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Arrancar, fragmentar y lanzar son'las tres ace jones que 

lo?, explosivos efectúan cuando obran sobre un medio. Arrancar 

un determinado tonelaje de material, fragmentarlo hasta un l í ­

mite arlecuado al f in  que se le  destine y lana arlo a una distan 

cié, máxima determinada, son los tres problemas que se le pre-— 

cantan al Ingeniero en e l uso de los explosivos; pero así, co­

mo salvo cortadísimas excepciones e l arranque siempre se ape te 

ce máximo, se comprenderá que los problemas da fragmentación 

son completamente opuestos en el caso de una. cajetera de mármol 

y e l de otra de grava para carreteras; lo  mismo ocurre con e l 

lanzamiento entre e l caso de un mineral, que se ha de recoger 

y transportar a fábrica, después de arrancado y roto por e l ex 

plosivo, y le. metra.Ha de un proyectil de guerra.

Estas tres propiedades no son intrínsecas, sino extrín­

secas, es decir que dependen, a la  ves, ce las características 

pípelágicas del explosivo u tilizado y de las características 

mecánicas de la  roca o mineral en que aquel va a actuar.

Dentro ya de- un determinado mineral a vo lar, natin-almente 

los distintos; volúmenes, arrancados, rotos y lanzados, dependen 

do la  naturaleza del explosivo: e l arranque es función del l la ­

mado volumen específico, os decir del número de l it r o s  de gas 

que, a la. temperatura de la  detonación, produce un. kilogramo 

do explosivo: la  fragmentación o rotura depon-de, p-rincipalmente, 

de la  velocidad do detonación y del confinamiento o atraque del 

petardo y finalmente e l lanzamiento, del balance térmico de la  

reacción explosiva, es -decir de las calorías actualiza-las en la  

explosión.

Como ya hemos dicho, generalmente, en. las explotaciones 

industriales so apetecen arranques máximos, fragmentacione3 en 

gran número de cascos y lanzamientos mínimos. Esto ocurre, por



e j enrolo, en una cantera de calima pare cemento, en, urt.a o.e m.i.are-" 

r ía le s  "pétreos duros, para firmo d& pavimentación de caminos, 

en la  perforación de túneles, en el laboreo de minas, etc . etc,

Lee explosivos industriales se expenden en cartuchos c i­

lindricos do capel par afinado, ene suelen tener, normalm.ente, 

una pulgada de diámetro y una altura comprendida entra cuatro 

y cinco diámetros. Cuando ce precisa, una carga mayor, se super 

penen en la  perforación o barreno varios cartuchos ( f i g .  Id ) y 

es también frecuente que se labren, princiualmente en les can­

teras, barcenos de varios metros de longitud en los que los - 

cartuchos so colocan separados unos de otros por un atraque o 

confinamiento de arena comprimida; en los que no llevan detona 

der más que e l nrimer cartucho y la  explosión so transmite de 

unos 9. otros, me di ante une. mecha rápida, ta l como se ve en la  

figura 21 en la  que D es e l detonador,.% la  mecha lenta de en­

cendido del mismo c, c ' y c" los cartuchos, m e l cordón de me­

cha rápida y A los atraques o confinamientos de arena comprimí 

da.

Con la  forma comercial en que se expenden los cartuchos, 

resulta d i f í c i l  incrementar la  velocidad de detonación por au­

mento del calibre del petardo, cosa que es sobradamente conoci­

da en los explosivos m ilitares, que se emplean en proyectiles 

de d istin to calibre y en los que, en igualdad do las restantes 

condiciones, la  velocidad ¿e detonación va creciendo con e l diá 

metro o ca libre, hasta un máximo, que se denomina diámetro c r í 

tico.

