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PRIMERA PARTE

FUEGOS ARTIFICIALES

I ntroduccion

Resefla historica.— Las primeras noticias
histéricas sobre el empleo de los fuegos arti-
ficiales coinciden con las referentes a la polvora
negra, de la cual fueron la primera aplicacion
y se encuentran referencias en los escritos de
Hassan el Ramnah, de Rogerio Bacon, de Marco
Greco y de Alberto Magno, es decir, que apare-
cen en los siglos Il 'y XIv. Parece ser que fueron
conocidos anteriormente en China y que hacia
el siglo xi11 fueron desde ali introducidos en
Europa por primera vez.

En su origen, el elemento esencial, del cual
estaban constituidos, era un tubito, ligero e
incombustible, cerrado por uno de sus extremos
y lleno de una mezcla andloga a la pélvora
negra; y con estos tubitos diversamente ligados
y montados sobre armaduras moviles o fijas,
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se obtenian, lo mismo que hoy, los efectos méas
variados. Los progresos hechos después consis-
tieron casi Unicamente en nuevas formulas de
mezclas combustibles de mayor efecto artistico
por su color, esplendor o rapidez de combustion
y en la observacion de normas precisas de se-
guridad que tienden a eliminar la probabilidad
de accidentes. La aplicacion principal de los
fuegos artificiales ha sido siempre para espec-
taculos con ocasion de fiestas, conmemoraciones,
etcétera. Unicamente el cohete explosivo Con-
greve, llamado asi en recuerdo del oficia inglés
gue lo inventd (1772-1828), se caracterizé como
un artificio de guerra verdaderamente eficaz
para su tiempo y decisivo en el éxito de alguna
batalla; pero su empleo fué pronto abandonado
a consecuencia de los progresos de la artilleria,
y hoy los cohetes en la guerra no se usan mas
gue para sefidles o para iluminar las posiciones
enemigas. También para estefinlos cohetes han
sido sustituidos por los proyectiles de ilumi-
nacion y puede decirse que éstos han entrado
a formar parte de la pirotecnia militar junto
con los cartuchos de sefiales, con las bombas
fumigenas, con los proyectiles de trayectoria
luminosa para las baterias antiaéreas, etc.
Otrarama de la pirotecnia de guerray de la
industrial se diferencia de la comun para es
pectéculos y sefides en cuanto que no estudia
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los efectos luminosos sino el empleo de los
explosivos y los medios técnicos intermedia—
rios para obtener de aguéllos el mejor efecto
posible. Sera esto objeto de los Ultimos capitulos
anadidos a esta edicion.

Nociones técnicas. — Las piezas elementales
de los fuegos artificiales van llenas de mezclas
gue arden rapidamente y que contienen €l
oxigeno necesario para la combustion, como
pasa en general con todas las composiciones ex-
plosivas, y también de aquellas que pueden vy
deben estallar.

El material mas empleado en pirotecnia es
la pélvora negra finamente pulverizada, es decir,
el llamado polvorin, a cual se afiaden en pro-
porciones diversas otras sustancias con el fin
de modificar sus propiedades, especiamente la
rapidez de combustion.

Para darse cuenta mas facilmente del efecto
de tales adiciones es util fijar la atencion sobre
el fendbmeno quimico de la combustion.

En el concepto popular se llama combustion
a desarrollo de luz y calor que emana de un
cuerpo llamado combustible, cuando se combina
con €l aire, megjor dicho, con el oxigeno, transfor-
mandose casi del todo en gas y sin degjar méas
gue un pequefio residuo, la ceniza

En quimica, con un significado mas amplio,
se llama combustion simplemente a la unién
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de dos cuerpos en una nueva combinacién, con
desarrollo de luz y calor o sin tal desarrollo y
aunque el oxigeno no intervenga para nada.
Muchas sustancias arden en el gas cloro de una
manera muy parecida a la combustion que su-
cede con el oxigeno.

Un chorro de hidrégeno ardiendo en una
atmosfera de oxigeno o de aire forma vapor de
agua; por el contrario, ardiendo en gas cloro
forma é&cido clorhidrico. Una luz encendida en
el aire, continla ardiendo s se introduce en
cloro. Se puede, pues, preparar un gas deto-
nante con hidrogeno y cloro en lugar de hacerlo
con hidrégeno y oxigeno.

Si calentamos azufre a la ebullicién y des-
pués lanzamos sobre é cobre metdlico en alam-
bres u hojas delgadas, ardera el cobre en los va-
pores de azufre con hermosa luz roja, formando
sulfuré decobre.

Las combustiones que se verifican con rela-
tiva lentitud en el aire, que es una mezcla de
oxigeno y nitrégeno, se hacen mucho més vivas
en el oxigeno puro. El azufre que en el aire arde
con llama palida azulada, apenas visible, intro-
ducido ardiendo en un recipiente con oxigeno
puro, arde con gran rapidez y con llama azul
brillante.

Esto se explica facilmente pensando que €l
nitrégeno, que constituye las cuatro quintas



NOCIONES TECNICAS 7

partes en volumen del aire, no toma parte en
lacombinacion, diluye el oxigenoy absorbe calor,
y, por lo tanto, amortigua la combustion. El
hierro, que si no esta en polvo finisimo (hierro
piroférico que se enciende hasta espontanea-
mente), para arder en el airenecesita ser llevado
a la incandescencia hasta el rojo blanco, arde,
por el contrario, facilmente, también en forma
de cintas para muelles de reloj, en oxigeno puro,
con desprendimiento de chispas.

Con el amplio significado dado por los qui-
micos a la palabra, existe también una combus-
tion lentisima. El hierro, por su permanencia
durantelargo tiempo en el airehumedo, setrans-
forma en orin, que es éxido de hierro (es decir,
hierro quemado) hidratado. La madera, cons-
tituida en su mayor parte por carbono e hidro-
geno, a arder se transforma répidamente en
acido carbdnico y agua; si se degja pudrir amon-
tonada, se va consumiendo Ientamente combi-
nandose con el oxigeno del aire, pasando por
transformaciones intermediasmés o menos com-
plejas, y puede decirse que ardelentamente.

Para que un cuerpo arda en el significado
comun de la palabra, es decir, para que se com-
bine rgpidamente con el oxigeno del aire origi-
nando la produccién deluz y calor, deben rea-
lizarse las tres condiciones siguientes:

1.2 Hade ser un cuerpo combustible.
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2.2 El aire (0 sea € oxigeno) debe tener
acceso a €.

3.2 Hade ser llevado acierta temperatura,
gue se llama de encendido, y que varia de un
cuerpo combustible a otro.

Las dos primeras condiciones pierden valor,
0 més bien, cambian su valor, cuando a la ex-
presion arder no se le atribuya el significado
comun del lenguaje popular, sino e de los
quimicos o de los pirotécnicos. Especialmente en
pirotecnia se llaman combustibles todos los cuer-
pos que tienen facilidad en combinarse con el
oxigeno, como, por gjemplo, el aluminio, el mag-
nesio, el sulfuro de antimonio y otros metales y
compuestos que en el lenguaje comin no son
tales combustibles.

La quimica nos ha dado a conocer ciertos
cuerpos que sin la presencia del aire pueden
suministrar todo el oxigeno necesario para la
combustion de las mezclas en las cuales estan
contenidos; tales cuerpos son, por eemplo, el
salitre y todos los nitratos, el clorato, €l bicro-
mato potasico y otros muchos compuestos, que
por su propiedad se llaman oxidantes, porque
suministran oxigeno, y la combustién producida
por ellos es mucho mas rapida que la debida
al oxigeno del aire. Asi, pues, variando lapro-
porcion en la mezcla del componente oxidante
respecto al componente combustible (llamado
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también componente reductor), tenemos un
modo de regular la vivacidad de combustion de
una composicion pirotécnica. El gemplo mas
importante esta dado por la polvora negra, que
es a su vez la base fundamental de todas las
composiciones pirotécnicas. La polvora negra,
como se sabe, esta compuesta de nitrato pota-
sico, azufre y carbon, y puede arder en un
espacio completamente exento de aire porque
el nitrato suministra el oxigeno necesario para
la combustién completa. La pdlvora en grano
fino, puesta en contacto con un cuerpo incan-
descente 0 en combustion, arde con deflagracion
violenta. Todavia mas répida y violenta es la
transformacion si la polvora fué primeramente
reducida a polvorin (polvo muy fino). Para
fines balisticos militares se obtiene, a igualdad
de composicién, una polvora que arde lenta-
mente, comprimiéndola en granos gruesos de
varias formas para cafones.

Para artilleria gruesa fué también empleada
la llamada polvora progresiva, en forma de
prismas horadados (pdlvora acanalada) obte-
nidos comprimiendo juntos granos pequefios de
pélvora fina. Su caracteristica es la de emplear
para arder el tiempo que tarda el proyectil en
recorrer el animadel arma, desarrollando la ma-
yor cantidad de gases hacia el final de la com-
bustion. De esta manera se obtiene e mé&
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ximo efecto Util, o sea la maxima velocidad del
proyectil con el minimo de presién en el arma.
El mismo principio es aplicado con mucho ma-
yor rigor hoy, que las pdlvoras sin humo han
sustituido casi del todo a la pdlvora negra para
las cargas de lanzamiento en las armas.

En las manipulaciones pirotécnicas el con-
cepto fundamental que sirve de guia para la
preparacion de las composiciones es el siguiente.
Si en la composicion, dejando inalteradala can-
tidad de nitrato y de azufre, se aumenta poco
a poco el contenido de carbén, y eventualmente
también el de materias inertes, se obtiene una
pélvora mas lenta para arder. Se hace aqui
abstraccion del hecho de que en la pélvora negra
también el azufre constituye un elemento com-
bustible como el carbon, pero el principio que
ahora interesa establecer es la influencia que
sobre la rapidez de combustién tiene la pro-
porcion entre oxidantes y combustibles. Inci—
dentalmente se recuerda que la funcién carac-
teristica del azufre en la pélvora, ademas de
como combustible, es la de facilitar el encendido
gracias a su fécil evaporacion.

Otro campo de estudio para el pirotécnico
se halla en la formacion de mezclas que a arder
produzcan luces de colores determinados, y se
suele dar a las composiciones el nombre del
color producido al arder. Por gemplo, se llama
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composicion verde aguella que a arder da una
luz verde. La propiedad de arder con Ilama de
determinado color es debida a desarrollo de va-
pores que forman en la llama los productos ap-
tos para colorearla.

Ocurre ademés que hay sustancias que para
su volatilizacion necesitan temperaturas eleva-
disimas y por lo tanto ademas de la elecciéon de
la sustancia que proporcione €l color deseado,
se debera hacer la composicion de modo que
desarrolle latemperatura suficiente paralatrans-
formacion de la sustancia sblida en el vapor
que debe colorear la llama.

Resefiaremos brevemente los diversos colores
de composiciones requeridas en pirotecnia y
las sustancias aptas para obtenerlas.

La luz blanca pura, vivisima, la da el mag-
nesio metalico, cuyo precio es, sin embargo, muy
elevado todavia para usos pirotécnicos. El au-
minio se puede obtener a precio menor, pero
es peligroso por su fécil inflamabilidad y por
lo poco estable de sus mezclas con materias
oxidantes. Actualmente setiende a emplear con
buen efecto una aeacion de auminio y mag-
nesio, empleando como oxidante el nitrato de
bario porque el nitrato potasico no da a la
[lama la temperatura suficiente para la volati-
lizacion del metal.

Una coloracion blancoazulada se obtiene por
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el cinc, por e arsénico y por e antimonio,
como también por ciertos compuestos de estos
cuerpos.

El color amarillo lo proporcionan a lallama
todas las combinaciones de sodio. También la
limadura de hierro da al arder una hermosa luz
de color amarillo de oro, pero requiere una tem-
peratura muy elevada

El color rojo claro estd dado por los com-
puestos de calcio; los compuestos de estroncio
comunican a la llama un magnifico color car-
mesi. Es inudtil hablar de los compuestos de
litio y de rubidio cuyo precio es prohibitivo
para los usos pirotécnicos.

El color verde claro lo proporcionan los
compuestos de bario, y el verde oscuro algunos
compuestos de cobre.

El color azul se obtiene con compuestos es-
peciales de cobre o de plomo. No hablamos de
los compuestos de indio por el ya dicho motivo
de precio.

El violeta claro se puede obtener quemando
compuestos potasicos, y el violeta mas intenso
por la mezcla de materias que coloreen la
[lama en rojo y en azul.



CAPITULO PRIMERO

Materias primas usadas en pirotecnia

Antimonio. — Es un metal blanco argentino,
de estructura cristalina, que favorece su tritu-
racion.

Se utiliza para fuegos blancos y debe em-
plearse casi quimicamente puro. Si no se en-
cuentra bastante puro en el comercio, puede
purificarse fundiéndolo durante una hora en un
crisol de tierra, afadiéndole carbonato sddico y
sulfuro de antimonio. Se deja a enfriar €l crisol, se
rompe la costra, y separando la escoria, se funde
de nuevo otras dos veces con carbonato sddico.

Se puede obtener muy puro extrayéndolo de
los polvos de Algarot (oxicloruro de antimonio),
fundiendo en un crisol de tierra una mezcla de
cinco partes de estos polvos, con cuatro partes
de carbonato sddico y una de carbén, y recu-
briéndolo todo con una capa de carbdn en
polvo; una vez frio € crisol, serecoge en el
fondo el metal en forma de botones.
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Si en vez del antimonio metélico, llamado en
el comercio régulo de antimonio, se adopta el
antimonium crudum (sulfuro de antimonio), se
obtiene en los fuegos una llama blancoazul ada.

Arcilla.— Es una sustancia muy abundan-
te en la naturaleza, que sirve para la fabrica-
cion de ladrillos, cantaros, loza, etc. Para los
usos pirotécnicos conviene que sea homogénea
y que no contenga piedras siliceas, paralo cual
se pasa por un tamiz; con el agua debe formar
una pasta blanda y plastica, que pueda conser-
varse bien hasta el momento de emplearla.

Bicarbonato sédico.— Es una sal que se uti-
liza para colorear de amarillo los fuegos. Seco,
no se altera al contacto del aire, pero si esta
himedo se descompone lentamente, perdiendo
una parte del &cido carbonico y transformandose
en carbonato neutro. Se distinguen fécilmente
ambos carbonatos (el biy el neutro) tratandol os
con agua caliente; el bicarbonato desprende aci-
do carbdnico formando burbujas, mientras que
el carbonato neutro no se altera.

Calomedanos o cloruro mercurioso. — Es un
polvo blanco untuoso al tacto, e insoluble en el
agua. Se usa para avivar € color de los fuegos.

Alcanfor. — Esuna sustancia blanca cristali-
na, translicida. Tiene olor aroméatico penetrante;
sabor agradable al principio, pero amargo des-
pués.
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En el comercio se encuentra en panes de
varias formas, muy dificilmente pulverizable
s estd solo, siendo facil reducirlo a polvo afia
diéndole algunas gotas de alcohol, éter o cloro-
formo. Arde con llama fuliginosa y es volétil
a la temperatura ordinaria, por lo cual conviene
Consarvarlo en frascos de cristal bien cerrados.
Disuelto en acohol sirve para empapar com-
puestos piricos, facilitando la disolucién de la
goma en el alcohol parahacer mas brillantes los
fuegos.

Carbonato de cobre.— Se obtiene precipi-
tando en frio una sal de cobre disuelta en agua
con un carbonato soluble. En el comercio se
conoce con el nombre de cenizas verdes 0 cenizas
azules segun el color verde o azul claro en que se
presenta. Se utiliza para producir fuegos violeta
con el nitrato de estroncio, en polvo muy fino.

Carbonato de estroncio. — Se encuentra en
la naturaleza formando el mineral conocido con
el nombre de estroncianita. Se presenta, por sus
impurezas, en masas grisaceas, que conviene
pulverizar. Se puede obtener puro y en estado
pulverulento, precipitando el agua de estron-
ciana con una corriente de acido carbonico y
pOr doble descomposicion. Es incoloro, insoluble
en el agua y produce efervescencia con los &ci-
dos. En los fuegos, da un color anaranjado,
rojo o violeta, con diversas gradaciones.
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Carbon. — El carbon empleado en pirotecnia
procede de la destilacion de la madera y, para
ser mas precisos, de la destilacion de maderas
de determinada calidad, destilacion conducida
con diversas normas especiales. Se comprende
que siendo el carbén un cuerpo constituido
esencialmente por el elemento quimico carbono,
mezclado en proporciones pequefas diversas con
otras sustancias, existan calidades distintas de
carbones y que en cada caso deba preferirse una
u otra clase.

El carbono pertenece al grupo de los cuerpos
gue en quimica se llaman reductores por su
tendencia a combinarse con €l oxigeno, separan-
dolo de otros elementos a los cuales estaba Com-
binado, es decir, reduciéndolos; esta accion re-
ductora del carbono se egerce principalmente
en el estado de incandescencia. El carbono al
arder en €l aire puede formar dos compuestos
gaseosos diferentes segin la cantidad de aire;
si ésta es limitada detal modo que cada atomo
de carbono sdlo pueda combinarse con otro de
oxigeno, seformard éxido de carbono, gas muy
venenoso, todavia combustible, es decir, capaz
de arder combinandose ain con mas oxigeno.

Si, por €l contrario, el aire se encuentra en
mayor cantidad, la combinacion se verifica entre
un aomo de carbono y dos de oxigeno, resul-
tando una combustién completa, y el gas que
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se forma es el &cido carbonico. Ambos gases
pueden encontrarse en los productos de la com-
bustion de una composicion pirotécnica que
contenga materias carbonosas y nitratos (oxi-
dantes).

Como dijimos anteriormente, las materias
contenidas en un carbén, ademas del carbono,
varian de proporcion segun el procedimiento se-
guido para la carbonizacién de la madera. Cuan-
to méas alta seala temperatura alcanzada en la
carbonizaciéon tanto més rico en carbono sera el
carbon obtenido, y tanto mas dificilmente in-
flamable, porqueresultara mas pobre en compo-
nentes volétiles. Asi, cuanto mas baja baya sido
la temperatura de carbonizacion de la madera
tanto mas se aproximara a la composicion de
ésta el carbdn obtenido y se encendera mas
facilmente.

