dinamita al 75 por 100 de

I initroglicerina ........ 2.940 80 1.468 1.472
Algodón pólvora .•. .·.. l 2.650 { 90,5 1.450 ~

1.200
2.0fO 610

Nitrato de amoníaco .... , 1.130 I » » I ))

2.° Mezclas con sales que contengan agua de cristalización {como el
carbonato de sosa cristalizado, sulfato de magnesia, etc.). La vaporización

. de esta agua absorbe una cierta cantidad de calor del total que se pro­
duce en la explosión. Las weterdinamitas, grisutitas. etc., están fundadas
en estos principios (*).

El sulfato de magnesia. el carbonato sódico y otras sales menos sus­
ceptibles de incorporarse· á la nitroglicerina por razón de incompatibili­
dad quimica, tales como el oxalato de amoniaco, el cloruro de sodio, el
alumbre, etc., se han empleado en forma de tacos ó cartuchos para atraque
de seguridad.

3.0 Otros explosivos participan de las dos c3rateristicas anteriores, por
mezclas convenientes de sales anhidras y otras que tienen agua de crista­
lización.

Influencia de la magnitud de las cal'gas y de los atraques.- En ·Bél-.
gica, en donde están adoptados los explosi vos de seguridad, se admite que
ésta desaparece cuando se aumenta la carga y alcanza ciertos límites.

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 podrá exceder de un kilogramo (á

menos de autorización especial). El atraque tendrá una altura mínima de
om,20 para los primeros 100 gramos y 5 centímetros más por cada 100 gra­
mos de aumento (1).

(*) A19unos opinan que no siempre se descolli~ ondrá la 8al hidratada, sino
que podrá suceder que una parte de ella sea proyectada intacta. Las últimas ex­
periencias de la Comisión austriaca, I'on Ja weterdinamita fabricada con carbona­
to de sosa, han sido favorables ~ este explosivo

(1) E-5ta prescripción ha sido también adoptada en España por el Real decre­
to de 1'2 de Julio de 1904.
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Se deduce de las experiencias hechas en Francia y otras nacio~es. .
.Todos los exploEivos de seguridad con cargas de 100 gramos, Sl no tle­

nen atraque, inflaman las mezclas de aire y de gr~sú. Un débil ~~raque de
5 centímetros de arena basta para hacer inofenSIva la exploslOn de 240

gramos de grisunita. .
En Alemania se ha comprohado también que todos los exploslVOS de

seguridad, cuando las cargas son de cierta consideración, inflaman el gri­
sú si no hay atraque.

La altura del atraque debe ser tanto mayor cuanto mayor sea la carga.
Influencia del estado [isico de cierto'l explosivos. - Interesantes expe­

riencias . realizadas en Alemania en la galería de ensayos de Schalke
(Westfalia), en atmósfera que contenía grisú al 8 por 100, han demostra­
do la grande influencia que ejerce, en la seguridad que ofrecen ciertos ex­
plosivos, su estado físico, esto es, el que se empleen en estado pulverulen­
to ó en grano; en este último estado, las cargas límites pueden ser mayo­
res. Como á él corresponden menores velocidades de detonación, es un
argumento en pro de la influencia de esta característica en la seguridad
que ofrecen los explosivos, según se indica á continuación.

In/iuencia~en la .<:.eguridad, del pod,er rompedor del explosivo.-Teórica
y prácticamente puede demostrarse que, aumentando progresivamente la
cantidad de las cargas, absolutamente todos los explosivos producen la in­
flamación de la mezcla de aire y de grisú. En otros términos: no hayex­
plosivo.,; de segw'idod cuando se emplean cargas grandes, superiores á un
cierto límite, variable conla naturaleza del explosivo; 15 gramos son su­
ficiente" para la goma explosiva; 5 gramos para la dinamita núm.1 de.
base inerte; otros explosivos, como sucede á la carbonita, no· inflaman la
mezcla de aire y de grisú al 8 por 100 aun con cargas de 900 gramos.

En suma: á igualdad de otras causas que ejercen influencia en la infla­
mación, tales.como proporción de grisú, capacidad de la cámara en que se
verifica la detonación de la carga, modo de detonación, ya sea al aire li­
bre ó en barreno, con atraque ó sin él, puede decirse que un explosivo es
tanto más seguro cuanto mayor sea la carga límite productora de la infla­
mación de la mezcla de grisú y de aire.

La clasificación, el orden en la escala de seguridad obtenido por las
cargas límites, ¿está de acuerdo con el que dan las temperaturas de deto­
nación? No, á juzgar por las experiencias de Heise, según las cuales, hay
explosivos que admiten cargas límites mayores que otros, á pesar de des­
arrollar en la explosión temperaturas bastante mayores que éstos.