El papel, que puede ser e l medio más barato de expender 

la  mercancía, no es idóneo eu ningún caso para e l empleo del 

petardo. En primer lugar carece de resistencia para contribuir 

a l efecto de atraque o confinamiento, que consiste en que e l ex
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píoalvo se gasifique en su propio volumen, es decir, cade e l 

brevísimo tiempo de la  detonación, (millonésimas de segundo)

antee de que se haya vencido la  resistencia y la  inercia del 

medio en. que tiene lunar la  explosión. Por eso los efectos de

confinamiento son más eficaces en las rocas duras que en las 

blandas y es la  causa de que ocurra la  paradoja de quu se - 

¿arranquen bien con explosivos las cuarcitas y materiales aná­

logos y éstos den peor resultado en las piedras blandas como 

las ca lizas, yesos, etc. y no se las u tilíc e  para desmontar 

tierras , con los que se obtendría mía economía enorme sobre el 

arranque con pico y pala o con las costosas excavadoras mecáni 

cas s i no fuera por e l nulo efecto de confinamiento del cartu­

cho de papel parafinado; igual ocurro cuando las rocas tienen 

grietas o fisuras, por las que pueden escaparse los gases, a 

medida de su producción.

El autor ha tenido ocasión de comprobar que además con 

dicho explosivo que es e l de máximo consumo en Espada, en don­

de en 1953 de 19*992.898,5 kgrs. de explosivos industriales con 

sumidos, 9 .052.455,5 lo  fueron de Dinamita n i 3, los cartuchos 

o envueltas de materiales combustibles (papel, papel parafinado, 

te la , celuloide, etc. e tc . ) disminuyen la  velocidad de detona­

ción en toda clase de explosivos, cualquiera que sea su compo­

sición química.

En explosivos con exuberancias enormes de oxígeno, la  coro 

bustión de papel mejora e l potencial; en los fuertemente d e fi-  

c ie to rios  (como los nitro-cuerpos aromáticos) no suele notarse 

acción alguna del papel sobre e l potencial y en aquello3 explo­

sivos en que e l balance de oxígeno está (por exceso o por de­

fec to ) muy próximo a cero SE REBAJA e l potencial grandemente 

por disminuirse e l porcentaje de anhídrido carbónico (ca lor de90
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Aomnacic-R + 94,3 k ilo -ca lorías  por mol) y aparecer en su lugar 

UKico de carbono (ca lo r de formación + 26,1 k ilo ca lo r la s ).

—stoa principloo generales se cumplen exactamente en la  

Dinamita 3, como he comprobado en las investigaciones y cálcu­

los que a continuación se transcriben efectuados mediante la  

a^da de la  benemérita FUNDACION JUAN MARCH.

Velociaad de detonación.

Para su medición se preparan una serie de tres pegas con 

los  cartuchos originales con.su propia envuelta de papel para­

finado, (marcados con los números 882, 89g y 90g ).

Para la  in iciación del petardo se usa, de acuerdo con las 

instrucciones, cebo tr ip le  de la  U.F.B.

Para la  medición se u t il iz a  mecha, cronométrica inelesa.

La base es solo de 50 ram. por no permitir más la  longitud de 

105 los petardos.

Cartucho Lecturas 1

88-, 13.- 128, 230,, 133,730,, 179,1S0„184,150 55,920 45,400

23.- 128,160,, 133,880,, 179,110 „184,170 56,010 45,230

Medias 55,965 45,315

39x 13.- 125,600 ,, 131,460 „  175,720 „  181,DO 55,5io 44,260

23.- 125,650 ,, 131,440 „  175,790 „  181,020 55,370 44,350

Medias 55,440 44,355
90,. H . -  150,250 „  156,310 ,, 199,740 „  205,750 55,530 43,430

23.- 150,250,, 156,220 ,, 199,7S0„ 205,810 55,560 43,570

Medias 55,540 43,500

Cartucho L D d

883 1,3 55,985 45,315 30,650 87,5

89^ 1,3 55,440 44,355 49,897 91

9O3 1,3 55,540 43,500 49,520 8?
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Carttioho

V = 2003 m/seg

Cartucho 893

V .  1898 m/seg

Cartucho 9O3

v = 1970 m/seg

5

v =* 6$ 22

D = 50,650 

d - 87,5 log d

log v 3,84023

log 3 =1,7045794 
.1,9420081 colog d = 2,057991$

colog 2 =* 1,6989700

log V .  3,301771^

130

v = 6922 

D .  49,897 

d = 91 log A - T

log v - 3,3402316 

log  D = 1,6980744 

,9590414 colog d = 2,0409586

1,6989700colog 2

log V = 3,2782346

135

v = 6922 

D = 49,520 

d = 8? log d

log V 

log  D

1)9395193 colog d 

colog 2

3,8402316

1,6947806

2,0604807

1,6989700

log  V = 3,2944629

140

= 1,3

Cartuchos originales

'Mechas cronométricas inglesas

n3 3 in iciador de la  detonación

üebos U.E.E.