En pirotecnia es necesario utilizar un carbén
gue se encienda lo mas rapidamente posible y
por ello ha de ser preparado tomando medidas
especiales.

La madera debe ser de plantas y partes de
plantas de madera ligera como el sauquillo,
el sauce, el aliso, el damo y el bonetero; estan
indicados paratal fin los tallos de caiamo y los
sarmientos de vid de un afio, todavia poco le-
fosos. La época mejor paralatala de la madera
es la primavera, inmediatamente después de

PIROTECNIA, 2a ED. 2
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renovarse la vegetacion, épocaenla cua € flujo
abundante de savia ha redisuelto las sales mi-
nerales, y la madera deja al arder menor can-
tidad de ceniza.

En cuanto a la temperatura de carboniza-
cion, un carbon obtenido manteniendo la tem-
peratura entre 250 y 350°, resulta un polvo
castafio rojizo parecido al café tostado, mor-
bido y friable, que toma el nombre de carbon
rojo. En el otro caso extremo, 0 sea, un carbon
preparado a la mas alta temperatura, es de
color negro intenso, pesado, sonoro y €omo
vitreo, y se llama carbdn negro.

Los carbones que han sido preparados a
baja temperatura, tienen gran tendencia, espe-
cialmente amontonados en considerable canti-
dad en estado pulverulento, a encenderse es
pontdneamente en contacto con el aire, por lo
cual deben conservarse en recipientes cerrados
impermeables al airey en un medio seguro contra
los incendios.

Los antiguos sistemas de carbonizacién no
permiten determinar y regular constantemente
latemperatura durante la operacién; no pueden
por lo tanto suministrar un carbén de calidad
determinada.

El carbon que debe servir para un trabajo
pirotécnico racional, como también para la fa
bricacion de pdlvora negra, se fabrica por la
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carbonizacién de la madera adecuada dentro
de retortas de hierro, las cuales se caldean a la
temperatura requerida sea con aire caliente,
sea con vapor recalentado.

En el caso de que un pirotécnico tenga
que prepararse por si mismo el carbon necesa
rio, aun disponiendo de medios limitados, el
procedimiento més sencilloy econémico sera el
siguiente. TOmese un cilindro de chapa gruesa de
hierro, revistase con unapapilladensa de arcilla
paraprotegerlo contra el encandecimiento, Iléne-
se con ramas delgadas de una de las clases de
madera anteriormente enumeradas y ciérrese
con unatapadera que tenga un agujerito para
la salida de los productos de la destilacion.
Colbguese después este cilindro en posicion hori-
zontal en un hogar adecuado y enciéndase €l
fuego con mucha cautela con objeto de elevar
poco a poco latemperatura del cilindro hasta la
temperatura de fusion del estafio, lo que se
conoce colocando particulas de este metal en
la parte superior del cilindro. Después de un
calentamiento de dos horas, aproximadamente,
seretira €l cilindro del horno dejandolo cerrado
hasta enfriamiento completo. Se obtiene asi un
carbon facilmente encendible, adecuado para
composiciones pirotécnicas vivaces. Calentando
atemperaturas mas elevadas, hasta 400° y mas,
se obtiene carbon negro, Util para composiciones
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mas lentas y para variadas aplicaciones que la
experiencia ensefia.

El carbon debe triturarse en un mortero con
maza de hierro. Reducido a polvo, se separa con
tamicesy se clasifica en tres tamafios. Debe con-
servarse en recipientes herméticamente cerrados,
porgue a contacto del aire humedo lo absorbe
con desprendimiento de calor y puede ocurrir
hasta una inflamacién espontanea.

Papel.— EIl papel que se emplea en los fuegos
artificiales debe ser continuo y muy flexible, que
pueda doblarse en cualquier sentido sin rom-
perse ni gastarse. El que reline mejores condi-
ciones es el papel hecho a mano, pero como esta
fabricacion esta del todo abandonada, se hace
uso de los registros y libros antiguos, papel
de musica, etc., que pueden adquirirse en los
almacenes de papel.

También se necesita papel coloreado para
envolver los fuegos, de esta manera se conoce
el color del fuego por € del papel que lo en-
vuelve.

Para los pasajuegos se utiliza el papel de
escribir o impreso que sea mas flexible.

Cartones. — Para preparar los cartones se
pegan dos o tres hojas de papel unas sobre otras
con engrudo de harina. Si el dia es humedo y se
dispone de poco tiempo, se prensan en caliente
0 se colocan sobre una mesa y se cargan de
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pesos. Cuando estan casi juntos, se ponen a sol
para acabar desecarlos. Si se arrugan, se colo-
can de nuevo bajo los pesos, 0 se comprimen
en un torno.

Los cartones incombustibles se hacen del
mismo modo usando engrudo incombustible.

Finalmente, se emplean también los cartones
de paja para las fuentes de gran calibre.

Clorato de bario.— Sirve para producir un
precioso fuego verde. En e comercio se vende a
precio muy elevado. Se puede preparar hirviendo
una solucion de clorato de amonio con carbo-
nato de bario en polvo muy fino, para que
no se produzcan muchos vapores amoniacales.
Cristaliza en prismas rémbicos y contiene una
molécula de agua de cristalizacion, que pierde
a los 120°. Es bastante higroscopico y por eso
conviene conservarlo en recipientes bien tapados.

Clorato potasico. — Es blanco, cristalino, sin
olor y con sabor salado fresco. Mezclado con
sustancias organicas, con azufre, fosforo, sulfu-
ro de antimonio, etc., estalla con gran violencia
al calentarlo o triturarlo. Para evitar todo pe-
ligro en la trituracion, conviene comprarlo re-
ducido a polvo. Cuando es puro no es higrosco-
pico, pero casi siempre contiene cloruro potasico,
gue lo hace menos activo e higroscépico.

Se puede reconocer la presencia del cloruro
en el clorato, disolviéndolo en agua y afiadiendo
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a la solucion algunas gotas de nitrato de plata,
gue no debe producir ningun precipitado, y a
lo sumo un ligero enturbiamiento.

El clorato potasico también puede contener
clorato sodico, que se reconoce por la mayor
solubilidad y por dar a la llama un color ama
rillo.

Nunca seran excesivas las recomendaciones
gue se hagan alos principiantes para que no tritu-
ren el clorato potasico y los cloratos en general,
con otros cuerpos que puedan provocar la descont
posicion instantanea; debe proceder se con la ma-
yor precaucion al hacer las mezclas, sirviéndose
de las barbas de una pluma ytrabajando siempre
con pequefias cantidades. También las piezas que
contengan cloratos deben manegarse con gran
cuidado y, por su facilidad en descomponerse es-
pontédneamente, prepararse muy pocos dias antes
de ser empleadas y conservarlas en lugares ais-
lados.

Engruda de harina o pasta para encolar.—
Se pasa la harina de centeno o de trigo candeal
por un tamiz de crines, se echa en ocho partesy
media de su peso en agua y se hierve lenta-
mente, removiéndola durante un cuarto de hora,
hasta que el engrudo esté a punto de hilo.

En verano, para impedir quela pasta se
descomponga, se disuelve en el agua, antes de
echar la harina, un poco de alumbre.
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Cola fuerte.— La cola, para poder emplearla,
debe ser dura, seca, transparente, de color rojo
oscuro y sin olor. Se disuelve en una cantidad
de agua igual a su pesoy se mantiene liquida
en bafio maria.

Cola incombustible. — Es engrudo de harina
mezclado con creta tamizada.

Colofonia. — ESs una materia resinosa que se
obtiene por destilacion de la trementina a ex-
traer el aguarras. Se reduce facilmente a polvo,
es fusible, inflamable y a veces sustituye a
la goma.

Algodén.— El algodon ha de ser blanco, hi-
lado y su combustion debe dejar un pequefio
residuo de ceniza. Sirve parapreparar las mechas
y para recubrir ciertos fuegos ya preparados.

Creta. — Es una variedad terrosa del car-
bonato célcico, debida a la descomposicion de
aguas calizas o0 ala disgregacion de rocas madre-
poéricas. Se le llama impropiamente yeso muerto,
y en forma de barritas se utiliza para escribir
en los encerados. Efervesce a contacto de los
&cidos.

Dextrina. — Esun derivado del aimidon, que
se obtiene tratando éste con &cidos diluidos
0 con coladiastasa. En el comercio se encuen-
tra en polvos de color blanco o amarillo oscuro.
Puede servir también el amarillento. Con el
agua, en la que se disuelve a partes iguales,
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forma una solucion espesa, pegajosa, de poder
muy adherente y de reaccion neutra.

Se utiliza en pequefias cantidades, algo hu-
medecida con agua, para dar consistencia a la
composicion de las estrellas para las granadas
esféricas, y retrasa menos la combustion que
la goma arabiga.

Yeso 0 sulfato calcico.— Es un cuerpo blan-
guecino, que se emplea anhidro en la forma lla-
mada polvos de dorador.

Goma arabiga. — Sustancia que se obtiene
por incisiones hechas en la corteza de ciertas es-
pecies de acacias de los paises tropicales. Se ex-
pende en el comercio en pedazos de distintos
tamanos, desde el de un guisante hasta el de
una nuez. Es dura, fragil y la superficie de frac-
turatiene aspecto vitreo concoideo. Se disuelve
en un peso igual de agua, formando un liquido
espeso parecido al jarabe, que se llama mucilago.

Se emplea en polvo para dar consistencia a
los productos, retrasando con €lo la combustion.

Goma laca— Es una resina producida por un
insecto que vive en grandes masas sobre algunas
especies de plantas de la India. En el comercio
se vende en forma de barras o escamas, 0 bien,
purificaday blanqueada, en panes, que tienen el
aspecto de madejas de seda.

En pirotecnia se prefiere en formade escamas,
gue pueden triturarse con méas facilidad, espe-
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ciamente si la temperatura es baja. Puede tam-
bién reducirse a polvo con el siguiente procedi-
miento quimico. Se hierven 50 gr. de laca en
una solucion de 15 gr. de sosa Solvay en un
litro de agua, hasta que quede completamente
disuelta. Se filtra la solucidn por una estamefia
y se deja enfriar. Con € enfriamiento se for-
ma en la superficie una capa de materia cerulea,
gue se extrae. Se afiade a la solucion un écido,
gota a gota, hasta que €l liquido no produzca
efervescenciay presente una reaccion ligeramente
acida. La laca se separa en copos, se recoge sobre
un filtro de lana, se lava hasta que tenga reac-
cidn neutra, y se secaala sombra.

Limaduras. — Se usan en pirotecnia limadu-
ras de varios metales, que pueden adquirirse
en los talleres de mecénica. Deben ser recientes,
sin oxidaciones ni sustancias extrafias mezcla-
das con ellas. Para obtener grandes chispas se
emplean a veces pedacitos de alambre de hierro
0 de acero.

Hay que tener mucho cuidado en la conser-
vacion y empleo de las limaduras de hierro, acero
o fundicién, porque si estan oxidadas no sirven
para el objeto propuesto.

Algunas veces se utilizan las limaduras de
cobre en las fuentes para tener rayos verdosos y
las de cinc para tener una luz blanca, ligera-
mente azulada.
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Todas las limaduras se pasan por €l tamiz y
se clasifican en dos o tres tamafos, segun el ca-
libre de la fuente.

Negro de humo. —Se produce por la combus-
tion de materiasresinosas. Esun polvo negro muy
ligero; sustituye con ventaja en ciertas composi-
ciones a la pélvora de carbén ligero. Para hacerlo
hidréfilo, esto es, que absorba el agua, se hierve
durante algun tiempo, en una solucion alcalina,
sin dejar de agitarlo. Se recoge después sobre un
filtro, se lava con agua calientey se deja secar.

Es un carbon rico en hidrogeno y fécilmente
encendible. A causa de su extremada ligereza
presenta dificultad en el trabajo de mezclas de
las composiciones, por lo cua es preferible sus-
tituirlo por carbon rojo, que ofrece la misma
ventgja del facil encendido sin presentar la difi-
cultad explicada.

Nitrato de bario.— Sustancia blanca, que
cristaliza en octaedros regulares y anhidros. Si
no se encuentra puro en e comercio, se puede
preparar del modo siguiente. Se pulveriza la
whiterita (carbonato de bario) y se trata con
acido nitrico diluido, evitando un exceso de
acido; si el mineral contiene hierro, que le da
color amarillento, se afade a la solucion nitri-
ca agua de barita hasta tener reaccion acalina
Se filtra, se acidula ligeramente con é&cido ni-
trico, se concentray se deja cristalizar.
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El nitrato de bario debe reducirse a polvo y
secarse a baja temperatura, antes de ser em-
pleado. Cuando haya de mezclarse con clorato
potasico se agrega un poco de carbonato de bario
en polvo. Se emplea, como el clorato, para la
coloracion verde.

Nitrato de estroncio.— Es una sal incolora
gue cristaliza con cinco moléculas de aguay se
prepara haciendo actuar el acido nitrico sobre
el sulfuro de estroncio o sobre e carbonato, del
mismo modo que para el nitrato de bario. Para
quitarle el aguade cristalizacion, sefunde aca
lor lento en una cpsula de porcelana, agitandolo
con una varilla de vidrio, y se recoge €l polvo
ya Seco en un recipiente de cierre hermético.

Nitro o salitre (nitrato potasico).— Sa muy
abundante en la naturaleza, que se emplea en
polvo muy finoy bien seco. Para preservarlo de
la humedad se conserva en recipientes cerrados.

Oxicloruro de cobre—Es un polvo finisimo,
de color blanquecino verdoso, insoluble en agua e
inalterable a aire. Se utiliza para algunos fuegos
azules, pero da un tinte menos fuerte que el
sulfato amoniacal de cobre.

Pez.—Se emplea una mezcla de pez griega y
de alquitran, que sirve para conservar ciertos
productos y para embrear las cuerdas.

Polvora y polvorin.—La pdélvora, como se
sabe, es una mezcla intima de 75 partes de sa-
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litre con 10 6 12,5 de azufrey 12,5 6 15 de car-
bon. En pirotecnia se emplea la pélvora en gra-
nos de diversas dimensiones, segun el efecto que
se desee conseguir.

La pdlvora debe tener un color azul turqui de
pizarra. Los granos han de ser bastante duros
para que no se puedan romper con los dedos;
rompiéndolos con algun esfuerzo entre los dien-
tes, han de formar sobre la lengua una pasta
uniforme, sefial de una buenatrituracion. Obser-
vada con una lente, la polvora debe presentar
color uniforme, sin trazas de eflorescencias cris-
talinas. Estas eflorescencias provienen de los esta-
dos de humedad y sequedad por que la pélvora
ha pasado; el salitre primerosehadisueltoy des-
pués se ha recristalizado separandose de los
demés ingredientes y la pélvora queda eviden-
temente desorganizada.

Haciendo resbalar la pdlvora sobre la palma
de lamano o sobre una hoja de papel blanco, no
ha de quedar rastro alguno. Los granos deben
arder sobre una hoja de papel sin dejar residuo
y sin inflamarlo, lo cual es sefid de gran vi-
vacidad.

La polvora que mejor se presta a los usos
pirotécnicos es la fina de caza; pero por su eleva
do precio suele sustituirse por la ordinaria. Se
obtiene el maximo efecto empleando la pdlvora
completamente seca. Para ello se aprovechan
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los dias calurosos del verano, exponiéndola al sol
sobre una mesa y cubriéndola con papel o tela.
Es conveniente asolear también los recipientes
en que haya de ser conservada, guardando la
pélvora todavia caldeada.

En algunas composiciones blancas y en las
fuentes se usa el polvorin, que no es mas que pol-
vora triturada con el cuidado necesario, dentro
de un mortero de bronce o de maderadura. Tam-
bién puede prepararse el polvorin partiendo de
sus ingredientes, esto es, mezclando intima-
mente seispartes de salitre con unade azufrey
otra de carbén. Como medida de precaucion, se
tritura separadamente el salitre con un poco
de carbon, e azufre con e resto del carbony
por ultimo se relnen los dos compuestos bina-
rios, ya triturados y en disposicion de poderse
mezclar directamente, sin necesidad de mas tri-
turaciones.

Sebo. — Mezclado con la pez, sirve para
ablandar ciertas pastas piricas durante su ma
nipulacion.

Sulfato de cobre.— El sulfato de cobre, co-
nocido en el comercio con e nombre de vitriolo
azul, sepresenta en cristales azules muy solubles
en e agua. Se utiliza para los fuegos azules,
siendo preciso para ello haberlo desecado, como
se indico para el nitrato de estroncio, y se ob-
tiene un polvo blanco, que por ser higroscoépico,
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tomaun tinte azul al contacto del aire himedo.

Echando sobre el sulfato de cobre seco, dos
VECES SU peso de amoniaco, y haciendo evaporar
el conjunto para secarlo de nuevo, se obtiene el
sulfato amoniacal de cobre, que tiene la ventaja
sobre el ordinario de dar a la llama un fuerte
color azul y no puede descomponerse esponté-
neamente a mezclarse con € clorato potasico.
También es higroscopico, y como facilmente
se altera cuando se calienta a temperaturas ele-
vadas, se pulverizay se seca a sol, conservan-
dose después en botes de vidrio bien cerrados.

Sulfato de estroncio. — Es blanco, insipido, no
efervesce con los acidos y colorea los fuegos como
el nitrato.

En el comercio se encuentra el mineral ce-
lestina, que es sulfato de estroncio en trozos
blancos, con vetas verdes o azules, 0 bien en ma-
sas grises. Para emplearlo hay que reducirlo a
polvo. EsS menos higroscépico que el nitrato,
pero tiene también menor poder colorante.

Azufre. — En el comercio se tiene la flor de
azufre, € azufre en panes o en barrasy & mo-
lido. El primero se deposita en las paredes de
las camaras de destilacion; es un polvo sutil, sin
sustancias minerales, pero es ligeramente &cido,
y s no esta bien lavado, al mezclarlo con clo-
rato potasico puede originar una descomposicion
espontanea. Las otras clases de azufre contienen
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siempre trazas de materias minerales, que se en-
cuentran como residuos de la combustion cuan-
do se quema cierta cantidad de azufre en una
cdpsula de porcelana. En igualdad de pureza,
se prefiere € azufre molido y especialmente el
oreado, por estar en polvo mas fino.