La temperatura de detonación no es,' por lo tanto, la única caracterís­
tica de seguridad, y la aparente contradicción antes mencionada, la expli­
c~ Mr.Heise por la influencia de velocidad de.detonación. Para los explo­
SlVOS cuya temperatura de explosión sea inferior á 2.200·, á mayor poder
l'omp~dor, esto es, á mayor volocidad de detonación, corresponde menos
segurldad, menores cargas límites; porque cuando esa velocidad de deto­
nación es muy grande, sufre la atmósfera ambiente (mezcla de aire y de
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grisú) una gran compresión por la onda gaseosa tan súbitamente forma­
da,,! la compresión es productora de elevación de temperatura, que se
suma á la originada por la reacción química en la detonación.

Pero como, por otra parte, la rapidez de detonación favorece 1;1 rápida
expansión de los gases y su mezcla con la atmósfera, causas ambas de un
pronto" y favorable enfriamiento, se deduce que el poder rompedor del ex­

. plosivo tiene'una infiuencia múltiple que s~ ejerce en sentidos diversos.
La seguridad de los explosir:os es compatible con un aceptable rendi­

miento indusü'ial. -.De todos modos, de l~s experiencias de Heise se de­
duce que pueden aceptarse cargas limites grandes para explosivos de se­
guridad que desarrollen ca:Qtidades grandes de calor en la explosión, por
debajo siempre de los 2.200·, limitesuperior aceptado para evitar lasinfia­
maciones de la mezcla de aire y grisú, ó, lo que es lo mismo, ya que á
mayor calor desarrollado corresponde mayor potencial; que la seguridad
de los explosivos no es antagónica con su fuerza, y que es posible obtener
explosivos que den á un tiémpo garantías de seguridad y aceptable ren·
dimiento industrial.

Los explosivos de seguridad desde el punto de vista económico 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 eGonómicas que se invoquen son de or­
den secundario.

Hé aquí 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 subterráneos, no ha habido la menor dificultad, ni aun en los pri­
meros momentos, en la ap-licación de los explosivos de seguridad á la ex­
plotación de las minas de hulla. ~o se ha tenido en cuenta si el coste de la
tonelada de hulla arrancada se recargaba en algunos céntimos. Más caro
es, en general, el arranque de carbón por medio de máquinas, en sustitu­
ción de losexplosivos, y, sin embargo, no se ha titubeado en hacerlo así en
Bélgica y en otros paises, en minas expuestas á rápidos y abundantes des-
prendimientos de grisú. .

Conviene advertir que el aumento de gastos á consecuencia de la adop­
ción de los nuevos explosivos en el extranjero ha sido en general insigni­
ficante; y como muestra de ello, hé aquí los datos suministrados por el Ins­
pector general de minas Mr. Delafond, correspondientes á la cuenca hulle­
ra del Loil"e (Francia):

I Actualmente... 0,1063 francos.
Gasto de explosivo por tonelada de \ Antes de 1890.. 0,0987

'hulla arrancada .......•••..••... '.. I »
Allmento 0,0076 »

No obstante lo expuesto~ y como quiera que se trata de un aspecto de
la cuestión 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 explotación de las minas de hulla"
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Causas que influyen en el resaltarlo econóniico al emplear los explo·
$ioos de seguridad.-En absoluto, y de modo general, no puede estable­
cerse el valor económico de los diversos explosivos. El resultado depende,
no solamente del valor de sus caracteris~icas, sino también del modo más
ó menos hábil de emplearlos. Hahremos, pues, de tener en cuen~a, al
comparar las diversas clases de explosivos desde el punto de ,vista econó­
mico, sus cualidades explosivas, cargas, atraques Y detonadores, elemen­
tos todos que intervienen en su rendimiento industrial, sin olvidar tam­
poco el precio que los explosivos tienen en el mercado ,por circunstancias
especia lp-s, transitorias ó permanentes. .

Cualidades explosivas de los de seguridad. - La energía potencial ó
trabajo mecánico T que es capaz de producir un kilogramo de explosivo,
viene dado en kilográmetros por la fórmula

'T=425X e
siendo e el número de grandes calorías desarrolladas en la detonacic)n
de un kilogramo de explosivo, y representando el númera 425 el equi~a­

lente mecánico del calor.
Como esa potencial depende del calor desarrollado en la' detonación,

se presenta al empleo de explosivos de seguridad la objeción siguiente:
Si para obtener la seguridad deseada: es preciso disminuir la tempera­

tura de explosión~ la consecuencia inmediata será la de disminuir también
el trabajo mecánico que ha de producir, y, por tanto, quedará di'sminuído
el rendimiento industrial de esos explosivos.