L45 ni 3 extremos de las machas cronométricas

150
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Cartucho V = m/seg ¿j X^ Cálculos

88 200p + 46 2116 log  0,5745 .  1,3289820

89 1893 — -O 3481 log M = 1,6414741

90 1970 + 13 169 log R = 1,"704561

Sumas 3871 5766 R = 29,54

Media 1957

R

R -  0,6745 . M 54

29,54 . 4 .  118,16

7m = 1957 ^ 29,;

Influencia del atraque o confii'j5miiento.

Para poner de re lieve  y valorar analíticamente, la  ín— 

fluencia ¿el atraque, o confinamiento, se repite la  experiencia 

170 anterior metiendo los cartuchos originales en tubos de chapa 

de 1 &ü,i., pero con sus envueltas de papel, ea decir que está 

e l petardo envuelto en su cartucho de papel parafinado y e l con 

junto introducido en e l tubo de chapa. La. base de medición es 

ahora D = ICC mm. porque dentro de los tubos de hierro se ha -  

175 metido más de un cartucho, pero sin solución de continuidad en 

la  masa explosiva, para lo  que he procedido asi: con la  dinami­

ta de dos cartuchos origínales se ha confeccionado un solo pe­

tardo (cuidando de que quede a densidad 1,3) ¿e ¿5,67 mm. de día 

metro y que, naturalmente, quedaba una longitud de 263 mm. he 

130 cortado e l sobrante para que quede un petardo de 200 una. de Ion



Cartucho V p L 1 D d

4¿j 93 1,3 127,4 103,737 93,092 99,424 162,3

98 1,3 127,4 105,792 93,082 99,437 156,5

64 99 128,7 105,610 92,985 99,297 160,0

193

Cartucho 4,, 6922

162,5 l o g d

V .  2118 ni/seg

log v a 3)6402316 

l o gD = 1,9974912 

colog d = 3,7891466 

colog 2 = 1,6939700 

log  v a 3,3258394

200

692;v

n

-d = 156,5 l o g d

oo ¿íxc
log v = 3 ,-5402516 

log D = 1,9975480

2,1945143 colog d = 3 ,8054.357

colog 2 =. 1,6989700

lo g  v  = 3,3422333

205

Cartucho 6^ V a  6922

D = 99,297 

d =  160,0 l o g d 2,204120(

V a2147m/seg

log v .  3,8402316 

log D = 1,9969361 

cologd a 3,7958800 

co log2 = 1,6939700 

l o g v .  3,3320177

210
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Cebos U.u.B,

índ 3 in ic ia r

,n2 3 extremos 

mechas.

V = m/seg Ax ¿t*y

4 2118 -  36 12364

54-1 2199 + 45 2223

6¿.-l 2147 + 7 49

Sumas 6464- *7

Media 2154

Cálculos

R = 0,6745 . M .  

c ,6743k 23,5- í  15,91

225
13,9 . 4 = 63,6

235

Vm OI Sí54 -  15,9"

Vemos que la  velocidad de detonación que era v = 1957 ha 

subido hasta v - 2010 metros, o sea que la  acción beneficiosa 

del atraque o cordenamiento del petardo ha elevado la  velocidad 

a A v   ̂ 2154 -  1957 = 197 metros.

investigarla

en las que dentro de tubos de chapa de hierro se han introduci­

do los petardos de dinamita desprovistos del papel parafinado, 

o sea que e l cartucho o envuelta que a l l í  estaba formado por 

papel parafinado y chapa, de hierro, en estas experiencias de



Cartucho Leot*<i.rs.s L 1

" ' 3
'XTf', „51,670 ,, 194,390 ,, 150,710 105,400 oí-i n-î . ̂¿1 y / ¿2̂/

";'7̂ 4S,81C ,,51,665 ,, 14-4,5'8p ,, 150,705 j-U , 1' y 5 92,720

y.íOó.i&s 1 rr *7 r\r?-4̂ 92,720

96.. 67)930 , ,74,3'*)0) ,, 167,240 ,, 173,590 103,610 92,900

67,980 „74,545 167,235 ,, 173,580 105,600 92,890

l'iSúj-S.S 105,605
CQ 01,670 „98,160 ,, 100,900 ,, *! OU ouuV 103,42c 92,740

91,855 ,,98,160 ,, 190,905 y y 197,275 103,420 92,745

Medias 103,420 92,742
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oL'.Uj.J.U Y = 6922 . log  v= 3,8402316
D = 99,058 log  D= 1,9958896