En los compuestos coloreados conviene 'em-
plear azufre muy puroy sin reaccién écida alguna;
en los compuestos para fuegos blancos, en que no
entrael clorato, puede usarse el azufre ordinario.

Cuerdas. — En pirotecnia se usan cuerdas de
varios gruesos, formadas por dos o tres hilos
torcidos entre si y engomados. Para las bombas
pequeias, tracas y fuentes pequefias, pueden
ser de 1 mm. de didmetro, aproximadamente;
para las fuentes y bombas, de 15 a 25 mm., se-
gun el tamafio de las piezas que se preparen.

Barnices de caucho, de copal, de laca, de
colodion, etc. — Se emplean para preservar de Ja
humedad los fuegos de colores.

Vidrio soluble. — Con este nombre se designan
los silicatos alcalinos, es decir, € silicato sddico
y el silicato potasico, que presentan aspecto casi
igual y sirven para los mismos usos. Los vidrios
solubles de sosa 0 de potasa se encuentran en el
comercio, generalmente, en soluciones de densi-
dad de 30 a 50° Beaumé y también en soluciones
més concentradas quetienen aspecto de gelatina.

En pirotecnia encuentra aplicacion este ma-
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terial para hacer incombustibles los cartuchos
y sirve también para proteger contra la lluvia
tanto los cartuchos como cualquier otra pieza
pirotécnica.

Cuando se expone a aire la solucion de
vidrio soluble en capa delgada se convierte
pronto en una masa vitreatransparente, porque
el acido carbdnico del aire se combina con el
dcali y separa e acido silicico.

Las piezas pirotécnicas ya terminadas (a ex-
cepcion de las mezclas) se sumergen completa-
mente en la solucién de vidrio soluble, se deja
gotear el exceso de liquido y se ponen a secar.
Se obtiene asi la doble ventaja de hacer incom-
bustibles las envueltas y de conferirles la pro-
piedad de resistir relativamente una fuerte
[luvia sin deterioro del contenido.

El mismo revestimiento de vidrio soluble es
ventajoso para las armaduras de madera en que
van fijos los fuegos.

Igualmente, como medida de seguridad, de-
berian estar revestidos de vidrio soluble en un
laboratorio pirotécnico todos los accesorios de
madera y también las partes fijas, mesas, cajas,
ventanas, vigas de techo, etc.; esto seria una
eficaz defensa contra la iniciacion y propaga-
cion de incendios, facilitaria los trabajos de
extincion y en el peor caso permitiria salvar
gran parte de los utensilios.



CAPITULO I

Trabajos de preparacion y laboratorio

Operaciones relativas a la preparacion de las
piezas pirotécnicas.— Las piezas pirotécnicas
estan constituidas esencialmente de tres partes
principales:

1.2 De un recipiente o envuelta destinado
a contener la composicién que ha de arder, que
suele [lamarse cartucho.

2.2 De la materia pirotécnica especia que
al arder ha de producir un determinado efecto
luminoso o de ruido; esta parte suele llamarse
composicion o carga.

3.2 Delas partes que deben iniciar la com-
bustion de la carga y que se Illaman mechas o
cebos.

Ademas de estas partes esenciales se tienen
también las partes accesorias, como las arma-
zones de union y de montagje para la formacion
de los fuegos més o menos complicados, los

PIROTECNIA, 2.a ED. 3
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rabos delos cohetes, los paracaidas, |as envueltas,
los embalgjes, etc.

En relacién con dicha constitucion de los
materiales, los trabajos que deben realizarse
para la preparacion de las piezas pirotécnicas
son multiples, y pueden distribuirse racional-
mente en diversas secciones, como: preparacion
de los cartuchos; preparacion de las cargas y
de las mechas; introduccion de la carga en los
cartuchos, es decir, carga de los cartuchos; y
trabajos de acabado, que comprenden las ope-
raciones necesarias para dejar las piezas piro-
técnicas listas para su empleo.

Laboratorio y utensilios. — Siendo en general
las mezclas para los fuegos artificiales verdade-
ros compuestos explosivos, es necesario disponer
el trabajo de modo que se eviten, en cuanto
sea posible, accidentes desagradables. Para €llo,
la pélvora y los fuegos ya preparados deben se-
pararse entre si y alejarse del laboratorio, don-
de no ha de haber mas que la cantidad minima
de explosivo necesaria para la elaboracion. El
pirotécnico debe, pues, tener gran cuidado en
el manejo, no solo de las sustancias explosivas de
por si, sino de aquellas que sin ser peligrosas
por su naturaleza, o son cuando se mezclan con
otras. Ademés, muchas sustancias necesarias al
pirotécnico son venenosas, teniendo un gran po-
der deletéreo el polvillo que se produce al tritu-
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rarlasy los productos gaseosos de su combustion;
entre las sustancias nocivas debemos sefialar
especialmente las sales de bario y de estroncio,
los sulfuros de arsénico y antimonio, y las sales
de cobre, de plomo y de mercurio.

Al describir las diversas materias primas ne-
cesarias en pirotecnia, se ha indicado cuales
son higroscopicas y que por tanto deben con-
servarse en recipientes herméticamente cerrados,
y en lugares secos. Para no tener que abrir con
frecuencia estos recipientes, exponiendo la ma-
teria a la humedad del ambiente, es muy Uutil
tener paralos usos del laboratorio unos botes mas
pequerios, bien tapados, con una reducida can-
tidad de la misma materia.

En sitio apartado se dispondra de local para
las estufas de desecacion, hornillos para la eva
poracion de las sustancias salinas, crisoles
para los metales, una caa pequefia de reacti-
Vos para probar la pureza de las sales, aredbme-
tros para determinar la densidad de soluciones
salinas, una balanza con alcance de 5 a 10 Kg. y
sus pesos correspondientes, y otra que llegue
de 50 a 100 gr. con los pesos y fracciones de
gramo que se necesiten.

En el departamento donde se hagan las mez-
clas se tendré una mesa de madera fuerte, de
medio metro cuadrado de superficie, aproxima-
damente, con un borde redondeado de unos
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3 cm.,, en la cual se machaca o pulverizala pol-
vora y €l carbon mediante una moleta de ma
dera semejante a la empleada para los colores.
Para otras sustancias, segin su durezay natura-
leza, se usan morteros de madera, vidrio, porce-
lana, fundicién o bronce. También se necesitan
tamices de varias dimensiones, los mas finos de
seda, los ordinarios de crines, y para polvos
muy gruesos, de tela de laton o de cobre.

A continuacion se citan varias clases
de fuegos, con los utensilios necesarios
para la elaboracion de cada uno.

Bengalas. — Algunasvarillasdelaton
y de cobre para hacer y cargar los car-
/ tuchos.

Bombas.— Varias hormas cubicas o
cilindricas de madera dura, para hacer
los cartuchos.

Fuentes. — Algunas varillas de cobre

rig.1 O de laton para cargar; deben ser a lo

sumo un dedo més largas que la fuente

gue se carga. Dos mazos de madera dura (fig. 1),

uno ligero para fuentes pequefias, y el otro pe-
sado para las mas grandes.

Granadas .— Varias hormas cilindricas de ma-
dera dura, proporcionadas a calibre de los mor-
teros, para formar los cartuchos.

Ademas, una sierra pequefia para aserrar
cafias, varios punzones para agujerear las piezas,
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gubias paraformar el anima de los cohetes, cu-
chillas de hoja ancha y fuerte, espatulas de ma-
deray de metal, plumasde pato o de pavo para
mezclar el clorato, tijeras ordinarias y grandes,
pinceles para extender la cola sobre el papel,
bastidores para secar las mechas, etc.

La figura 2 representa con bastante claridad
algunos accesorios para la carga y compresion
delas composiciones
en los cartuchos co-
rrespondientes.

A es un taco de
madera sobre el cual
se coloca la forma
cilindrica de madera Y,
B que contiene €
cartuchoquesequie-

recargar; Cesel em- y
budo que sirve para . / /
verter a pequefias %

porciones la compo-
scion en e cartucho;
D es la baqueta para comprimir, también a pe-
guefias porciones, la composicion, y que, segun
los casos, sera delaton, de cobre o de madera
dura.

Es importante que la baqueta D sea de
didmetro exactamente correspondiente a del
cartucho, pero nunca deberd ser introducida a

Fig. 2
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golpes, si no con ligera presion de la mano;
los golpes con mazo se daran Unicamente cuando
la baqueta haya llegado a estar en contacto
con la composicion.

La cara inferior de la baqueta no debe tener
las aristas vivas sino redondeadas y su super-
ficie serd ligeramente esférica. Ademas, como
la igualdad de diametro entre la baqueta y el
interior del cartucho es un obstaculo para la
salida del aire y éste se calentaria con la com-
presion, ocasionando la inflamacion de la carga,
es necesario que a lo largo de la baqueta vaya
practicada una ranura que dé salida al aire
durante la compresion. El olvidar este requisito
ha sido causa de graves accidentes.
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Preparacion de los 6rganos de dar fuego
y de los cartuchos

Organosde dar fuego. — Son aquellos acce-
sorios que sirven para producir el encendido
de las piezas pirotécnicas y de sus elementos.
Evidente es la funcién importantisima de estos
organos y de ahi la gran diligencia y cuidado
que requieren su preparacion y aplicacion, ya
gue una pieza pirotécnica, aunque esté cuidado-
samente confeccionada y con mezclas perfectas,
no podra producir el efecto deseado, si los oOr-
ganos de dar fuego no garantizan el encendido
seguro de todas sus partes con la sucesiéon y
en €l instante previstos.

Los drganos de dar fuego mas importantes
son las mechas, rapidas y lentas, los papeles-
mecha, los cordoncillos de fuego, cuya carac-
teristica esencial es la de transmitir con segu-
ridad el fuego con determinada rapidez; entre
elos cabe incluir también los cebos eléctricos,
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las antorchas de artificieros, las mechas de al-
goddn-polvora, los cartuchos-cebo y las bujias
de dar fuego.

El componente mas importante de los or-
ganos de dar fuego es en general la pasta de
mecha, que debe ser una composicion pirotéc-
nica muy inflamable. Se preparan de diversas
densidades.

La pasta fluida para mechas se prepara se-
gun la siguiente receta:

Polvorin ... .. .. .. ... .. . 1 Kg.
Goma ardbiga . . ... ... ... 20 gr.
Agua . ... 50 gr.
Alcohol. . . .. ... 1 litro

Se disuelve la goma ardbiga en e agua y
la solucion debe ser perfectamente clara, se mez-
cla con el acohol en una vasija redonda de
porcelanay después se vierte el polvorin poco a
poco, agitando hastacompleta homogeneidad. Si
conviniese conservar esta pasta durante algun
tiempo, seria necesario tenerla en un vaso de
cristal perfectamente cerrado con un buen tapon.

A la férmula anterior para pasta de mechas,
anaden algunos artificieros pirotécnicos 50 gr.
de salitre en polvo, para tener en cuentala
cantidad de carbon en el papel o en el agodon
gue se ha de embeber, y que disminuye la pro-
porcion de salitre en la composicion resultante
respecto a los elementos combustibles.
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Se recomienda que se emplee la goma arabiga
y no amiddén o dextrina, porque éstos son algo
higroscopicos.

Cuando se desee obtener una pasta mas
densa para mechas bastara disminuir la cantidad
de alcohol.

L as pastas para mechas pueden fio solo servir
para embeber estas Ultimas sino también para
embadurnar aquellas partes de los cartuchosy de
los elementos pirotécnicos que no estén ocupadas
por la composicion y asegurar asi €l encendido.

El papel-mecha se prepara cortando primera-
mente el papel en tiras, extendiendo sobre una
de las caras la pasta de mechas fluida, espolvo-
reando la capa de pasta, aun humeda, con polvo
de papel y dejdndolo secar. Ya seco se repite
la misma operacion por la otra cara.

Con atmoésfera seca e papel-mecha puede
emplearse ventajosamente en lugar de las mechas
ordinarias de algodén para dar fuego.

Las mechas comunes se preparan con hilos
de algoddn agrupados en nimero de tres a ocho
ligeramente torcidos para formar un cordoncillo
de unos 2 mm. de diametro. El algodon ha de ser
hidréfilo, esto es, que al sumergirlo en € agua
debe empaparse a fondo con rapidez. Si no es
hidréfilo hay que desengrasarlo hirviéndolo algin
tiempo en una solucion diluida de sosa caus-
tica, o bien teniéndolo en dicha solucion al-
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gunos dias. En seguida se lava hasta que des-
aparezca todo indicio de sosa 'y después se seca.

Preparacion industrial de las mechas. — En
una gran vasija de porcelana o de gres se intro-
duce el cordoncillo arrollado en una devanadera
y se vierte sobre €l la pasta de mechas fluida,
alargadndola s es preciso con alcohol concen-
trado, y se cubre la vasija, dejando durar la
inmersion unas doce horas. Después de este
tiempo los hilos estdn completamente embebidos
de pasta, pero para garantizar mejor la homo-
génea y perfecta impregnacion, se efectia la
extraccion del cordon del bafio, haciéndolo pasar
por un agujero troncoconico practicado en una
tabla sobrepuesta a la vasija y que tiene la
base mayor abajo. El cordoncillo asi estirado
es extendido en el aire sobrerodillosen ambiente
caldeado y ventilado, con lo que se seca rapida-
mente dada la fé&cil volatilidad del alcohol;
luego se arrolla nuevamente en una devanadera
de jaula, se repite la inmersion en pasta y se
hace pasar el cordoncillo bafiado bajo un cedazo
del que cae polvorin, teniendo cuidado de que
el cordoncillo quede bien espolvoreado por todas
partes. Asi humeda y espolvoreada se estira
la mecha entre dos rodillos, los cuaes llevan
practicadas dos incisiones semicirculares, de ma-
nera que la mecha resulta uniforme y recibe
ademas una ligera compresion.
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En seguida se seca perfectamente sobre de-
vanadera y luego se empaca en cagas cilin-
dricas.

Mechas econdémicas. — En general los peque-
fios talleres de pirotecnia preparan las mechas
por procedimientos un tanto simplificados.

En una gran vasija de porcelana de poco
fondo se empasta el polvorin en tanta solucion
acuosa de goma arédbiga hasta que resulte una
pasta mas bien fluida. En esta pasta se sumer-
gen las mechas de algodon cortadas alalon-
gitud deseada; se dejan sumergidas durante al-
gunas horas y luego se sacany se ponen a secar
sobre unos bastidores.

Se preparan mechas de dos tamafios: las
sencillas, que cortadas en pedacitos sirven para
encender los fuegos sencillos, y las dobles, que
sirven para poner en comunicacion las diversas
partes de un fuego. En este caso se juntan dos
mechas para estar a cubierto de la eventualidad
de que una se apague.

L as mechas rapidas se preparan generalmente
por el pirotécnico con mechas comunes envueltas
en tubitos de papel; estos ultimos, llamados
también portafuegos, tienen el fin de asegurar
la mas rapida transmisiéon del fuego y a mismo
tiempo defender la mecha de la humedad.

Un método muy sencillo de preparacion con-
siste en envolver arededor de la mecha bien
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seca una cinta de papel y barnizar en seguida
por el exterior con barniz impermeable.

Cuando se trate de reunir con mechas varios
fuegos distantes, su comunicacion se efectlia con
varias mechas introducidas en un cilindrito o
tubo de papel capaz para contener cuatro o
cinco de ellas, a causa de la presién de los
gases desarrollados dentro del tubito de papel
se impide la expansion y el fuego se propaga
con mayor rapidez y seguridad, asi que al ins
tante se efectuara contemporadneamente el en-
cendido de los fuegos reunidos de esta forma.

Mechas de algodon-polvora. — Entre todos
los medios de dar fuego para la rapida comuni-
cacion del mismo a muchas piezas pirotécnicas,
el méas sencillo es el constituido por un cor-
doncito de algoddn-pélvora que arde con extre-
mada velocidad y que puede comunicar €l fuego
a una tira de papel-mecha arrollado en su
extremo.

Para encender grandes frentes de fuego uni-
camente los encendedores el éctricos pueden com-
petir en facilidad y seguridad con las mechas de
algodon-polvora.

Después de una lluvia persistente, cuando
las piezas pirotécnicas hayan permanecido im-
permeables al agua por barnices adecuados,
bastan pocas horas para poder darles fuego,
porque el algodon-pdélvora que haya sido com-
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pletamente mojado, una vez seco adquiere de
nuevo su propiedad de transmitir el fuego con
gran velocidad.

Las mechas de artificiero primeramente des-
critas, es decir, formadas con hilos de agodon
embebidos en |la pasta de polvorin, deben arder,
cuando estén bhien preparadas, con rapidez uni-
forme; la longitud de un metro debe tardar en
arder, como maximo, un segundo.

Si bien en pirotecnia son menos empleadas
gue en otras ramas de la técnica de explosivos,
no esta fuera de lugar mencionar aqui dos tipos
de mecha, de rapiday de lenta combustion.

El cordoncillo de hilos de algoddn hidrofilo,
trenzados de modo que resulte bien flexible, se
embebe en soluciones distintas para cada uno
de los tipos.

Para embeber las mechas de combustion
rdpida se emplea una solucion de salitre, com-
puesta de una parte de salitre por diez de agua.
El cordoncillo en madejas se sumerge en dicha
solucién donde permanece de seis a doce horas;
luego se exprime y se seca.

Las mechas de combustion lenta, como, por
giemplo, las usadas por los fumadores, que
también pueden tener otras numerosas aplica-
ciones, se preparan empleando como medio de
impregnacion el nitrato de plomo, o también
el cromato de plomo.
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Para preparar la mecha de nitrato de plomo
se disuelve en un recipiente de porcelana una
parte de nitrato de plomo en diez de aguay
se calienta, agitando, hasta la ebullicion.

En la solucion hirviendo se sumerge el cor-
doncillo y se remueve durante una hora. Des-
pués se escurre 'y se seca al aire.

Para preparar la mecha lenta de cromato
de plomo, se hierve el cordoncillo de algoddn
hidréfilo en una solucién que contenga 50 gr.
de acetato de plomo por litro de agua; se
seca y se sumerge en una solucion de cromato
potasico, preparada con una parte de sal y diez
de agua, y se remueve durante largo tiempo.
Se forma asi sobre la fibra €l cromato de plomo
gue se reconoce por su hermoso color amarillo.
Se procede después a la desecacion al aire.