No es así, sin embargo, en absoluto; porque quedando siempre por
debajo del limite superior de temperatura asignado por la Comisión
francesa del grisú (2.200'), es posible obtener explosivos de segurida r[

cuya temperatura de detonación sea relativamente elevada, combinándola
hábilmente con una conveniente velocidad de detonación; a~i se deduce de
las experiencias de Heise mencion'ldas en las páginas anteriores..

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

Ahora bien: estas cifras son aceptables y aun superiores á las corres­
pondientes á algunos explosivos rompedores: la energía potencial del
ácido pícrico puro es de 304:.938 kilográmetros, y la de la dinamita nú­
mero 3, al 30 por 100 de nitroglicerina, es tan sólo de 189.125 kilográme­
tros. La pólvora negra de mina, de empleo tan peligroso, tiene un poten­
cial de 219.300 kiloRrámetros.

Densidad de ca7·ya. Atl'aq1.le.-Hé aquí dos elementos que influyen
considerablemente en el rendimiento del explosivo y dependen de la ma­
yor ó menor inteligencia que preside ú la carga y atraque de los barrenos.

Sabido es que la fuerza específica del explosivo depende de la tempe-
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ratura de detonación, y que las presiones (en kilográmetros por crn~2) q'tre
desarrolla en las paredes del barreno ó cámara de carga son función 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
explosión del barreno, esto es, en los efectos de dislocación de toda la
masa, un buen atraque.

Un atraque bien hecho aumenta los efectos del barreno, y, al propio
tiempo, es una garantía para evitar la inflamación de las mezclas de aire
y de grisú y del polvillo de carbón.

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

Detonadol'.-Los explosivos de seguridad no detonan tan fácilmente
como la dinamita, goma explosiva, algodón pólvora seco y otros explosi­
vos rompedores. Su estabilidad mecánica es mayor; necesitan una con­
moción molecular mucho más considerable para que se verifique la diso­
ciación de los elementos que constituyen el cue~po ó mezcla de cuerpos, y
su asociación en compuestos más estables. En una palabra: para provocar
la detonación es preciso, en general, emplear cápsulas de fulminato de
mercurio que contengan mayor cantidad de esta sal, y, por tanto, que
resultan más caras.

Es esta también una de las objecciones de orden económico que se
hacen á 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 explosión de la dinamita, empléanse cápsulas llamadas
quintuples, que contienen próximamente 0,5 gramos de fulminato. Para
los explosivos de seguridad son suficientes, en general, las cápsulas de un
gramo. Las primeras tienen un coste en el extranjero de 29 francos el
millar, ó sea unos 3 céntimos cada una; y las segundas resultan á 4 cén­
timos de franco una. La diferencia es, pues, de un céntimo de franco.

Por otra. parte, es preciso recordar á este propósito que una de las
causas que más poderosamente influyen en la mayor ó menor facilidad de
detonación de un explosivo es su grado de densidad. A mayor densidad
(obtenida artificialmente por compresión) corresponde mayor insensibi­
lidad ante el detonador y la necesidad de una mayor energía de éste; y
de tal modo puede au mentarse esta densidad, que resulte el explosivo com­
pleta mente insensible á la acción de detonadores violentos.

El límite de densidad de las pólvoras para que puedan detonar es fun­
ción del covolumen. Si la compresión que han experimentado aquéllas es
mayor que la inversa del covolumen, cesan por completo de ser explosi-·
vas cuando están contenidas en vasos cerrados inextensibles completa-
mente llenos de la substancia. .

Resulta de lo expuesto la posibilidad de hacer explosivos de seguridad'
más'sensibles al choque, disminuyendo prudentemente su densidad gra-
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'Timétrica. Y digo prudentemente, porque la no exagerada ins~nsibilidad.á
. ,los choques tiene un lado aceptable, como que es una garantIa de segurI­

dad de accidentes en el manejo de los explosivos.
En último extremo, no es difícil proveer á los cartuchos de e~plosivo

de seguridad de un cebo de materia más sensible ~ya d~ la propIa mat~­

ria, ya de otra), que detone por la acción de pequenas capsulas de fulml-

M~.. .
Consideraciones sobt'e el aspecto económico Jel empleo de los explost-

'(lOS de seguridad en España. - Según el catálogo de la Sociedad Unión
de Explosivos, ésta los exp.ende á los precios siguientes:

. Dinamita y goma explosiva núm. 1 ......••........
Dinamita y goma núm. 3.•••............•....... ,.
Grisutinas y Nitramitas , ., ,

Por caja
de 25 kilo­

gramos.