d = 150,5 log d = 3,1775365 colog d= 3,3224635

colog 2  ̂ 1,6989700

'log  v= 3,3575547

Cartucho 93-1 V = 6922 lo g  V= 3,8402316

B = 99,250 log D= 1,9967305

- d = 154 lo g  d = 3,1875207 colog d= 3,8124793

c.ol)^,_2= 1,6989700

V = 2231 rn/seg. iQg Y= 3,3484114

Cartucho 98-2 V 6922 ihg v= 3,8402316

D — 99,250 log  D= 1,9967305

d = 159 log  d = 2,2013971 colog d= ?,7986029

colcg 2= 1,6989700

V = 2160 m/segu log v= .3 ,3345350

Cartucho 99-2 V  = 6922 log  v= 3,8402316

D = 99,081 lo g  D= 1,9959904

d = 153,5 log  d = 2,1861084 colcg d= 3,8138916

colog 2= 1,6989700

V .  2234 m/seg. Iqg v= 3,3490836

280

285

?90

J =  1,3

295

Tubos chapa 25 mm.

Mechas cronométricas inglesas

Hs 3 in ic iador

Cebos U.h.E

HB 3 extremos de' las mechas

300
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Oartucli.0 7  ̂ m/seg & 4 1 2 Cálculos

97 -2 ?873 + 54 log 0,6743 = 1,6259820
3

98^-2 2160 - 64 4096 logM - 1,5336450

oc,̂  ̂ .2 2234 + 10 100 logR= 1,3626270

Sumas 6672 7012 R = 23/04

Media 2224 -

1168/: .-,17

O, 0,674$ . 34,17 .,04

23,04 , 4 = 92,16

313

320

25

Vra - 2224 4 ¿5

La velocidad de detonación, con. papel era 213-4 metros y 

sin papel 2a24$ e l incremento de velocidad ene se logra suri-i— 

yiendo e l nane1 es nnes!

v = 2224 -  2134 = 70 metros

Acción sobre e l potencial.

gnu e l calculo o f ic ia l aprobado por la Dirección Gene­

ra l de Dinas y Combustibles, e l  calor actualizado en la  Dinami-

 ̂ *3 AD * "%v = 908,34 kiloca loríasA ilogram o, a las oue corres­

ponde un potencial Wp - 0,425.908,34 .  386,04 Tonelámetros.



Si suprimimos e l papel o cartucho parafinado el calor actualizs 

= 1115,23 K ilo-calorías/K i 1 ogramo según puede verse en e l i

Dinamita nB 3 Productos de la e c lo s ió n

335 00 H 0 N 0 Na 0
2 2 ^ 2 2 2

225 N itrog lice r in a ., g 130,95 44,55 41,60 4 7,90

655,2 N itrato sódico g 108,11 4308,60 238,49

119,8 Carbón . . . . . . .  g 382,16 29,11 -295,07

340 1000,0 gramos produceng 513,11 73,66 149,71 4 21,43 238,49

C03a^
3 2

Neutral ;j p.ando . . . . . . 343,78

186,64

73,66

98,34

149,71

128^47

- 4 21,43 

16,10

407,82

0,163A 202 volúmen l i t r o s

^20 ^ 429,55 l i t r o s

345 Idem, por 100 . . . . . . 43,45 22,81 29,91 3,75

Calor de forrn. )
Por g. 2,143 3,209 2,571

de los produc1 0s( T01a l. 736,72 236,37 1048,50

350

-x

355

Calor de la  explosión a presión constante en K c a l ...........

Corrección ad itiva  para pasar a volúmen oonstmte

0,0243 x Vgp .  0,243 x 42!