Las bujias de dar fuego son elementos piro-
técnicos que contienen una composicion de gran
vivacidad de combustién y que sirven para
encender aquellas piezas que no pueden ligarse
por mechas, o bien en que la mecha ha fallado.
La caracteristica fundamental de una buena
bujia de dar fuego es la de arder con suma ener-
gia; debe arder también bajo una lluvia torren-
cial y hasta debajo del agua como si estuviese
en el aire. Para alcanzar esta condicién la com-
posicion que constituya la carga debe ser rica
en oxigeno y estar preparada por el método
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en caliente que sera descrito en el capitulo V.
Se prepara € Ilamado sulfonitro con el mé-
todo indicado, esto es, fundiendo juntas una
parte en peso de azufre con tres de salitre y
se pulveriza la masa homogénea solidificada. Al
sulfonitro pulverizado se afaden luego otros
ingredientes segn las diversas recetas.

Composicién  Composicién

alemana francesa
Sulfonitro.cveieeciescnaness 100 (]
AZufre..cieseesescensescsans 0 3
Resina de pino.......... res 8 0
Polvorin...... 80 1,6

Se emplean ademas otras recetas de compo-
siciones para bujias de dar fuego, las cuales
contienen también sulfuro de antimonio y pez
comun.

Férmula Férmula

alemana francesa
Sulfonitro....eooevveesiones 66 30
Azufre....... eressaresnannse 13 10
Polvorin..c.vevescenerees - 12 15
Sulfuro de antimonio....... 4 0
 Pez de calafatear........... 0 5

A las bujias de dar fuego, que estan hechas
de carton robusto convenientemente embebido
con salitre, a fin de que arda a la par que la
composicion contenida, se les da una longitud
de unos 50 cm. con un didmetro interior de
1 cm., aproximadamente. La composicion es
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vertida en porciones tales que cada una ocupe
sin presién dentro del cartucho una altura de
5 cm.; luego se introduce en la cavidad una
bagueta de medida justa y mediante algunos
golpes enérgicos de mazo es comprimida la
carga. Una bujia de dar fuego bien preparada
debe dar una Illama de un metro poco mas o
menos de longitud que sale regularmente del
cartucho y que se presta bien para encender las
mechas de los fuegos.

Para poder utilizar toda la bujia se coloca
en la extremidad inferior de la envuelta, antes
de la carga, un tapon de corcho y se afade
un bastén con una punta introducida en la
envuelta, alaquesefijaconligaduras de alambre.

Para hacer mas compacta la composicion y
obtener una bujia que arda largo tiempo, la com-
posicién se impregna con aceite de linaza, de
modo que con la compresion se forme una pas-
ta compacta.

Los cilindritos de dar fuego estan constituidos
lo mismo que las bujias, pero son de menor ta-
mafo, y en lugar de llevarse en la mano, se
fijan en el lugar conveniente de las piezas pi-
rotécnicas para asegurar el encendido. Para
prepararlos se emplean cilindritos de papel fuer-
te de unos 5 mm. de diametro y de unalongi-
tud de 6 a 8 cm. Estos tubitos sellenan hasta
una altura de 2 a 3 cm. con polvorin fuerte-
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mente comprimido, sobre éste va una capa de
composicion hecha de tres partes de salitre,
una de azufre y otrade polvorin. El cilindrito
asi cargado se inserta en la pieza pirotécnica
por la extremidad que va llena de polvorin y
garantiza el encendido rapido y seguro.
Encendido eléctrico. — Los cebos eléctricos
estan constituidos por un cartuchito cilindrico
guetiene el fondo cerrado por un tapon de re-
sistencia limitada, sobre éste va una capa de
pélvora negra comprimida, luego una mezcla
de polvorin y algodén-polvora. El resto de la
cavidad va ocupado por un tapon de materia
aisladora, atravesado por dos hilos conductores
aislados, cuyas extremidades tocan en la capa
de polvorin y algodén y ali van unidos por un
hilo capilar de platino que atraviesa la mezcla.
Las extremidades exteriores de los dos conduc-
tores se unen eléctricamente con un generador
de corriente; cerrando el circuito, el hilo fini-
simo de platino se pone a rojo y enciende la
mezcla que estalla transmitiendo la explosion
a la pélvora. Estos cebos eléctricos descritos
funcionan con corriente de baja tension; exis
ten también los del tipo de alta tension, que
difieren de los anteriores en que los dos hilos
conductores no van unidos en el interior del
cebo por un hilo de platino, sino que sus puntas
se hallan separadas a pequefia distancia, de

PIROTECNIA, 2.* ED. 4
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manera que la corriente hace saltar una chispa
que ocasiona la explosion de la carga, que en
este caso se halla compuesta de clorato potésico
y sulfuro de antimonio.

Mediante los cebos eléctricos se pueden en-
cender a distancia y simultaneamente un nu-
mero de fuegos tan grande como se quiera.

Preparacion de los cartuchos. — Se da el
nombre de cartuchos a las envueltas cilindricas
de la mayoria de los elementos de los fuegos
gue van llenos con las diversas composiciones.

Son tubos formados arrollando sobre una
baqueta del diametro requerido y previamente
espolvoreada con polvos de talco, diversas capas
de papel fuerte encolado hasta obtener el espesor
conveniente de las paredes.

Para las composiciones de los fuegos de
chispas los cartuchos han de poder soportar una
fuerte presion, y no deben arder juntamente con
la composicion, por lo cual, a menos en las
capas exteriores, es necesario que €l papel esté
impregnado con una solucién que lo haga in-
combustible.

Por el contrario, paracomposiciones dellama
las paredes del cartucho se hacen mas ligeras
y con papel facilmente combustible, mediante
impregnacion con salitre.

Como materia adhesiva para encolar las di-
versas capas de papel se adopta un engrudo
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preparado con harina de amidén y cola animal.

El cartucho, ya ultimado y seco, se liga por
una extremidad con una cuerda de modo que
dge solo una pequefia abertura para el paso
delamecha. Durante la carga se obstruye esta
abertura con papel, luego se quita el papel y se
coloca la mecha

Medios para hacer incombustibles los car-
tuchos.— Para hacer incombustibles los cartu-
chos se pueden emplear diversas materias, entre
las cuales son especialmente adecuadas €l vidrio
soluble, e sulfato amoénico, e aumbre y €
acetato de plomo; con estas sustancias el papel
no resulta absolutamente incombustible, pero
puesto al fuego, en lugar de arder con llama, se
carboniza lentamente. Las chispas que puedan
caer sobre estos cartuchos de otros fuegos ya
encendidos se apagan antes de que puedan pro-
pagar el fuego. Es importante hacer incombusti-
bles los cartuchos de aquellas piezas pirotécnicas
gue, como los cohetes, han de ser lanzadas a
aire, para que al caer no constituyan un peligro
de incendio.

Cuando se emplea e aumbre se hierve
en agua, se deja enfriar la solucién, se su-
mergen en ella las hojas de papel destinadas
a la confeccion de cartuchos y se ponen a secar
sobre hilos tirantes. Si se emplea sulfato de
antimonio, o bien acetato de plomo, se disuelve
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una parte de la sal en diez 0o quince de agua
en frio y se sumergen las hojas de papel en la
solucién, secandolas como anteriormente.

Para cumplir las condiciones de seguridad
antedichas basta a veces que se haya hecho
incombustible Unicamente la capa de papel ex-
terior del cartucho.

Algunas veces es conveniente alcanzar el
mismo fin de incombustibilidad de las envueltas
preparando pastas diversamente coloreadas con
las citadas soluciones de sales y con arcilla, y
embadurnar con ellas las piezas para fuegos
artificiales, con objeto de poder distinguir, por
la coloracion exterior del cartucho, la calidad
de la composicion contenida.



CAPITULO IV

Preparacion de las mezclas

Los distintos y variados ingredientes de las
mezclas deben pulverizarse muy bien. Algunos
pueden adquirirse en polvo, sobre todo si son de
dificil y peligrosa trituracion; pero generalmen-
te conviene triturarlos, porque los que ya estan
pulverizados pueden contener materias extra-
fas. Para hacer las mezclas se tendra encuenta
el usar un mortero conveniente para la sustan-
cia con que setrabaje; se evitara, por eemplo,
triturar sales de cobre en un mortero de hierro.
También es conveniente triturar las sustancias
separadamente o0 mezcladas con las que no den lu-
gar acompuestos explosivos, y formar la mezcla
definitiva con espatulas de madera o con las
barbas de una plumay con mucha precaucion
cuando se manejen cloratos. Para evitar golpes
0 rozamientos peligrosos, una vez hecha la
mezcla no se triturara mas. Un buen medio para
obtener mezclas muy intimas es e de hacerlas
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pasar por un tamiz de seda, provisto de tambor.
Se puede también mover el tamiz mecanica-
mente, disponiéndolo detras de unaparedy en
sitio apartado, para garantizar la seguridad del
operador.

Para conseguir quela mezcla sea aln mas ho-
mogeénea, setamizavarias vecesy por ultimo se
pasa por el tamiz de seda, lo cual se hace espe-
cialmente para los compuestos delicados.

Las composiciones con pélvora para las fuen-
tes no deben nunca pasarse por el tamiz que sir-
va para compuestos con clorato, porque puede
suceder muy bien que algunas particulas de las
composiciones que tienen clorato se mezclen
con la pélvora, y a agitar o mover la fuente se
produzca una explosion.

Al cargar ciertos compuestos, particularmen-
te cuando contienen limaduras metélicas o car-
bdén grueso, es preciso hacerlo con mucho cui-
dado; un descenso brusco puede obstruir el car-
tucho o separar las diversas sustancias.

Antes de hacer uso de una composicion, hay
gue experimentarla en el mismo cartucho aque
se halle destinada, para saber si estabien hechay
corregirla si es necesario.

La mezcla de las sustancias que sirven para
formar las composiciones pirotécnicas puede ha-
cerse de dos maneras diferentes. el método ge-
neral es el de la «composicion en frio», 0 sea,
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mezclando simplemente los compuestos quimicos
pulverizados; € otro método, empleado en pocos
casos, es e de la mezcla por fuson o «compo-
scion en caliente». La preparacion de las com-
posiciones en caliente sblo es posible en cantidad
limitada y para aquellas sustancias que calen-
tadas hasta la temperatura de su punto de
fuson no se inflaman.

La mezcla de las sustancias en polvo se
efectla bien sobre una mesa de marmol con
borde realzado y mediante una espétula de
madera 0 de asta, trabajando la mezcla con
gran cautela, es decir, evitando los golpes, hasta
que a simple vista no se distinga desigualdad
en ningun punto de la masa.

Si la composicion ha de contener sustancias
que absorban facilmente la humedad de la at-
moésfera, dichas sustancias deben afadirse en
altimo lugar y ser mezcladas lo mas répida-
mente posible, guardando en seguida la compo-
scion en recipientes bien cerrados, en los que
debe mantenerse hasta el momento de la carga
de los cartuchos.

Cuando haya que mezclar a las composi-
ciones polvos metalicos, limaduras o escamas
de aristasvivasy duras, |la mezcla debe efectuarse
con precauciones especiales, para que el calor
del rozamiento no produzca la inflamacion de
la masa.
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Las inflamaciones espontaneas durante la
mezcla suceden con mas facilidad cuando los
componentes no estan perfectamente secos.

Las desgracias mas frecuentes ocurren con
las composiciones que contienen juntamente clo-
rato potasico y flor de azufre. Laflor de azufre, a
causa de su origen, contiene siempre indicios
de acido sulfuroso que se transforma féacilmente
en &cido sulfurico, €l cual con €l clorato origina
la inflamacion espontanea porque pone en li-
bertad el acido clérico que es poco estable.
Por ello es buena norma para los pirotécnicos
preferir a la flor de azufre, obtenida por subli-
macion, el azufre pulverizado obtenido del azu-
fre en cafion. Otra manera de obviar el peligro
cuando haya que mezclar azufre con clorato
potasico, consiste en afiadir al clorato durante
su pulverizaciéon una pequefiisima cantidad (una
centésima) de carbonato de sosa en polvo an-
hidro (que tiene la funcion de neutralizar las
eventuales trazas de acidez).

Las composiciones pirotécnicas que junto con
el clorato potasico contengan sulfuro de antimo-
nio o azufre, no deben revolverse con la espatula
sobre la mesa de mezcla, porque el rozamiento
podria hacerlas estallar. Deberan mezclarse Uni-
camente haciéndolas correr sobre un papel, le-
vantando de un modo alternativo los lados
opuestos de la hoja o pasandolas por un ce-
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dazo y, a pesar de esta precaucion, tratando
solo porciones pequefias y valiéndose de cedazos
de crin o de seda, nunca de tela metélica (1).

La composicién en caliente, o sea, aquella
que se prepara fundiendo juntos los diversos
componentes, se efectla por el sistema de verter
el cuerpo més dificilmente fusible dentro del
otro ya fundido y mas facilmente fusible. Esto
se aplica principalmente para la mezcla de sali-
tre y azufre.

Se funde a este fin e azufre en un recipiente
[lano y se afiade el salitre pulverizado, poco a
poco y mezclando hasta que la mezcla sea com-
pletamente uniforme. Entonces se retira el re-
cipiente del fuego y se continla mezclando hasta
gue €l principio de la solidificacion oponga re-
sistencia al movimiento del agitador.

Consideraciones Utiles parala preparacion de
las composiciones luminosas. — Los colores de
las composiciones luminosas empleadas en piro-

(D El reglamento italiano de seguridad publica prohibe el
empleo de composiciones para fuegos artificiales que contengan
mezclas de clorato potasico, azufre y antimonio, haciendo, sin em-
bargo, la siguiente excepcién:

«Se permite el empleo de mezclas de clorato, azufre y pez
griega, o bien de clorato potasico, goma laca y sulfato de cobre
amoniacal, a condicion de que tales mezclas cloratadas sean
preparadas en locales especiales y limitadas a la cantidad estric-
tamente necesaria que de vez en cuando sera precisa en la pre-
paracion de fuegos artificiales, sin dejar residuos para almacenar.»

Ademas, el empleo de clorato de potasa es admitido (nicamente
para mezclas cloratadas luminosas, nunca para cargas de lanza-
miento o de detonacién.
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tecnia, ademas de los fuegos blancos, son: el
rojo, el amarillo, €l verde y e azul. Diremos
someramente qué sustancias comunican a la
[lama dichos colores, pero importarecordar que
la intensidad del color no estd en proporcién
con la cantidad de dichas sustancias que entran
en la composicion; por dlo e estudio y la expe-
riencia para aumentar el efecto luminoso de una
composicion deberan tener en cuenta otras con-
diciones.

Los compuestos mas comunmente emplea-
dos son:

Para el rojo: compuestos de litio (bellisimo
rojo Oscuro, pero muy caro), compuestos de
estroncio (color carmesi) y compuestos de cal-
cio (color rojo claro).

Para el amarillo: todos los compuestos de
sodio.

Para el verde: nitrato de bario y nitrato
amonico.

Para el azul: carbonato de cobre y otros
compuestos de cobre (azul oscuro) y calomelanos
y otros compuestos de mercurio (azul claro,
relativamente caro).

Los mejores efectos de esplendor metélico
amarillo-oro y rojo-oro se obtienen mediante es-
camas o limaduras de hierro, o bien con granitos
de carbon (se intensifica el efecto aumentando
la temperatura de combustién). Un campo de
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experiencia para €l pirotécnico es la investiga-
cion de nuevos efectos luminosos, quemando en
conjunto O sucesivamente composiciones colo-
readas.

La mayor parte de las veces la mezcla de
dos composiciones coloreadas no da, a arder,
el color que resultaria en pintura por la mezcla
de los dos colores, sino que €l color resultante es
comunmente el blanco mas o menos puro. Solo
el color violeta ha sido posible obtenerlo, de un
modo andlogo alo que sucede en pintura, por la
mezcla de composiciones rojas y azules.

El pirotécnico debe ademés tener en cuenta
las caracteristicas del ojo humanoy aplicar las
leyes y fendmenos para preparar el mejor efecto
de sus productos. Si miramos un objeto rojo
muy luminoso y luego dirigimos la vista a una
pantalla blanca veremos una mancha verde v,
viceversa, después de haber mirado una luz verde
veremos en la pantalla una mancha roja, color
gue se llama el complementario del verde. Lo
mismo sucede entre otros dos colores comple-
mentarios, € azul y el anaranjado.

En el primer caso el ojo, casi ofendido por
la intensa coloracion roja se ha quedado insen-
sible a ella'y no percibe mas que los colores de
la zona opuesta en la gama de colores (dispues-
tos en circulo) que componen el blanco. Te-
niendo en cuenta este hecho se puede aumentar
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el efecto luminoso de una composicion coloreada
haciendo arder primero otra composicion de luz
viva con el color complementario de la primera,
aunque ésta sea poco viva. Ademas con € mismo
criterio se evitara sobreponer en el ojo del es
pectador la impresion de colores complemen-
tarios que se anulan reciprocamente.

Medios para aumentar la luminosdad de las
composiciones. — Considerando las composicio-
nes luminosas desde otro punto de vista, hay
gque recordar que la luminosidad de un cuerpo
gue arde depende de su temperatura de combus-
tion; cuanto méas alta sea esta temperaturatanto
mas incandescentes resultaran 1o mismo los vapo-
res que las particulas sdlidas que irradian luz
de la llama.

Y como en general las composiciones de
mas elevada temperatura de combustion son
aguellas en las cuales puede desarrollarse el oxi-
geno en mayor abundancia, resulta de aqui la
influencia que sobre la luminosidad de las com-
posiciones tienen los componentes oxidantes.

El nitrato de potasio es un compuesto rico
en oxigeno y, naturalmente, muy empleado en
las composiciones luminosas, pero tiene el incon-
veniente de requerir estar ya en un ambiente
a temperatura de la incandescencia blanca para
comenzar a desprender su oxigeno. Por eso en
las pruebas que se hacen para aumentar la lu-
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minosidad de una composicion, en lugar de
anadir solo nitrato potasico es util anadir una
composicion especial, llamada por los pirotéc-
nicos composicion gris en virtud de su color.

La composicion gris de los pirotécnicos se
prepara fundiendo 25 partes de salitre en otras
tantas de azufre, pulverizando finamente y mez-
clando después con 7 partes de polvorin (pol-
vora negra finisima).