Peseta~.

112
75

100

Por
kilogramo.

Pesetas.

4,48
3
4

Si se atiende á los precios absolutos, resultan todos ellos más elevados
de lo que conviene á 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 números 1 y 3.

Pero para que esta comparación sea exacta es preeiso tener en cuenta
el potencial de estos explosivos. El de las nitramitas es muy variable: de­
pende de que en su composición entren proporciones mayores de nitrato
de amoníaco ó de nitrato de sosa, que es más barato; de natfalina ó de ben­
cina en grado vario de nitrificación.

Desde la nitramita al 85 por 100 de nitrato amónico y 12,5 por 100 de
binitronatfalína, con un potencial de 416.075 kilográmetros (con tempe­
ratura de 2.125°), hasta la menos potente compuesta de nitrato sódico (89)
y natfalina (11), que sólo da una energía potencial de 178,882 (1.566° de
temperatura), hay una serie de pólvoras de seguridad capaces de produ­
cir trabajos muy variables. Tomando un término medío, que puede ser
de 250.000 kilográmetros) siempre resulta muy superior al potencial de
la dinamita núm. 3, al 30 por 100 de nitroglicerina, que solamente da
189.125, inferior en una tercera parte á aquel primer valor.

Atendiendo, pues, al rendimiento industrial, no parece antieconómico
el empl.eo de la nitramita con respecto á la dinamita núm. 3. Las nitra­
mitas reunen aptitudes para su aplicación á las minas de hulla.

Á instancias de la Sociedad La Nitramita,) y por mandato del Ministro
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de la Guerra, fuí hace diez años encargado del estudio de las característi­
cas de este explosivo, yen 8 de Julio de 1894 realicé experiencias públicas
en el campo de Escuela práctica que el 2.° regimiento de Zapadores mina­
dores tiene en las inmediacionesde Madrid (1).

Hiciéronse ensayos comparativos de la dinamita núm. 1 (procedente
de la fábrica La Manjoya) y de la nitramita e procedente de la fábrica
de Ripoll (Gerona), cuya composición era:

Por 100.

Nitrato de amoníaco. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87,5
Binitronaftalina... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12,5

La temperatura de explosión fué de 2.125 grados, y el potencial
de 416.075 kilográmetros.

Las pruebas de inocuidad por la acción de cuerpos en ignición ó ar­
diendo con llama, de resistencia á las acciones mecánicas, de insensibili­
dad á las detonaciones por. influencia, fueron altamente favorables á la
nitramita. También demostró su gran energía potencial y demás carac­
terísticas, poco diferentes de las de la dinamita núm. 1.

La nitramita, que fué sometida á ensayo sin más que haber disminuído
un poco su densidad (por encargo especial que se hizo á la fábrica de Ri­
poll), detono perfectamente, aun al aire libre, con cápsulas de fulminato
de 1 gramo. Hay que añadir que los cartuchos de nitramita comprimida
llevan una canal central llena de nitramita pulverizada, más sensible á
los choques, que hace de detonador.

Por el valor de las componentes y por las facilidades de fabricación,
la nitramita es más barata que la dinamita, algodón pólvora, potentita,
tonita, etc., y mucho más barata que el ácido pícrico, melinita, etc.

Las nitramitas al nitrato de sosa son todavía más baratas que las fa­
bricadas con nitrato de amoníaco. Los precios actuales en España son á
todas luces exage~ados.

Resumiendo: el precio de los explosivos de toda clase en España 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 minería.

Pero dentro de los precios actuales de las dinamitas, gomas, grisuti­
nas y·nitramitas, el que tienen estos dos últimos no es tan elevado que
haga oneroso su empleo: su coste es un término medio entre las dinami­
tas y gomas núm. 1 y las del núm. 3; Y si bien es cierto que son algo
más caras que estas últimas, tienen en cambio mayor energía potencial.

i t) Á esas experiencias asistieron, entre otras muchas personas, los Sres. Oriol
y Uhagón, ingenieros de minas; Rivero, ingeniero Jefe del movimiento en los fe·
rrocarriles del Norte; el químico Sr. Puerta, Jefe entonces del Laboratorio muni­
cipal; los Sres. Portuondo, Ibarra, Fragonard, etc.
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. En conclusión: el aumento de precio que resulta al emplear los expl(
sioos de seguridad, ni es ni debe ser de consideracion, hasta el PUllto d
constituir una traba económica para la' explotación de las hulleras 91'1

sutosas. .

Madrid, 31 de Julio de 1904.

El Jefe de la Sección segunda,

José Marvá.
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