Corrección sustractiva calor de fusión:

Del OOyíag 0,408 x 66 .  . -2<

Del OÔ Kg 0,0036 x 51 -  -J

Calor de la  explosión a volumen const:

360



ía  CENTIMOS

e l papel o cartucho parafinado el ca lor actualizado por

S CENTIMOS

Kilogramo de explosivo es

K ilo -ca lorias/K ilo^r amo según puede verse en e l siguiente cuadro:

Productos de la eop losión Calor de los componentes

00 H 0 N 0 Na 0 00 E Por gramo Dn total.
2 2 2 2 2 3 2

g 130,95 44,55 41,60 4 7,90 0,415 93,37

108,11 4308,60 238,49 1,190 779,69

g 382,16 29,11 -295,07 3,60 0,200 23,96

g 513,11 73,66 149,71 4 21,43 238,49 3,60 897,02

CO^Na
3 2

343,78 73,66 149,71 4 21,43 407,82 3,60

186,64 98,34 128^47 16,10 
------- --—\

0,163 0,0016

429,55 li t r o s

43,45 22,81 29,91 3,75

g*' 2,143 3,209 2,571 2,033
1 736,72 236,37 1048,50 7,32 2028.91

a presión cdistante en Kcal . U31.89

ra pasar a volómen constante

0,0243 x e 0,243 x 429,55 = -H.0,44

a calor de fusión:

Del CO^Nag 0,408 x 66 = -26,92

Del OÔ Kg 0,0036 x 51 = -  0.18 -27.10 . -  16.66

Calor de la explosión a volumen constante. Kcam i5 ,23



' ñ'n astas condiciones el potencial es:

'1 = 0,425 . I l io n 23 - 473)97 tonel&nretros.

Las mejores logradas son:

- 1115,23 -  908,34 = 206,89 K.cal/kg.

in = t-73,97 -  386,04 = 87,93 Tonelametros

, Para obviar este inconveniente e l autor lia. ideado orga­

nizar los petardos con vainas o cartuchos metálicos, como se 

representa en le. figura tercera, que consiste en cilindros metá 

linos (pueden ser tubos con o sin. soldadura) a los que se les  

suelda un disco en e l fondo y se les dota de una tapa metálica 

que puede i r  unida a simple rozamiento suave o a, rosca, como 

se ve en. la  figura, a cuya tapa se la  deja, un o r i f ic io  para la  

salida de la  mecha o de los conductores e léctricos , si el deto 

373 nador -es de este tipo. Este cartucho que pueda ser de cualquier 

metal, puede construirse del. diámetro c r it ico  o de cualquier 

otro que más convenga y rellenarse del explosivo sin su envuel 

ta de papel obviando todos los i 7monveniente.9 que éste presenta 

y que ya hemos enmadrado, aumentando e l efecto de atraque c con 

finamiento y la velocidad de detonación, pudiéndoseles emplear 

barrenos per"orados en rocas agrietadas o f i suradas, en rocas 

blandos 0 incluso en materiales tórreos.

Como las reaccioneo explosivas son procesos exotérmicos 

resulta que su velocidad de reacción o de explosión se acrecían 

ta. con la temperatura de reacción y como los gases formado a son 

siempre, prácticamente, lo?, mismos (anhídrido carbónico, óxido 

de carbono, vapor de agua, hidrógeno, nitrógeno y trazas de me­

tano) a mayor calor -actualizado mayor velocidad de detonación 

con lo que Ins f  r agme nt ac i  One s en gran número de cáseos van -  

siempre acompañadas c.e grandes lanzamientos y la  serie de expío



si vos industriales existente?, en e l merco

ideal de grandes arranques, fragmentaciones en gran número de 

cancos y l¿mza;R.i entos mínimcs, que aminoren los riesgos y gas­

tos de la  explosión.