Cuando se quiera aumentar la luminosidad
de una mezcla se comienza por afadir en pe-
guefias dosis progresivas la composicion gris,
experimentando después el efecto.

Si la adicién de composicién gris no fuese
suficiente para alcanzar el efecto deseado, se
puede deducir que la sustancia que debe colorear
la llama es dificilmente fusible y que para
transformarla en estado de vapor necesita una
temperatura todavia mas elevada. Entonces se
probara a afiadir, en vez de salitre o la composi-
cién gris, pequefias cantidades de clorato potésico
a la composicion luminosa original; se liaran,
pues, diversas muestras con adiciones, por gem-
plo, del 5, 10, 15... por 100 de clorato respecto
a la composicion ordinaria, y se probaran si-
multaneamente en cartuchos para establecer de
un modo comparativo cud es la composicion
gue produce mejor efecto.

Lo mismo que para el salitre, también para
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el clorato se obtiene un aumento de la tempe-
ratura de combustion si a la sal portadora de
oxigeno se le anade azufre, mezclado intima-
mente, en forma de composicién sulfocloratada.

Esta se forma con 125 partes de clorato
potasico y 35 de azufre. Como ya se ha dicho
repetidas veces, el tratamiento de esta mezcla es
delicadisimo y peligroso, pues estalla con gran
facilidad por los golpes, por lo cual deben ser
primero pulverizados finamente cada uno de
los componentes, manejando cantidades muy
pequefias, y después mezclarlos en un vaso
giratorio movido mecénicamente.

En ciertos casos, cuando la proporcion de
componentes oxidantes es ya excesiva, la adi-
cion de carb6n a una composicion puede aln
aumentar su luminosidad porque aumenta la
temperatura de combustion, pero hay que tener
en cuenta que el carbon produce una coloracion
rojizay que aveces alterara el color de lallama.

Un medio extremo para conseguir mayor lu-
minosidad de una mezcla pirotécnica por el
aumento de su temperatura de combustién, esta
en el empleo del perclorato potasico en pequefios
tantos por ciento, en lugar del cloratoy del sali-
tre, pero es poco empleado por su elevado precio.

Conservacion de las composiciones pirotéc-
nicas.— El peor peligro en la conservacion de
las composiciones es la humedad.
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Por razones de economia el fabricante de pie-
zas pirotécnicas debe, en general, preparar las
composiciones en cantidades considerablesy to-
mar de éstas segun las necesidades delacarga (1).

Muchas clases de composiciones contienen
sustancias higroscopicas y por €ello, expuestas
al aire, absorben de éste el aguay se convierten
en inservibles para la carga. Téngase presente
gue siempre gue una composicién baya absor-
bido humedad y se presente aglomerada es pe-
ligroso desecarlay pulverizarla de nuevo; asi,
pues, toda mezcla que se presente deteriorada
en conjunto es mejor destruirla que intentar
utilizarla.

Por ello debe ponerse el mayor cuidado en
conservar las composiciones perfectamente secas.
Para este fin sirven bien grandes recipientes de
cristal cerrados con buenos tapones de corcho
y éstos a su vez recubiertos con una cofia de
goma o de pergamino.

Para la conservacion de grandes cantidades
son utilizables cajas de maderarevestidas inte-
rior y exteriormente con papel barnizado o pa-
rafinado y que después de ajustar la tapa de-
beran cerrarse las rendijas con tiras de papel
impermeable.

(D No se quiere decir con esto que pueda convenir mezclar
de una vez grandes cantidades de composiciones. Estas podran
ser mezcladas mediante operaciones sucesivas.
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Fuegos de guarnicién

Los fuegos de guarnicion son los fuegos pe-
quefios que estan en el interior de otros mayores.
Son los siguientes: las estrellas, lalluvia de fuego,
los buscapiés o culebrillas, etc.

A) ESTRELLAS

Se mezcla la composicidn, hecha segun las
formulas que se dan a continuacién, con clara
de huevo, formando una pasta muy espesa
Es un mal sistema hacer las estrellas con clo-
rato potasico y agua en laque sehayadiluido
goma arabiga; las estrellas hechas de este modo
pueden inflamarse de un modo espontaneo.
Solo las blancas o coloreadas hechas con sali-
tre se pueden amasar con el agua de goma
(de 16 a 18 gr. de goma por litro de agua).
Esta masa o pasta se extiende sobre una losa de
marmol, de modo que tengala altura de un dedo
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mefiique, y se corta con un cuchillo, primero en
sentido longitudinal y después transversal, for-
mando asi muchos cubos pequefios que se re-
dondean sobre una mesa cubierta con poélvora
fina, se degjan secar después a sol removién-
dolos con frecuenciay se cuidard de no em-
plearlos hasta que estén completamente secos.

Las estrellas para candelas romanas han de
ser cilindricas y tener un diametro algo menor
que el del cartucho de la candela romana, en
el cua debe introducirse sin rozamiento. Esto
se logra con un cilindro pequeiio de estafio de
calibre conveniente, que se aprieta contra la
pastade las estrellas y por medio de una baqueta
gue se introduce por el otro extremo del cilin-
dro se empuja la estrella, haciéndola caer sobre
la mesa espolvoreada con polvora fina.

Las composiciones para las estrellas han de
ser muy vivas, pues de otro modo no harian
buen efecto y podrian separarse cuando fueran
muy azotadas por el aire.

Estrellas blancas

1.+ 2. 3 4 b
16 12

8
Polvorin........cooveuuee 3
Antimonio..c.aeeviiinns —_
Limadura de cine....... —_
Arsénico rojo (rejalgar).. —

10
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Estrellas amarillas
Nitrato sodico........................ 12
Carbon. . . ... 3
Azufre . . ... 4,5
Bicarbonato sédico .. ... ... ... ... .. 1
Sulfato de estroncio..................... 1

La primera es méas viva que la segunday da

mas luz, pero esta Ultima es mas amarilla. En la
segunda en vez ddl sulfato puede ponerse € ni-
trato de estroncio, entrando de éste 0,6 6 0,76,
en vez de 1 que entraba del sulfato.

Amaillo de oro

Clorato potasico . . ... ... .. ... .. ... .. .. 5
Bicarbonato sodico..................... 1
Gomalaca . ... ... .. .. ... ... .. .. ... .. 1
Verde
l)) 2.))
Clorato potasico . . ......... ... .. . .. 77
Gomalaca ... ........ ... ... ... .. 3 35
Nitrato de bario . ... ... ... .. .. .. . ... 10 12
Negro de humo . ... .. .. ... .. .. .. .. . ; — 0,33
Otro vade .
3» -a
Clorato de bario . . ... ... ... ... ... . 5 3
Nitrato de bario . .. ... ... ... . ... L2 —
Calomelanos . .. ... ... ... ... ... o101
Gomalaca . .. ... ... ... ... ... 1 05
Azul
Clorato potasico .. . ... .., ... . ... ... . 5
Sulfato amoniacal de cobre . . . . . . . ... .. 1

Gomalaca ........... ... ... 1
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Rosa
Clorato potasico . . . ...... . ... . .. .. .. 8
Laca . . .. .. .. 3
Carbonato de estroncio ... ..... ... ... \ 3
Rojo
Clorato potésico . .. ... ... .. ... ... . ... . 12
Pez griega . . .. ... ... .. ... . 2,5
Nitrato de estroncio .. ... ... . .. .. .. .. ... 12
Negro de humo . .. ... . ... .. . ... . ... 2
Cafia quemada (carbon). .. ... .. . . . .. . 2

Aumentando |a cantidad de negro de humo
en 1/3 se consigue mejor efecto.

Vidda
Clorato potasico . . ... ... ... ... . ... ... . .. 12
Clorato de estroncio . . ... ... .. .. .. .. .. 3
Carbonato de cobre . . . . . . ... ... ... ... 2
Gomalaca . .. ... .. ..., 15
Azufre . . .. .. . R 2

B) CULEBRILLAS

Las culebrillas son fuentes pequefias cargadas
con lamisma composicion y del mismo modo que
éstas, como a continuacion se indica.

Ordinariamente se hacen con naipes usados
arrollados sobre una baqueta o varilla de 7 mm.
de didmetro y de unos 8 cm. de longitud.

Las culebrillas pueden ser sencillas, rastre-
ras o giratorias.
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Las sencillas (fig. 3) son en un todo semejan-
tes alas fuentes, con la unica diferencia de que

L% =

K

Fig. 3 Fig. 4

el calibre de las culebrillas es menor, no debien-
do ser inferior a 1 cm. y con longitud de 6.

Composicion
Pélvora. .. ... ... ... ... 16
Carbon duro. .. ... ... 3

0 solamente pdlvora.

Las rastreras (fig. 4) son fuentes que tienen
tapado uno de sus extremos con arcilla bien
batida; por un lado se hace un agujero, se mete
lamecha y después se carga. A continuacion se
adapta la mecha sobre la fuente y se pega po-
niendo un poco de pasta de pélvora hiumeda
en el agujero. El calibre no debe ser menor de
1 cm. y lalongitud de 6.
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Composicién

Polvora . ... ... ... . . ..., 16
Limadura de acero . . ... ... ... ... .. .. .. .. 3

Tanto las primeras como las segundas, si no
tienen la bomba por detras deben estar obtura-
das con una ligera capa de arcilla, para que en
la exploson de la granada (generamente las
culebrillas van dentro de las granadas), no se
produzcan por la parte opuesta.

Las culebrillas sencillas con bomba se envuel-
ven en una tira de papel que sobresalga 4 cm.
por la parte de la bomba, y 2 por la de la
mecha; estatira de papel se pega en e centro
y se amarrapor la parte de la bomba. Después
setoman dos o tres estopas pequefias, se colo-
can sobre la boca de la culebrilla, y se aprieta
y seamarra el papel. Finalmente, es encola en
la parte del petardo otra tirita de papel. La
ligadura del centro tiene por objeto que las mez-
clas no pasen € fuego alabomba de abgjo, y
la dltima tira encolada sirve para resguardar la
bomba de la explosion de la granada. Cuando
los cartuchos sean grandes, en vez del petardo
se pueden poner dos o tres estrellas coloreadas,
o también las estrellas en el cartucho y la bomba
por fuera.

Las sencillas, tapadas con arcilla, se en-
cartuchan lo mismo para tener sujetas las



70 FUEGOS DE GUARNICION

pequefias mechas en la boca de la culebrilla
L as saltadoras con petardo se envuelven sblo
por la parte inferior, se amarran y se engrudan
como se ha indicado. Las que no tienen petar-
do no se encartuchan.
Las culebrillas giratorias tienen dos bocas
laterales y opuestas. Se toma una fuente ce-
1 rrada por un lado con arcilla batida,
—3) se hace el agujero y se pone una mecha
V larga; después se carga, se hace otra
boca opuesta a la primera, se mete la
mecha y se tapa con arcilla. Final-
mente se unen las dos mechasy se ama-
rran sin envolverlas en papel. Deben
__| tener un diametro interior de 2 cm. por
Fig.5 |0 menos y una longitud de 8. Las fuen-
tes para esta clase de culebrillas han de
estar completamente cubiertas de hilo embrea-
do, esto es, sin que haya ningun vacio o es
pacio entre los hilos (figura 5).

Composicién
Polvora . ........ ... ... ... .. 16
Limadura de acero. ... .................... 3
C) PALOMAS

Son fuentes de 6 a 8 cm. de longitud por 2
0 25 de calibre. Paraprepararlas se tomauna
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fuente, se tapa por un extremo con arcillabien
batida, se hacen tres bocas y se | L |
colocan las mechas. Después se g J
cargay se tapa con arcilla )
S se quiere poner e petardo —
se envuelve la parte inferior en L
una tira de papel, que se ama @
rra por la parte dd petardo y Fig. 6
se sujeta a centro de la fuente.
Las mechas salen de la parte superior, re-
uniéndose después (fig. 6).

Composicion
Polvorin ... ... ... .. 16
Pélvoraen grano . ... ... . ... .. ... ... 3
Limadura de hierro . . .. ... .. .. ... ... .. 3

D) GIRANDULAS

Son culebrillas giratorias (fig. 7) que tienen

en cada extremo una bengala pequefia. Se hace

la culebrilla giratoria sin las bocasy se

fijan a los dos extremos las dos benga-

las con un alambre delgado de hierro

gue, rodeando la fuente alo largo, sos-

tiene e fondo de la bengala. Después se

pegan con unatira de papel los dos fon-

L dos a la culebrilla y se hacen las dos

J bocas. Finalmente se ponen las mechas
Fig. 7 de modo gue se enciendan a la vez.
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E) LUCES CON BOMBA

Las luces con bomba se Ilaman también es
trellas con bomba. Se toma un petardo y se
pega a su alrededor un papel, para asegurar los
hilos que no deben arder.

Con un punzén se hace la bocay se pone una
mecha muy corta; sobre ésta se coloca la pasta
de pdélvora. Después se cubre la bomba del
mismo modo en su totalidad con pasta de es-
trellas.

Cuando la bomba sea grande se le arrollan
dos hilos de algoddn impregnados de la composi-
cion para estrellas y se termina cargando la
composicion.

F) LLUVIA DE FUEGO

La lluvia de fuego se obtiene con fuentes
pequefas cerradas del todo por un lado, mientras
gue por € otro, que esta abierto, sale el chorro
de fuego en gran abundancia.

Estos cartuchitos encendidos caen en €l aire
lentamente, dejando detras otras tantas rachas
o rafagas de fuego: de ahi viene el nombre de
lluvia de fuego. Generalmente salen de las gra-
nadas.

Para hacerlos se toma una fuente que puede
tener también el hilo impregnado arrollado en
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espiral, ya que la composicion no se ha de agitar
mucho, y se cierra un extremo con arcilla bati-
da. Se carga siempre de modo que falten 2 cm.
para los bordes, y en este espacio se colocan las
mechas, de 4 cm. de longitud, se aprietan un
poco y se unen.

Las fuentes han de tener una longitud de
6 cm. y un calibre de 1 6 2.

G) LLUVIA CON BENGALAS

Cargada la fuente como en €l caso anterior,
pero hasta los bordes, se toma unatira de papel
de 4 cm. de ancho y se arrolla por la parte
cerrada de la fuente para hacer el cartucho de
la bengalay se sujeta bien. Después se carga la
bengala, comprimiendo la composicién. Sobre
ésta se coloca siempre e fulminante (composi-
cién blanca con mucha polvora) un poco hume-
decido. Sobre el fulminante se pone la pasta de
pélvora, como de ordinario. El fulminante es
necesario, pues de otro modo labengala puede
apagarse poniendo solo la pasta de pélvora. Para
librar la bengala de la explosion de la bomba,
se pega a su arededor una tira de papel mas
ancha que la bengala, de modo que ésta que-
dara asi mas unida a la fuente. Después se toma
una mechay se arrolla a lo largo para poder
encender la bengala y lafuente, y se amarra
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Finalmente, con la pasta de pdlvora se ad-
hiere la mecha a los dos extremos (fig. 8).

En vez de las fuentes puede hacerse uso de
cartuchos abiertos por ambos lados. Estos se

W

Fig. 8

cargan sobre una horma, que
consiste en un cuerpo cilindrico

pequeiio, que entrando en el
p cartucho, forma el espacio des-

tinado a la bengala. Por el
otro extremo se carga con
composicion de lluvia, después

se saca de la hormay en €

espacio vacio se pone la com-
posicion para la bengala.

Este procedimiento es preferible, no solo por
ser mas sencillo, sino porque reuniendo cierta
cantidad de estos cartuchos se tiene una horma

cilindrica
Composiciones
lla
Pélvora . ... ... . ... 16
Carbén duro ... . . . o .3
2.6\
Polvora . .. . ... . ... 16
Nitro ... ..., 1
Carbbn duro .. .. ... 3
S.a
Pélvora . . ... . ... ... . . . ... 16
Limadura de acero muy fina............ . 3

La primera es para calibre de 1 cm., y para

2 cm.

las restantes.
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H) ESTRELLAS CON CULEBRILLAS

Se hacen las culebrillas como de ordinario
y se pone también el polvorin, apretandolo con
el hierro como se dira para las fuentes. Después,
sobre la boca de la culebrilla se hace el cartucho
para la bengala, que se carga con composicion
viva para estrellas; se pone el fulminante y la
consabida pasta de poélvora. Por ultimo, se
colocan las mechas como en las cule-
brillas. Al arder, aparecen primero como *
estrellas y después se transforman en
culebrillas (fig. 9).

) LUCES DE VARIOS COLORES

Se toma un cartucho de bengala, X
de 4 a 6 cm. de largo, se coloca sobre ¢ °
un véstago cilindrico pequefio, y se carga en
capas de distintas composiciones para estrellas.
Después se saca el cartucho de lahormay en el
hueco que queda se pone €l petardo, que se man-
tiene en su sitio mediante un disco de papel
encolado. Por el otro lado se introduce la pasta
de pdlvora. Finalmente se encartuchan y se
ponen las mechas como en las culebrillas. A falta
de horma, se coloca el cartucho sobre un plano
y se carga hasta cierta altura, para dejar el
hueco reservado a petardo.
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Fuegos fijos

Se Illaman fuegos fijos aquellos que, a dife-
rencia de los Ilamados aéreos, estan destinados
a arder en un sitio, y que, s bien sujetos a
relativo movimiento, van ligados a una arma-
dura que ha de participar del movimiento.

A)  FUENTES

Las fuentes, |lamadas también surtidores, se
hacian en otro tiempo cargando las composi-
ciones en trozos de cafia comun (Arundo donax),
preparados arrollando alrededor del espacio
entre dos nudos cuerda embreada y cortando
por debajo de dlos (fig. 10). Hoy, para estas
piezas, que son de las mas importantes emplea-
das en pirotecnia, se recurre exclusivamente a
los cartuchos en forma de tubo, hechos con
buen papel encolado, adoptando asi para cada
aplicacion las dimensiones justas y los espesores
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de pared que la experiencia ha demostrado
COmo mas convenientes.

Lalongitud de las fuentes esta proporcionada
a su calibre; ordinariamente es de seis a ocho
didmetros interiores.