El autor ha ideado ( f  ig . 41) recurrir a cartuchos metá­

lico?  alargados, que llenan le. casi totalidad del tarreo.o y 

que fue cárgú'r,. con u.n expíosivo do muy pocas calorías con lo 

cual e l lensamiento es prác t ic  diente nulo, quedando lo<s frag­

mentos en e l propio s it io  en que estaba el mineral anises de 

su. arranque; como los explosivos -de pocas calorías con también 

los más baratos, se obtiene con e llo  una notable economía en 

le  explotsci'ón. En ver de recurrir a la  in iciación en e l ex­

tremo del cartucho cor. solo e l detonado- D, he conseguido la  

inician i  ún lin ea l a todo lo  largo p e í petardo prolongando e l d e ­

tonador E con una mecha rápida sin que llegue hasta e l fondo 

del cartucho, con lo  que como ésta va cangada con contrita o 

exógeno, y dan velocidades de detonación, superiores a los- 6000 

metros segundo, se consigue remontar hasta e llo s  lo? del expío 

sivo lento aumentando así su. poder de fragmentación o rompedor 

sin aumentar sensiblemente e l lanzamiento, como se ju s tifica  

e n las si gu. i  e nte s i  uve st i  gac i  on s s expe rír. '.e nt al c :

id . id. los'.extremo s f del ni 3 ¿e lo. U.E.B. 

Kochíi c o r - é t r i c a . : t e x t i l  " " "

dimensiones del tubo: long. - 200 mi. Diám. 2p Bmi. 

longitud, de la  base: 10'0 mi.



Cork-Klio 7 1 1 D d

1 IC3 1,3 17,6 C, 17 r nr"- 92,825 99,3-co 131,5

2 10 3 l  ,p 136,3 1 0 3 ,3 5 0 92,970 99,410 134,5

2 103 1 .x 1 0 3 ,8 0 3 92,732 26-S 130,-

440

4í!.4

V = 2137stéeg

V =3 yC LOg V

99,300 lop; 0

3,7528164 

1,9969492 

^,8810742

Log 2 = 0,3010300 colog 2 = 1,6989700

1^1,3 log d = 2,1189298 colog d

log 7 = 7. x-î 'Or-r̂ c 4* $ 0̂ 9''-i'"' y

Cartucho V = yooü

1 ts 134,5 log d

V =203'2?a/b=s

log Y

l ogD

,1287223 colog A

log V

3,75881G4 

1,9974301

*,8712777

1,6933700

0',g*—*'H48



455

46(

46'

470

.icho 3

7= 2t61

v

D

5660

9 9 ;^

1"'0

leg  V = 5,7523164

-- o í**.' o 1,9968093

.og d = 2,113$434 colog d

colog 2

j/, S860

1,6889780

1 ,-i-y

Cartucho 7 = m/seg ¿h* /J 35 Cálculos

1 2137 ! 7 49 log  dE9 = 2,6117233

2 2C-92 -3 S 144b -¿-log 40$ = 1,3058616

1 2161 + 31 961 . logii = 20,22

log  0,6745 = 1,8289820

Sumas 6390 lcgM= 1,3058616

Medias 2130 log 3= 1,134843-6

R = 13,64

0 ,22

4 . 13,64= i  54,36 54,6

Vm = 2130 i  13,6 m/seg
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4S0

Muést ra ensayada: Dinamita n2 3-G, Baja potencia (Fcata Alumbres) 

Densidad de car¡?a: /í = 1,3

Cebos para incendiar-: e léctrico  retardo "0" de la  U.E.E.

Id_____ id . los extremos: del n- 3 de la  U.E.E.
Mecha cronométrica: Textil de la U.E.E.
Dimensiones Aol tubo: Long. 200 mm. / = 25 mm.
1,-onf.ltud de la  base: 100 mm.

La carga, va provista, longitudinalmente, de una médula de 
mecha netenante o.e plástico no la  U.E.E., & la. cu.3.1, y dentro 
de la  masa de la  carga, va unida e l cebo in iciador.



4-90

495

500

505

Cartucho Lecturas . L 1

4 36,420 „  42,890 „136,320 „  142,760 106,340 93,430

36,410 „  42,900 „  136,325 „142,760 106,350 93,425

Medias 106,345 93,427

5 23,475 „  29,940 „122,320 ,,128,770 105,295 92,380

23,475 „  29,960 „  122,325 „128,760 105,285 92,365

Medias 105,290 92,372

6 19,480 „  25,890 „119,010 „125,510 106,030 93,120

19,485 „  25,880 „119,015 „125,510 106,025 93,135

Medias 106,027 93,127

Cartucho V P h 1 ' D d

4 103 1,3 128,05 106,345 93,427 99,886 43,5

5 103 1,3 128,05 105,290 92,372 98,831 49,-

6 104 1.3 129,35 106,027 95,127 99,577 45,-

Cartucho 4

V=6498ipé

Cartucho 5

V = 6262 m/seg,

V

D

d

5660 lo g  v= 3,7528164

99,886 log  D- 1,9995046

43,5 log; d= 1,6384893 co log d= 2,3615107

leg 2= 0,3010300 colog 2= 1,6989700

log  v= 3,8128017

Y

D

d

5660 

98,831 

45 leg d

log V

log  D

1,6532125 colog d 

co log 2

3,7528164

1,9981590

2,3467875

1,6989700

1er V = 3,7967329

510



Cartucho V m/seg. Ax Ax"2 Cálculos

4 6498 + 342 116964 lo g  54817 ,  4,7389153

5 5708 — 443 200704 i "  54817 .  2,3694576

6 6262 + 106 11236 log n .  234,1

Sumas

Medias

18468

6156
328904 log 0,6745- 1,8289820 

log n - 2,3694576 

log R - 2,1984396 

R -  157,9

$20
M -

R *

j j X A i ) 2  ^ f3 2 s .9 .4  ^

^ n (n -l) 6

i  0,6745 x  M -  i  0,6745 x 234,1

54817 

-  157,9

234,1 

158 x 4 -

- — 157,9 - * 631,6 . 632

525
Vm *  6156 i  158 m/seg.

NOTA REIVINDICATORIA.

D escrita  suficientemente l a  naturaleza d e l invento, a s í c o -  

530 mo l a  manera de r e a liz a r lo  en l a  p ráctica , debe hacerse constar 

que la s  d isposic iones anteriormente indicadas, son susceptib les  

de m odificaciones de d e ta lle s  en cuanto no a lte ren  su p rin c ip io  

fundamental, por lo  que en resúmen, se s o l ic i t a  Patente de Inven 

cián  por veinte años en España, y p lazas de soberanía y pro—  

$35 v in c ia s  a fr ican as .

l á . -  Perfeccionamiento en lo s  exp losivos c iv i le s  o in ­

d u s tr ia le s , consistente en que, en lo s  petardos, se sustitu  

ye e l  cartucho de papel parafinado con que se expenden, -  

540



por una vaina m etálica) a l a  que se le  puede dar e l diámetro y  

a ltu ra  conveniente, y  que por su re s is ten c ia  permite comprimir 

e l  exp losivo , para darle  l a  densidad óptima. Con e l lo  se lo g ra  

mejorar l a  velocidad  de detonación del explosivo a l máximo que 

$4$ consiente su composición y se evitan  lo s  f a l l o s  originados por 

g r ie ta s  o f is u ra s  en m ateriales duros o por ser excesivamente 

p lá s t ico  e l  medio, s i  e l  explosivo se emplea en rocas muy b la a  

das o en t ie r r a s .

2 á .-  Perfeccionamiento, según la  re iv in d icac ión  primera 

550 consistente en que en e l  in te r io r  del cartucho, sea ásta  m etáli 

co, de papel parafinado o de cualqu ier otro m aterial se pone a 

todo lo  la rgo  de l mismo, desde e l  cebo o detonador, unido conve 

nientemente a l mismo una mecha detonante o rápida, con lo  que -  

e l  cartucho detona con la  velocidad propia  de esta mecha, en 

555 vez de l a  del explosivo lento del petardo, aumentando a s i e l  po 

der rompedor de l mismo, sin  incrementar, sensiblemente, e l  lan ­

zamiento.

3 3 .-  La presente Patente recae sobre: "PERFECCIONAMIEN 

TO EN LOS EXPLOSIVOS CIVILES 0 INDUSTRIALES". SEAN CUALESQUIERAN 

560 LAS CIRCUNSTANCIAS QUE CONCURRAN CON LA ESENCIALIDAD DE LA PATEN 

TE DEFINIDA EN LAS ANTERIORES REIVINDICACIONES.
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Madrid^ 27,de Febrero de 1960
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