Antes de cargar el cartucho se estrangula €l
fondo con una cuerda, dejando Unicamente €l
agujero para el paso de la me- —
cha, que después se tapa con un N
pegote de barro o de papel ma- b
chacado y se comprime. :

Las fuentes se cargan con
embudo y baqueta algo mas lar-
ga que e cartucho, empleando Fig. 10
un mazo de madera para com-
primir lacomposicion. Las dimensiones del mazo
deben ser adecuadas al tamario de la fuente; es
buena regla no dar nunca golpes oblicuos.

Al efectuar la carga de las fuentes es impor-
tante cuidar de que la composicién resulte uni-
forme en toda la longitud. Por €lo la compo-
Sicion se vierte y se comprime en varias veces.
Una fuente de 6 cm. se cargara en tres o cuatro
veces, una de 8 cm. en cuatro o cinco. Cada
porcion debe ser comprimida con catorce o quin-
ce mazazos.

La carga de las fuentes requiere mucha
practica; la regularidad de su combustion, la
seguridad contra golpes desastrosos, el chorro
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caracteristico de chispas, e movimiento comu-
nicado a las piezas giratorias, dependen, ade-
mas de la constitucion de la mezcla, de su justa
y uniforme compresion. Por dlo se fija e no-
mero de cargasy mazazos, Yy también las dimen-
siones del mazo segun el tamafio de la fuente.

Cargada la fuente hay que prac-
ticar el agujero para alojamiento
de la mechay salida del chorro de
chispas. Para esta operacion se
emplean hierros, llamados comun-
mente gubias (fig. 11, a), mediante

Fig. 11 los cuales se agujerea el tapon de

arcilla o de papel que se habia
colocado en el gollete del cartucho antes de
iniciar la carga.

La gubiase debe sacar en cuanto haya tocado
lapdlvora. Laboca ha de ser proporcionada al ca-
libre de la fuente, méas bien ancha que estrecha,
pues si es demasiado estrecha, la fuente puede
estallar con gran detonacion, mientras que si es
ancha, hara un ruido menos fuerte. De aqui la
necesidad de tener gubias de varios tamanos.

En la boca se pone pélvora fina; después con
un hierro que termina en cabeza de clavo (figu-
ra 11, 6), se aprieta hasta que quede bien sujeta
la pélvora comprimida. De estos hierros bastan
tres para las tres dimensiones de las fuentes,
pequefias, medianas y grandes.
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De la boca sale con violencia un largo cho-
rro de fuego, y laviolencia estal, que si lafuente
esta colocada sobre un e€e movil, hace girar
este ge tanto mas rapidamente cuanto mas viva
sea la composicion. Por ello se adoptan com-
posiciones vivas para las fuentes giratorias,
mientras que las composiciones lentas se utilizan
paralas fuentes fijas, 0 sea, que amarradas a su
Sostén, no se mueven.

Por la misma razén del movimiento, a las
fuentes giratorias se les hace la boca mas pe-
queia que a las fijas. La boca de las prime-
ras tendra de anchura 1/4, aproximadamente, del
didmetro interior de la fuente; mientras que
la boca de las segundas estd comprendida
entre1/4y 1/3

Las mechas de las fuentes se colocan de
modos diversos, segun gue se trate de fuentes de
recreo, para rueda o de jardin.

Las fuentes de recreo son aquellas que, fijas
verticalmente, se van encendiendo unatras otra.
Las de rueda son fuentes que se ponen alrededor
de algunas ruedas para hacerlas girar. Las lla
madas de jardin se inflaman todas a la vez y
estan fijas verticalmente. A las fuentes de recreo
(figura 12) se les pone la mecha del modo si-
guiente. Setoma una mecha bastante larga, en-
vuelta en papel y descubierta por sus extremos,
y se aprieta uno de elos contra el polvorin por
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medio del hierro con cabeza de clavo, envol-
viendo el extremo de la fuente con un poco de
papel, que se estrangula y se amarra. En la

parte inferior de la fuente se pone
& otratira de papel, que sirve para
sujetar otra mecha que se aprieta
contra el polvorin, del mismo modo
gue la primera. De esta manera,
cuando se apaga una fuente se en-

} ciende la que sigue.
\j(/ Las fuentes para rueda (fig. 13)
Fig. 12 S€ envuelven en una tira de papel
mas larga que la fuente, sobresa-
liendo 4 cm. por cada lado; se amarran en el
medio de cada fuente, y éstas se ponen unas a
continuacion de otras, unidas por las mechas.

e I e~ S E——

Fig. 13

A las fuentes de jardin (fig. 14) selesponen las
mechas como sigue: Se envuelve cada fuente en
una tira de papel, que sobresalga 4 cm. por
ambos extremos, y por la parte de abgo se es
trangula el papel y se amarra. Después se coloca
a cada fuente un par de mechas, una llega hasta
la cargay la otra (mecha de propagacion) se liga
a la anterior sobre la boca de la fuente.

Finalmente, se empalma la mecha de propa-
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gacion de una fuente con la de encendido de
la fuente siguiente.

En los fuegos artificiales, estas fuentes son
seis, dos de €ellas en la parte de abajo tienen las
mechas dispuestas como en las fuentes de recreo,
para comunicar el fuego a las piezas que estén
por encima.

S

Fig. 14

Las fuentes con limaduras, antes de car-
garias se preparan con una primera carga de
pélvora y carbdn, para que a hacer la boca a
la fuente e hierro no roce con las limaduras.

Fuentes con agujas. — Son fuentes de gran
calibre (como minimo, de ordinario, 2 cm.), y
la boca debe ser mas ancha que paralas otras
fuentes (una tercera parte, aproximadamente,
del diametro interior). La polvora ha de ser
muy buena; la de grano sirve para hacer saltar
las agujas, y los granos deben ser proporciona-
dos al calibre de la fuente. Hay que tener cui-
dado de no olvidar la primera carga de polvora
y de carbdn ya indicada anteriormente.

PIROTECNIA, 2.2 ED. 6
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Fuentes de fuego chinesco. — Tienen la boca
ancha como la de las fuentes con agujas.

Fuentes de gran calibre. — Las fuentes muy
grandes se hacen de cartdn (fig. 15). Se toma
un cilindro de madera, y sobre éste se
arrolla el carton, encolandolo con en-
grudo de harina. Para que puedan
usarse estas fuentes un par de veces,
las primeras vueltas se hacen con car-
ton incombustible. Después, con bra-
mante embreado de dos o tres cabos, se

Fig. 15 hace una fga en los dos extremos, y

pasa arrollado en espiral por el medio
de la fuente, pero de modo que no estén muy
separadas las vueltas sucesivas. Se saca la
horma o molde, se echa arcilla en el cilindro,
comprimiéndola con la baqueta y el martillo
hasta que tenga 2 cm. de altura, aproximada-
mente. Una vez cargado el cilindro, si no ha
de comunicar €l fuego a ningun otro, se colo-
ca de nuevo arcillay se comprime. Para estas
fuentes de gran calibre es mas cémodo usar
la baqueta de cargar, de madera dura, y el
martillo de hierro.

Estas fuentes, o sirven para dar movi-
miento a ejes giratorios, en cuyo caso se car-
gan con las mismas composiciones que las de
menor calibre, o estan fijas en soportes, y en-
tonces se cargan con composiciones brillantes.
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A causa de su calibre se emplean composi-

ciones mas lentas y que dan un fuego mas
rico en chispas.

Composiciones

Fuego ordinario

1.2 22

Pélvora . ... ... . . ... . ... ... .. 100 16
Carb6n duro . . ... ... ... — 3

Fuego brillante

3% 42

Pélvora . . ... .. ... ... ... 16 16
Limadura de hierro . . ... ... ... ... . .. 2 —
Limadurade acero . ... ..............— 3
52 6% 72 82 92

Pélvora . ... ... ... .. ...16 16 16 18 16
Agujas . .. ... 4 3 — — —
Nitro . .................— 1 1 2 4

Acero . ... ... — — 3 5 333
Azufre . ... ... ... . ... .. — — 1 1 2
Fuego chinesco

102 112 127

Pélvora ... ... ... .. . ... . ... ... 16 16 16
Fundicién .. ... ... ... .. ... . ... .. 3 3 2
Nitro .. ... ... . ... - 1 2
Carb6n ligero . . ... ... ... — — 1
Azufre . . .. .. = — 1

Composiciones para ficenles de gran calibre

Fuego ordinario
132 142 15° 16°

Pélvora . . ... ... ... ... . ... 16 6 20 32
Nitro . ... ... ... ... ... ... 1 8 6 6
Azufre . ... 1 2 6 6
Acero ... 5 3565 11
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Fuego brillante
17 18.2 19%

Pélvora fina.................... 16 15 14
Pélvora en grano . . .. ... ... .. 2 25 2
Nitro . ... ..., 15 6 10
Azufre ... ... ...— b 8
Agujas . ... 5 65 9
Carbon ligero . ... ... ... ... ... .. — — 4

200 21.* 2220 23

Pélvora . .. ... ... ... . ... .16 16 16 16
Nitro .. ... ... ... . ... ... 12 2 16 8
Azufre . ... 8 2 8 4
Carbon ligero . .. .. ... .. .. 4 2 — —
Limaduras de fundicion . . . . . . . 10 16 12 6

B) BOMBAS O TRABUCAS

Para hacer los cartuchos se toman hormas
de varias dimensiones. La horma (fig. 16, a)
puede ser cilindrica o cubica, siendo mas facil
en la practica la cubica. En el centro de la parte
superior de una u otra horma se hace una boca
para recibir e punzén, como se indicard a con-
tinuacion.

Las trabucas se hacen con pélvora sencilla o
con composiciones fulminantes.

Con pdélvora, — Se toma unatira de papel de
escribir o semejante, de una anchura igua a
tresveces €l calibre de lahorma, y se envuelve de
modo que quede un diametro de papel fuera
de la horma para cerrar el cartucho. Se toma
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una tira de cartulina de anchura de un diametro
y se envuelve alrededor en medio de la primera
tira para hacer mas gruesas las paredes de la
trabuca. Después se arrolla otra tira de papel
de anchura de tres diametros, como la primera.
Se dobla todo el papel que sobresale de la horma
sobre la horma misma, y se golpea
ésta por la parte opuesta para que
se adapte bien el papel. Se abre
una boca con un punzén (b) y se o7 P
saca el cartucho de la horma. Se

hace pasar por la boca una mecha

no muy delgada y se llena el car- Fig. 16
tucho de pdélvora en grano por un

extremo; se adapta todo el papel que sobresale
a la polvora, comprimiendo poco a poco. Una
vez hecho esto, se envuelve con bramante em-
breado muy apretado y con vueltas muy proé-
Ximas entre si.

Algunos pirotécnicos sumergen estas trabu-
cas en un bafio de pez griega muy caliente y des-
pués hacen la boca para ponerles la mecha; pero
esto es muy peligroso. Para obtener una explosion
muy fuerte, basta con amarrar bien la trabuca.

Con composicion fulminante. — Son las mas
usadas, porque la explosion es mas pronta y
mas fuerte. Esto proviene de que la composi-
cion fulminante tiene mucha méas fuerza que
la pélvora; en efecto, el cartucho de latrabuca
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desaparece del todo, mientras que en las car-
gadas con polvora siempre queda casi intacto.

El cartucho para la composicion fulminante
debe hacersec on mas cuidado; en €l interior,
la primera tira es de papel flexible (satinado)
para que la composicion no tenga tanto roza
miento, especialmente al cerrar el cartucho, que
es cuando ha de procederse con méas prudencia.
El cartucho, en cambio, se hace més solido agre-
gando otrastiras de papel ordinario. El bramante
se pone més separado que en las de pdlvora.

En las trabucas de polvora como en las de
composiciéon fulminante, en que la mecha entra
muy cerca de laboca, se poneun poco de pasta de
polvora para impedir que la mecha pueda salirse.

Hecha la trabuca, se envuelve en una tira de
papel y se estrangula por la parte inferior; por
el otro lado se pone la mecha, que sale muy poco
del cartucho; se junta el papel de alrededor y se
superpone un cuello en el que va la mecha que
debe comunicar con otros fuegos. Si ha de encen-
derse por si sola, en vez de la primera mecha se
pondrd una fuente pequefia.

En pirotecnia se usan varias composiciones
fulminantes, las més corrientes son:

1.2

Clorato potasico .. ... ... ... . ... ... . .. 4
Azufre .. ... ... ... . ... ... 1
Carbon ligero . . .. 1
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23

Clorato potésico .. ........ ... ... ... .. .. 12
Antimonio . . ... ... 12

La segunda es alun mas pronta que la pri-
mera. Tanto una como otra han de manejarse con
muchisimo cuidado, pues por su gran inflama-
bilidad basta un pequefio roce para hacerlas es-
tallar instantaneamente. Pesados los diversos in-
gredientes, se mezclan con precaucién, evitando
cualquier rozamiento, y se pasa la composicion
por un tamiz.

Nuevas trabucas fulminantes. — Como curio-
sidad daremos a conocer algunas trabucas hechas
de modo que arrojadas al suelo con fuerza, pro-
ducen una gran explosion.

Se hacen con un cartucho no muy fuerte, re-
lleno de fulminante y piedrecitas pesadas, en-
volviéndolo después con un poco de bramante.
Es inutil decir que son muy peligrosas, pues al
estallar, las piedras son lanzadas lejos y pueden
ocasionar muchos dafios.

C) TRACAS

Se hacen ordinariamente con papel de impre-
sién. Se toma una hoja de papel, se abrey se di-
vide a lo largo en dos partes, cada una de las
cuales sirve para una traca. Esta tira de papel
se dobla por la mitad a lo largo, y en la doblez
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se pone polvora fina, pero no del todo pulveri-
zada, para tener mayor explosion. Se coloca la
mecha en un lado o en los dos, y se dobla suces-
vamente sobre si misma, cuidando de no mover
mucho la pélvora, porque en caso contrario, la
traca, a estallar, se desmenuza. Después se do-
bla en ziszés (fig. 17). Se hace una ligadura a
lo largo y con otro bramante se refuerza en zis-
zas por entre las dobleces de la traca.

Fig. 17

Si se quiere poner un petardo, entonces la
traca debe tener una mecha en cadalado, y antes
de ligarla con el bramante se envuelve el petardo
en una tira de papel y se amarra a extremo de
la traca: después puede ligarse ésta (fig. 17).

Si se quiere preparar unatracalarga, se hacen
varias como ya se ha dicho, con dos mechas; des-
pués se unen, antes de amarrarlas, del siguiente
modo. Se toman dos extremos provistos de me-
chas y se envuelven en unatira de papel que se
dobla por un lado, quedando asi hecha la liga-
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dura (fig. 18, a); después se amarra con €l bra-
mante la traca que asi resulta.

Para tener una traca con varios petardos
basta introducir en el cartucho del petardo los

Fig. 18

extremos de dos tracas, ligandolos bien. Los pe-
tardos van colocados unos por un lado y otros
por e opuesto (fig. 18 b).

D) BENGALAS O LANZAS

Son cartuchos cilindricos largos, cargados con
diversos colores y que se utilizan en las ilumina-
ciones que representan templos, casas, etc., 0 en
otros fuegos, y son de muy grueso calibre. Los
primeros se llaman también lanzas o luces.

Cartucho. — EI cartucho se hace siempre de
papel de escribir o muy parecido. Se toma una
tira de papel tan larga como la bengala 'y se
envuelve alrededor de la baqueta, que puede ser
la misma baqueta de hierro que sirve para car-
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gar, con tal que antes se haya forrado con una
tira de papel, para que el conjunto resulte mas
grueso. Si el calibre esde 1 cm., bastan dos vuel-
tas de papel, y la luz sellama sencilla; s el cali-
bre es de 2 cm., se necesitan tres o cuatro vuel-
tas de papel, y laluz se llama doble. Arrollada la
tira de papel y bien apretada, se encola el borde
y se cierra €l cartucho por un extremo. Cuando
todo estd muy seco, se echa arcilla en el fondo y
se aprieta bien con la baqueta. Sobre la arcillase
coloca la composicion y por ultimo la pasta de
polvora.

Lanzas o luces. — Las lanzas sirven, como he-
mos dicho, para iluminar las figuras de templos,
castillos, escudos, etc.

Aqui indicaremos solamente cOmo se cargan
las lanzas, porgue todo lo concerniente a ilumi-
naciones, disposicion de las lanzas y eleccion de
colores, se trata por extenso en el capitulo 1X.

Las lanzas, a causa de la poca resistencia de
los cartuchos, se cargan con un embudo pequefio
(figura 19), para lo cual se mete el canuto del
embudo en la boca de la lanza, se introduce la
baqueta de metal y se echa la composicion; su-
biendo y bajando sucesivamente la baqueta, la
lanza se carga. Por ultimo se coloca la carga
de encendido un poco humeday se aprieta con el
hierro de cabeza de clavo ya descrito para las
fuentes; se termina poniendo lapasta de polvora.
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Para obtener el efecto de que muchas lanzas
cambien simultaneamente de color, € meor mé
todo es el de medir con la baqueta la altura de
las composiciones, haciendo una sefial
sobre la baqueta, por egemplo, con una
lima. Cuando al cargar se ve la sefid R/
cerca de la boca de la lanza, se suspende
la operacion. De este modo, siendo todas
las lanzas de la misma altura, quedaran
cargadas a la misma altura de una com-
posicion determinada, debiendo hacerlo |-
con diferentes presiones para no cambiar g, 10
de color instantaneamente. Para mayor
comodidad, se echa en & embudo una canti-
dad de composicion ya medida anteriormente.

Bengalas. — Las bengalas propiamente di-
chas tienen el cartucho de 2 cm. de diametro
como minimo. También lasbengalas se cargan con
baqueta de metal. La composiciéon se toma con €l
mismo cartucho y se aprieta con la baqueta; hay
que cuidar de que cerca del orificio del tubo esté
el papel bien apretado, sin roturas ni agujeros,
por los cuales podria entrar parte de la composi-
cion y a arder la bengala arderia también la
composicion colocada debajo.

Las composiciones para las lanzas no son
siempre las mismas que para las bengalas, pues
la misma composicién puesta en un canuto es-
trecho o en uno ancho, produce efectos diferentes.
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Esto proviene de que el chorro de fuego, al au-
mentar el calibre, adquiere mayor fuerza. De
aqui que las composiciones para lanzas han de ser
mucho més vivas que para bengalas. Ademas hay
ciertas composiciones que por dejar abundantes
residuos no pueden utilizarse para las lanzas,
pues se obstruiria el orificio del tubo y lallama
saldria corta, desigual y sin brillo.

Orden en que se colocan los colores en el car-
tucho. — Las composiciones coloreadas se ponen
en el cartucho en este orden: primero el blanco,
luego el verde y después el rojo. Antes del verde
puede ponerse el violeta, el azul o el amarillo.

Ejemplos:
Blanco Blanco Blanco
Violeta Azul Amarillo
Verde Verde Verde
Rojo Rojo Rojo
Blanco Blanco Blanco

El verde no debe nunca estar junto al blanco
ni debe ir después del rojo, pues si se enciende
primero el rojo y después el verde, parecera éste
muy pélido.

Lanzas de decoraciones

Blanco
Nitro . ... 33
Azufre . ... 11
Pélvora . . ... ... ... ... 2
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Amarillo
12 22
Clorato potasico . . . . . 4 Nitrato sodico . . . . .. .. 12
Azufre . ... ... .. ... 2 Azufre . ... ... ... ... 5
Bicarbonato sédico ... 1 Carbon .. ... ... .. .2
Nitrato de estroncio.. 0,5
Verde
Clorato de bario . . R 3
Gomalaca .. ... ... ... .. ... ... ... .. 3,33
Nitrato de bario . ... ... ... ... .. . .. 4
Negro de humo . . .. ... .. .. . .. .. .. .| 0,33
Azul
12 2.2
Clorato potasico . . = . . . 8 Clorato potéasico . . . . = 5
Azufre . .. ... ... 3 Oxicloruro de cobre... 2
Sulfato amoniacal de co- Gomalaca . ... .. .. .. 1
bre cuatribasico. . . . 2

Para lanzas y bengalas de color azul con-
viene sustituir el cartucho de papel por una en-
vuelta de papel de estafio porque el carbén del
papel al arder altera el color de la llama de
cualquier composicion azul.

Rgo
Clorato potasico . . ...... ... ... ... .. .. 6
Azufre . . ... 2,5
Nitrato de estroncio . . ... ... .. ... .. .. .. /| 9
Negro de humo . ... .. . = . R 0,33
Gomalaca .. ...... ... ... ... 2
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Violeta
Clorato potésico .. .......... . . . ... .. .. 10
Gomalaca . .. ... .. ... . ... ... ... .35
Yeso de dorador. . . .. .. ... ... 2
Verde purificado ... ... . ... ... ... ... 0,5
Calomelanos . . ... ... ... ..., .05
Bengalas
Blanco
1* 2.»
Nitro . ... ... .. ... .33 Nitro . ... .. ... .. 12
Azufre ... ... ... .. .. .11 Azufre .. ... ... . .. .4
Pélvora . ... .. .. . . 2 Realgar .. 1
Antimonio. . . . . .. .. .4
Amarillo
La misma que paralas lanzas.
Azul
La misma que para las lanzas, o la siguiente:

Clorato de cobre . .. .. ... .. .. .. .. ... .. .. .. 4
Gomalaca .. ... ... ... .. ... ... 1
Rojo
1.2 2.2
Clorato potasico . . . 6 Clorato potasico . . . . . . 3

Nitrato de estroncio.. 12 Carbonato de estron-
Gomalaca . . ... .. . . 4,5 cio . . ... ... 3
Negro de humo . . = 05 Gomalaca . ... .. ... . . 1
Verde
Clorato de bario . . ... .. ... ... .. ... .. ... 13
Azlcar de leche (lactosa) . ... ... . .. . . .. 3
Gomalaca .. ... .. 1

Se puede también usar laindicada paralas lanzas.
Violeta
La misma que paralas lanzas.
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E) LLAMAS

Las llamas son bengalas muy gruesas que se
colocan ordinariamente en la parte inferior del
fuego, y que encendiéndose al mismo tiempo dan
un gran resplandor (fig. 20).

El cartucho se hace del modo siguiente. Se
toma una tira de papel, sobre ésta se encola una
tira de cartulina de la misma longitud,
pero un diametro mas estrecha que la
llama. Sobre lacartulina seencolaunatira /
de papel que llega a dar una vuelta alre-
dedor de la horma. Se coloca todo sobre
la horma y se encola. Después se dobla
sobre la horma el extremo en que esta
el papel solo y se saca e cartucho de la
horma. Antes de emplearlo se pone un
fondo de arcilla y se comprime con la rig. 20
horma, echando después la composicion.

La composicion se comprime en la llama con
baqueta cilindrica de madera, dando ligeros gol-
pes con un martillo poco pesado (cuidando mucho
de no golpear violentamente las composiciones
coloreadas, porque podria sobrevenir una explo-
sién). Se acaba de cargar con la composicion
blanca. Sobre el blanco se esparce un poco de
pélvorafinay con un papel se tapalaboca de la
llamay se liga con e bramante.
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Para poner la mecha se hace una boca por la
parte del papel, se introduce la mechay se dobla
hacia arriba. Finalmente con otro papel se en-
vuelve este extremo de la Ilama y se coloca una
mecha como en las bengalas. Lasllamas se hacen
ordinariamente de 20 cm. de longitud.

Composiciones

Blanco
Nitro . ... ... 33
Azufre .. ... 8
Pélvora . ... . ... ... 15
Antimonio . . ... ... ... 5

Azul, amarillo y violeta

Las mismas que paralas lanzas.

Rojo
Clorato potasico . ... .. ... . ... . ... 8
Azufre .. .. 6
Nitrato de estroncio . .. ...... .. .. .. .. .. 18
Negro de humo . . . .. . . . . ] 0,26
Verde

Las mismas que para las bengalas.

F) CANDELAS ROMANAS

Son cartuchos largos y fuertes cargados de
una composicion viva, interrumpida de trecho
en trecho por una estrella que se apoya en una
pequefia carga de polvora (fig. 21).
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Los cartuchos se hacen con cartulina fuerte
en una hormacilindrica, que tiene de 1 a 2 centi-
metros de didametro y de 30 a 40 delargo.
Se toma una baqueta del calibre que se
desee, pero no muy fina, y se hace el
cartucho con engrudo. El cartucho hade
tener unalongitud de dieciséis a dieciocho
veces mas grande que el didametro inte-
rior, con tres vueltas de cartulina si es de
pequefio calibre y con seiss es de cali-
bre grande. Se cierra por un extremo y
se refuerza e fondo con un poco de ar-
cilla batida.

Se empieza a cargar poniendo una carga de
pélvora en grano y después una estrella que se
comprime ligeramente con |la baqueta. Las estre-
llas han de ser cilindricas y bien calibradas, de-
biendo introducirse con mucha facilidad en el
cartucho. Si una estrella no entra féacilmente, es
mejor sacarla que hacerla entrar a la fuerza,
pues se corre € peligro de que se inflame la es-
trella'y por consiguiente la composicion inferior.

Sobre la estrella se echa la composicién, que
Se comprime con precaucion para que no se in-
flame la estrella que esta debajo. Después se
pone una nueva carga de polvora en grano, una
estrella y de nuevo la composicion; asi se sigue
hasta que el tubo esté cargado por completo,
terminando con la composicion, que debe llegar

PIROTECNIA, 2.* ED. 7

Fig. 21
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a unos 4 cm. por debajo del orificio del tubo. Por
ultimo se pone un poco de pasta de pélvora.

La confeccion de las candelas romanas re-
quiere un poco de préctica, pues solo ela puede
determinar la cantidad de pélvora en grano que
se ha de poner debajo de cada estrella. Esta
cargano es la misma en toda la longitud del
cartucho: es méxima junto al orificio, y a medi-
da que se acerca a fondo se va disminuyendo.
Esto se hace porque el cartucho no arde alavez
gue la composicion, sino muy lentamente; debido
a esto las primeras estrellas, que tienen una lon-
gitud muy limitada de tubo, requieren una carga
mayor para su lanzamiento, mientras que las
Ultimas, por tener mayor longitud de tubo no
guemado, necesitan una carga menor, pues la
longitud del tubo aumenta la fuerza de lanza-
miento.

Se hade cuidar también de que estas cargas
no sean ni demasiado fuertes, porque lanzadas
las estrellas con mucha fuerza se desharian en
el aire, ni excesivamente flojas, porque las es-
trellas caerian al suelo apenas salidas del car-
tucho.

La composicion entre cada dos estrellas no
debe ser muy escasa, porque entonces podrian
inflamarse dos estrellas consecutivas. Lo mismo
sucede cuando la composicién no esta bastante
comprimida. En general, la altura de lacompo-
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siciobn no debe ser nunca menor de tres didme-
tros interiores. Se procurara, por fin, que las es-
trellas estén bien polvoreadas antes de usarlas.

Mosaicos. — Son candelas romanas que lan-
zan globos de fuego que degjan tras si unalarga
cola de chispas.

Los globos de fuego son estrellas hechas con
la siguiente composicion:

Pélvora . .. ... ... . . 32
Nitro . ... ... .. . ... R 8
Azufre . ... 1
Carbon duro . .. ... 6

Hecha la composicion, se pasa por encima la
bola de hierro, y se tamiza. Se humedece la
composicion con agua de gomay se machaca en
un mortero. Después se hacen las estrellas como
las demas, cuidando de comprimirlas bien.

Composicion para candelas romanas y mosaicos

Calibre
pequefio grande
Pélvora . ... .. .. .. .. ... .. 16 16 16 4 —
Nitro .. ... ... .. ... .. ... — 1 4 18 13
Azufre ... ... — — 1 6 5
Carbon .. ... ... .. .. ... 4 4 7 7 2

G) SURTIDORES

Son embudos de cartdon que contienen una
carga de polvora en grano y algunas estrellas.
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Sirven para adorno de los fuegos fijos (figu-
ra 22, a). Se hace un embudo no muy ancho
de papel encolado, y se refuerza
| pegandole otro papel por encima.
Se corta labase pararedondearla
y la punta para hacerle una boca
pequefia. Por ésta pasa una me-
cha que va a interior del surti-
dor, después se echa una carga
de pdlvora en grano y tres o
cuatro estrellas no muy grandes;
sobre éstas se pone un poco de
Plg. 22 papel flexible y se comprime
suavemente. Por ultimo se tapa la boca con una
redondela de papel encolado. De esta manera,
encendiendo la mecha, se enciende la carga de
polvoray las estrellas son lanzadas al aire.

H) MORTERETES

Son grandes surtidores que sirven para lan-
zar granadas (fig. 22, b). Se toma media hoja de
papel, se extiende a lo largo y se encola sobre
una tira de cartulina de la misma longitud, pero
algo mas estrecha, haciendo que coincidan
dos de sus bordes. Después se pega sobre la car-
tulina un papel de la misma longitud, pero mas
ancho, de modo que, cubriéndolo todo, sobre-
salga por la parte en que coinciden los dos bordes
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anteriores. Hecho el carton de este modo y es
tando aln fresco, se arrolla sobre un cilindro con
el papel més alto hacia €l interior y encolando a
medida que se va envolviendo. Después se saca
un poco €l cilindro, se estrangula el cartucho y
se liga en dos partes. Con un punzon se hace la
boca; se quita la horma, se dan algunos cortes
en el borde de papel que hay en e extremo del
cartucho y se vuelve a exterior, pegandolo.

Los morteretes se cargan como los surtidores,
con la diferencia de que en vez de estrellas se
pone una granada de las descritas mas adelante
en las «Bombas con granadinas». Se refuerza
la mecha de la granada con un poco de pasta de
pélvoray se pone ésta en € morterete con la me-
cha hacia abajo.

Surtidores cargados de estrellas con rabo. —
Son cartuchos cilindricos estrangulados por un
extremo como los morteretes, pero de menor ca-
libre que éstos. Se pone en e fondo una carga
de pélvora, y sobre €ella una estrella con rabo
(véase més adelante «Granadas con globos») y se
cierra con papel flexible bien apretado. Una vez
encendida la mecha, la carga de pélvora lanza
fuera laestrella, que sale verticalmente en forma
de larga fga de fuego con chispasy se eleva a
gran altura.



CAPITULO VI

Fuegos aéreos

L os fuegos aéreos son 1os que hacen su efecto
en € aire; tales son los cohetes voladores, las alear
chofasy las bombas.

A) COHETES VOLADORES

Los cohetes voladores son piezas pirotéc-
nicas constituidas en general por cuatro partes
diferentes:

a) Un tubo o primer cartucho (la méas im-
portante, organo motor; fig. 23) que difiere en
su conformacion de las fuentes comunes por
gue en su carga, hecha de composicion compri-
mida, generalmente polvora negray carbon, u
otra anadloga segun las caracteristicas que se
quieran dar ala estela, va practicado un agujero
troncoconico, denominado anima, que atraviesa
aproximadamente las dos terceras partes de la
longitud del tubo. Esta cavidad tiene por ob-
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jeto extender la combustion de la composicion
motriz desde el principio del encendido en toda
la longitud del anima, paraproducir el desarrollo
de gran cantidad de gas que a salir
violentamente por €l pequefio orificio
inferior da a toda la pieza un movi-
miento en sentido opuesto a chorro,
es decir, un movimiento ascensiona s
en e momento del encendido € agu-
jero esta mirando hacia abajo, mante
niéndose en esta direccion gracias al
rabo que hace detimon.

La porcion del tubo en quelacarga
no estad agujereada (aproximadamente
unatercera parte del largo, esto es, una
longitud igual a didmetro), junto con
la capa de creta con que se suele tapar
la parte superior, se llama el macizo del
cohete. Existen diversos métodos para
efectuar la carga de la composicién mo-
triz en el tubo. El mas sencillo consiste gy o3
en cargar la composicion por capas com-
primidas compactas a todo lo largo del tubo y
luego con herramientas apropiadas excavar el
anima.

Un segundo método consiste en dejar €
agujero correspondiente al anima durante la
carga introduciendo antes una espiga que luego
se retira. Un tercer método, menos empleado,
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sereduce a preparar con prensas adecuadas se-
paradamente el macizo y la parte horadada e
introducirlos luego en el cartucho de manera
que reproduzcan la forma deseada.

6) El caliz con guarniciones variables segin
el tipo del cohete. Es de por si un segundo car-
tucho mas sutil que el primero y formado envol-
viendo y ligando sobre el tubo en la parte del
macizo una tira de papel que viene a formar
por encima del macizo una cavidad cilindrica»
dentro de la cual se colocan los diversos fuegos
de guarnicion que deberan encenderse cuando el
cohete haya alcanzado su altura maxima. Estos
fuegos de guarnicion pueden consistir en estre-
llas de colores, petardillos, culebrillas, bengalas
con par acaldas o sin él, etc. La cavidad superior
va cerrada finalmente mediante un cono de
papel, Ilamado sombrerete. El encendido de los
fuegos de guarnicidn se obtiene mediante algunas
mechas que atraviesan un agujero practicado
en la capa de arcilla que tapona la carga motriz
y pone en comunicacion la parte superior del
macizo con el fondo del céliz.

En los cohetes sencillos, 0 sea sin fuego de
guarnicion, el sombrerete va colocado directa-
mente sobre el macizo.

c) La mecha del cohete, que se coloca en
la parte inferior del anima y debe protegerse
con envueltas apropiadas, tanto de la hume-
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dad como del peligro de un encendido pre-
maturo.

d) El rabo o la cola del cohete, que sirve
para dirigir su ascension. Las colas se hacen
de cafla o mejor dicho de tiras de cafa, que
deben ser muy derechas. Se sujetan al cohete
con dos ligaduras, unajunto a la boca, y la otra
junto a la guarnicion. Una vez sujeta la cola, se
observa s €l peso es conveniente, poniendo €l
cohete en equilibrio sobre un dedo a poca dis-
tancia del cuello; s la cola pesa demasiado, se
corta un poco por la punta, y si por el contrario
el cohete pesara méas de lo preciso se cambia
la cola.

El centro de gravedad del cohete, provisto de
cola y guarnicion, debe estar un poco por debajo
del orificio por e que salen los productos ga
SE0S0S.

La guarnicién no debe exceder del peso del
cohete, pues de otro modo éste no tendriafuerza
bastante para elevarse o se elevaria muy lenta-
mente.

Cohetes de grueso calibre. — Son en un todo
semejantes a los cohetes pequefios. Se hace una
fuente de grueso calibre, de longitud igual a seis
o siete didmetros interiores, y después, con una
gubia, se hace el anima correspondiente a cali-
bre. Sobre el macizo se pone arcilla y en medio
se hace una boca de anchura igual a 1 cm.
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Después se pone pélvora fina en la boca y se
aprieta con el hierro de cabeza de clavo como en
las fuentes.

Guarnicion.—Los cohetes de grueso calibre se
proveen de sombrerete (fig. 24). Paraello setoma
un rectangulo de papel, de altura un poco menor
gue la del cohetey de longitud bastan-
te para darle tres vueltas; se hace un
cilindro de diametro un poco mayor gque
" el del cohete, y se sujeta al extremo de
) éste. En este cartucho se pone una carga

de polvora finay encimala guarnicion,
|| cuyo peso no debe llegar a la tercera
parte del peso del cohete. La guarni-
cion puede formarse a voluntad, de es-
trellas, de serpentinas, etc.; encima se
K ponen recortes de papel y se sujeta €l
extremo del cartucho en forma de cono.

' Cola de direccion.—Se hace de ma-
( deraligera. La longitud de la cola debe
L) Serunas doce veces la del cohete, y en

rig.2s € extremo inferior ha de tener un es
pesor igual a la mitad o a la tercera
parte del que tenga en el superior.

Por este extremo se aplana un poco para
sujetarla al cohete. Hecho esto, se comprueba
el peso, como dijimos para los cohetes pe-
guefios.
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Composicion

Los cohetes pequefios se cargan exclusiva-
mente con poélvora. Para los grandes se emplean
las siguientes composiciones:

12 22 32
Pélvora . .................... 16 16 33
Nitro. . ... 4 10 —
Azufre ... ... ... L 15 2,5—
Carbén duro. .. ...............: 4 6 1562

La primera y la tercera pueden adoptarse
también para cohetes medianos; |a segunda solo
para los grandes.

Hubo un tiempo en que se formaban los co-
hetes con € anima en € acto de cargarlos. Se
colocaba para €lla el cartucho sobre un tas de
madera, que tenia en su centro un vastago co-
nico o pua mas corto que el cartucho. El gollete
del cartucho estaba hacia abajo, apoyado sobre
el sostén del vastago y amarrado con una cuerda;
el otro extremo del cartucho quedaba abierto
para poder introducir la carga. Se introducia la
materia pirica con una cuchara en el espacio
anular comprendido entre las paredes del car-
tucho y el vastago central; después de haber
echado una porcion de materia, se comprimia
con una baqueta cilindrica, traspasada de parte
a parte, sobre cuya cabeza se daban repetidos
golpes con un martillo de madera. Llegado al
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macizo se comprimia con una baqueta ordinaria.

Actualmente esta fuera de uso este sistema,
y atodos los cohetes, grandes o pequefios, se les
hace la boca con la gubia. Pero este
procedimiento no permite el empleo de
composiciones brillantes, como el méto-
do citado. Por esta razon, cuando se
quiere cargar cohetes grandes con fuego
brillante, se ha de hacer uso de la
pua.

Cohetes grandes de composicion bri-
llante. — Se cargan siempre con la pua
como antes se hacia para toda clase de
cohetes. La pua es de bronce o de laton,
de forma conica, con la punta roma,
bien torneada, y con la superficie muy

lisa (fig. 25). La pua conica tiene un

trozo cilindrico (base), de diametro igual

el al calibre del cartucho, y bao la base

un mango cilindrico, 0 mejor, con sec-

cién cuadrada que entra en el tas. La pla debe
tener una longitud igual a cuatro calibresy me-
dio y la anchura de dos quintas partes del ca-
libre en labase y una quinta parte del mismo
en la punta, entendiéndose como siempre por
calibre el didmetro interior del cartucho. El
macizo ha detener la altura de calibrey medioy
el resto medio calibre. Es decir, que lalongitud
total de la pua sera de seis calibresy medio.
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Las baquetas para cargar deben ser cuatro,
tres perforadas y una maciza (fig. 26), todas del
mismo metal que la pua. El agujero axial de las
tres baquetas perforadas debe corresponder atres
secciones horizontales de la pua, hechas a igual

-~ |

P
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distancia, de modo que la primerabaquetapueda
alojar en su agujero toda la pua, la segunda dos
terceras partes y la Ultima una tercera parte.
La bagueta maciza sirve paracomprimir el ma
cizo. El agujero transversal practicado en la
cabeza de la baqueta sirve para introducir un
travesano de hierro y facilitar la extraccion de
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la bagueta cuando queda apresada en el cohete.
El agujero axial de la baqueta debe ser cilindri-
co, para que la pequeiia parte de composicion
que pueda entrar en é durante la carga quede
ali sin rozar ni comprimirse.

Preparado el cartucho, se enfila en la plua
conica y se empieza por introducir un poco de
arcilla, que se comprime fuertemente con la ba-
queta mas larga. Después se echa en el cartucho
una primera porcion de mezcla, que se comprime
con la misma baqueta, golpeando con un marti-
Ilo de madera. Hay que cuidar de que para cada
carga los primeros golpes se den suavemente, a
fin de que la composicién no entre en el espacio
anular comprendido entre la baqueta y la pua
conica. Estando las baquetas perforadas de parte
a parte, se pueden fécilmente limpiar cada vez
gue quede algo de mezcla en su interior. La habi-
lidad del operador consiste en cargar uniformey
regularmente el cartucho, y graduar la compre-
sidn, segun su didmetro; en caso contrario, la
trayectoria del cohete no seria muy rectilinea.

Composiciones de fuego brillante y chinesco
para cohetes grandes

Brillante
12 28
Pélvora . ... ... ... . .. A 16 24
Nitro ... ... 1 5
Azufre .. .. 1 13
Acero ... ... ... ... T 5 525
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Chinesco
Polvora . ... ... ... . . ... 15,25
Nitro .. ..., 10
Azufre .. ... 6
Fundicion . ... ... ... ... . ... 5

Para evitar el uso de la pua, especialmente
en los cohetes medianos, se carga solo € macizo
con composicion brillante. El otro trozo, estando
cargado con pélvora y carbdn, se puede aguje-
rear fécilmente con la gubia, teniendo la precau-
cion de sefidar en la parte exterior del cartucho
la linea en que empieza el macizo, linea que evi-
dentemente no debe ser excedida por la gu-
bia. Estos cohetes, a pesar de producir menos
efecto que los cargados completamente con fuego
brillante, son, sin embargo, preferibles, dado €l
poco tiempo que se invierte en cargarlos. Es de
efecto muy agradable ver un cohete que a cierta
altura cambia de fuego, sobre todo si hay gran
diferencia entre el primeroy el segundo fuego.

Por gemplo: se puede cargar toda la parte
del cartucho que debe ser agujereado, con pol-
voray carbén; y el macizo, con polvora y agujas.

B) DISTINTAS CLASES DE COHETES

Cohete giratorio. — Es un cohete que acaba
en un disco giratorio pequefio. Se hace como to-
dos los cohetes, pero tiene por guarnicion un
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surtidor pequeiio de fuego brillante que se fija
por su parte superior en cruz. El surtidor es una
serpentina giratoria que toma el fuego del ma
—a=__ Cizo del cohete. Se debe cuidar que la
serpentina no pese mas de la tercera
parte del peso del cohete (fig. 27).
1 Cohete con acachofa — Es un
cohete que tiene en su parte superior
I una alcachofa pequefia, que se encien-
de a mismo tiempo que el cohete.

Cohete de cadena. — Est4d com-
puesto por dos cohetes voladores uni-

Fiz.27  dos en angulo sobre la misma varilla.

Al encenderse, sube girando, y dega

tras si una doble cola de fuego entrelazada (fi-
gura 28).

Teoriade los cohetes. — Si la carga del cohete
no tuviese e anima central, su com-
bustién seria lenta e irregular, el é_[ >\
cohete no se elevaria y se moveria / / I
muy lentamente. Por medio del ani- //
ma, la inflamacion se propaga en se- 7’
guida por € interior de la carga; la \
llama, a desarrollarse, gerce una
presion contra las paredes del anima, /|
presion aumentada por el obstéculo
gue presenta a su salida el angosta-  ¥ie. 28
miento del orificio inferior. La velocidad de
combustién de la carga esta considerablemente

7
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aumentada por la presion de los gases, que salen
con gran violencia por €l orificio inferior, y que
chocando con las capas sucesivas de aire, dan

al cohete un movimiento ascendente,

locidad depende de la cantidad de
los gases que se produceny de la ra-
pidez de su desarrollo. Pero la pre-
Son de los gases en €l interior de-
pende también de las dimensiones
del agujero inferior, que debe tener
por lo tanto cierto limite para no
exponerse a que €l cohete estalle por
exceso de presion.

Cohete con guarnicion de cohetes
pequefios. — En un cohete de gran
calibre puede ponerse por guarnicion
cierto numero de cohetes pequefios.
En el extremo del cohete grande
se envuelve una tira de papel y se
amarra. Se colocan las varillas de
los cohetes pequerios en otros tantos

cuya ve-

M

|
/

Flg. 29

anillos de cartulina, pegados al cohete de modo
gue las mechas vayan a tocar el tapon de arcilla
agujereado, sobre el cual se esparce un poco de
polvora fina. Finalmente se estrangula el papel

y se amarra con las mechas (fig. 29).

El peso de los cohetes, comprendiendo las
varillas y las guarniciones, no debe exceder del

peso del cohete grande.

PIROTECNIA, 2.* ED.
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Cohetes en serie. — A un cohete grande se
sobrepone otro de menor calibre, cuyo peso,
incluyendo la varilla, no debe exceder del peso
del primer cohete.

Cargado el primero, se tapa con arcilla, se
agujerea y se esparce un poco de pdlvora fina
por encima. Se pone la mecha al segundo
cohetey se introduce la boca en € car-
tucho sobrante del primer cohete, de
modo que toque la polvora. Después con
una tira de papel se unen ambos cohetes;
la varilla del segundo cohete pasa por
- dos anillos de cartulina pegados a pri-
mero (fig. 30).

Del mismo modo a segundo cohete
i puede sobreponerse un tercero. Hay que
tener mucho cuidado cuando se empleen
varios cohetes, pues basta una ligera
desviacion de alguno de elos para hacer
- perder el equilibrio y no conseguir nin-
Fle-30 gin efecto.

Cohetes con estrellas, con trabucas o con co-
hetes rastreros,—El sombrerete del cohete con
estrellas o con trabucas, contiene, ademés de la
polvora, algunos trozos de composicion de es
trellas, que al arder producen una luz blanca o
coloreada, o alguna trabuca, que estalla. El de
los cohetes con cohetes rastreros esta provisto
de cohetes pequefios sin varilla, los cuales, en
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el momento de la explosién del sombrerete,
gue se verifica cuando e cohete lia alcanzado

Fig. 31 Flg. 33
su maxima altura, se encienden por medio de
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sus respectivas mechas, y descienden serpen-
teando.

Cohetes con paracaidas. — Los cohetes con
paracaidas (figs. 31 y 32) llevan en e sombre-
rete bastante pélvora y una cgjita (fig. 33) ci-
lindrica de hojalata, |lena de mezcla para benga-
las, sobre cuyo fondo se fija, mediante una cade-
nilla de hierro, el paracaidas, hecho de tela de
algodén muy fina. El diametro del paracaidas
es de poco mas de 1 m. Sobre su circunferencia
se sefialan ocho puntos equidistantes, a los cua-
les se unen los extremos de ocho hilos de 1 m. de
longitud y 1 mm. de grueso. Los otros extre-
mos de estos hilos se retnen en la
cadenilla, y ésta, que debe ser de unos
18 cm. de longitud, se une a la ben-
gala.

Unida la bengala a paracaidas, se
pliega éste como se ve en la figura 34,
cuidando de hacer en cada doblez una
pequefia torsion, para facilitar su sali-
da en e momento de desplegarse. Se
evita el peligro de que la llamarada de
la polvora pueda quemar la tela del
paracaidas, colocando convenientemente un poco
de aserrin sobre la bengala.

Al llegar €l cohete a la altura maxima, la
deflagracion de la polvora contenida en e som-
brerete enciende la mecha de la cgjitay la lanza

Flg. 34
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fuera. El paracaidas, en el descenso de la caja
hacia el suelo, se extiende, y por la resistencia
que ofrece su gran superficie disminuye la velo-
cidad de caida (fig. 32). En tales condiciones la
Ilama de la bengala puede ser vista durante al-
gun tiempo desde lejos, con intensidad suficiente
para iluminar los objetos que estén debajo. Los
cohetes con paracaidas se usan algunas veces en
las operaciones militares nocturnas.

Dragdén. — Llamanse asi dos cohetes opues-
tos entre si y unidos mediante un trozo de tubo
metalico, por el cual se hace pasar un alambre
de hierro que se coloca horizontalmente o
en posicién inclinada entre dos puntos y que
sirve de guia a los cohetes durante su com-
bustion. ElI dragdn puede también hacerse con
un solo cohete; en tal caso, al encenderse, recorre
una sola vez la linea marcada por el alambre
de hierro. Si esta formado por dos cohetes dis-
puestos en sentido contrario, el dragdn recorre
dos veces y en sentido opuesto el alambre que le
sirve de guia. El dragbn se usa con frecuencia
para encender los fuegos artificiales colocados a
distancia.

G) ALCACHOFAS

Las alcachofas, Ilamadas también remolinos
0 cohetes de mesa, son fuentes que giran primero
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sobre si mismas, formando un girasol, y después
se elevan girando en forma de columna de fuego.
Se toma una fuente de una longitud igual a
doce calibres, aproximadamente. Si la fuente es
de cafia, debe estar toda cubierta de bramante
embreado, y si es de cartulina, con una fga de
bramante en cada extremo y con el hilo en hé-
lice por el medio. Se tapa por una parte con
arcilla batida y se carga con una de las compo-
siciones que a continuacion se indican. Llena la
fuente, se tapa de nuevo con arcilla; es conve-
— niente sefialar en la parte
e ) | exterior de la fuente don-
de empieza y donde acaba
Q ﬂ la composicién. Después,
. /] al lado de los extremos del
/ cohete y al principio de la
composicién, se hacen dos
bocas opuestas; a igua
distancia de estas bocas
se marca una linea en todo lo largo del cohete
y sobre ella se abren cuatro bocas (fig. 35).
Las bocas deben tener un diametro igual
a la cuarta parte del calibre. Las dos bocas
opuestas se unen con una mecha, y con otra
mecha se unen las cuatro que estan en linea
recta. Por consiguiente, las primeras bocas no
se comunican con las segundas.
Se toma un trozo de aro de madera parata-

Flg. 35
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mices, casi tan largo como el cohete, y se fija al
centro de éste con un poco de alambre de hierro,
haciendo que queden hacia abajo las cuatro bo-
cas con la mecha, que pasa por entre el cohete
y la madera.

Encendido este cohete sobre una mesa, las
dos bocas laterales lo hacen girar, y las otras
cuatro bocas, encendiéndose poco después, le
dan un movimiento de ascension.

Composiciones para alcachofas

Pequefias. — Se hacen con pdlvora sola.
Grandes. — Para las mas grandes, pueden
emplearse las siguientes composiciones:

Fuego comun
Pélvora ... .. . . .. .. 16
Carbon . ... ... ... 3
Fuego brillante
Pélvora. ... .. ... 16
Acero . .. 3
Fuego chinesco
12 22
Pélvora . ... ... ... . ... .. ... ... ... 16 8
Nitro . ... ... 2 2
Azufre . ... 1 1
Carbon .. 1 —
Fundicion (limaduras). . ... ... .. ... . .. 2 3

Alcachofas compuestas. Son varias alca-
chofas colocadas alrededor de un €je comun. Se
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hacen del modo siguiente: cargadauna alcachofa
sencilla, se deja un hueco de dos diametros in-
teriores en e extremo, y en este hueco se intro-
ducen los brazos cilindricos fijes a un tambor de
madera que tiene un resalte semejante a un cubo
de rueda por la parte inferior.

Cada alcachofa debe tener una sola boca la
teral y cuatro bocas por debajo.

Se hacen estas acachofas con dos, tres y
cuatro brazos. Las de dos, deben tener, sin em-
bargo, otros dos brazos pequefios para que el
conjunto esté bien equilibrado (fig. 36).

==

Fig. 38

Hay que procurar gue todas las acachofas
estén en e mismo plano y las bocas sobre la
misma linea.

En medio del tambor o rodgja se hace una
boca para hacer pasar las mechas que ponen en
comunicacion las bocas inferiores de las aca
chofas.

Otra construccion, mucho mas ligera y co-
moda, es la siguiente. Se toma un tambor o ro-
;daja de madera y alrededor se clavan los brazos
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para hacer el cubo se toma un tambor mas pe-
queiio y se fija sobre € primero, algo separa-
do de éste para €l paso de las mechas. Puede
también pegarse con cuatro travesanos pequefios.

Guarnicion. — Estas grandes acachofas se
prestan mucho a llevar guarniciones muy varia-
das, que se colocan sobre la rodaja de madera
y de este modo se aumenta también la estabili-
dad del centro de rotacion. Asi, pues, puede co-
locarse muy bien una bomba de poca altura y
gran calibre, y sujetarla a tambor o rodaja de
madera, debiendo tener una espoleta muy corta,
puesta en comunicacion con dos acachofas

opuestas. Es prudente hacer el portafuego muy
fuerte, para que las mechas estén libres de cual-
quier chispa. La bomba se puede cargar como se
quiera (fig. 37).

En vez de la bomba se puede colocar un re-
cipiente de cartén, que por medio de unacarga
de podlvora lanza un paracaidas, del modo si-
guiente: se hace un cilindro de carton bien fuer-
te y se encola sobre €l tambor de madera; en €l
fondo se pone una buena carga de pélvora, mi-
tad en grano y mitad machacada.
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Los hilos del paracaidas sefijan a un cilindro
pequefio de carton, que se llena de composi-
cion para llama, en diversas capas. Este cilin-
dro ha de tener un calibre igual a diametro in-
terno del cilindro encolado sobre la madera. En
el extremo del cartucho se pega unatira de pa
pel y se baja e cilindro del paracaidas hasta
el borde del cartucho, y afin de que éste g usté
bien sobre el cilindro, se pone una rodagja pe-
guefia. Sobre ésta se esparce un poco de aserrin
y se coloca el paracaidas, cuidando de no enredar
los hilos. Finalmente se cierra con
un sombrerete (fig. 38). Es claro que
las mechas de las dos alcachofas han
de estar en comunicacion con la
polvora del cartucho.

Pueden también colocarse cuatro

Fig. 38 cartuchos, de modo que cada aca
chofa encienda uno. Entonces se ven

cuatro paracaidas en el aire a terminar la as-
cension de los cohetes. El efecto es muy hermo-
S0, pero se requieren alcachofas de gran calibre.

Se entiende que cualquiera que sea la guar-
nicion, debe ser proporcionada a la fuerza de las
alcachofas.

D) BOMBAS O GRANADAS

Las bombas o granadas son cartuchos lle-
nos de fuegos pequefios, y que lanzadas por los
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morteros, alcanzan cierta altura y estallan, arro-
jando en todas direcciones los fuegos que con-
tienen.

Mortero. — ElI mortero para lanzar las bom-
bas esta formado por un tubo de hierro forjado,
no soldado, de longitud igual a ocho
o diez calibres, cerrado en un ex-
tremo por una pieza torneada de
madera dura (fig. 39), que sirve de
base para mantener el mortero en
posicion vertical. El tubo de hierro
se halla engastado, en parte de su
longitud, en un macho cilindrico de
la base, estando sujeto a rosca en 1
la madera. Para tener mayor soli- -t

"]
A\

dez en e mortero, debe reforzarse =——-
el tubo conunzuncho de hierroocon ™%
varias vueltas de alambre de hierro cerca de la
base, en e trozo en que ocurre la deflagracion
de la carga de disparo.

Morteros de carton para lanzar bombas pe-
guefias.— Se toma un trozo de hojalata de al-
turaigua a ocho o diez veces € calibre que se
desee, y de anchura suficiente para dar ago
mas de una vuelta. Con un martillito se dobla la
hojalata, formando un tubo bien cerrado, y se
suelda. Después se pegan alrededor varias tiras
de cartén, de anchura igual ala altura del tubo
y cualquier longitud, cuidando de que el espesor
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del cartén sea uniforme en todo el tubo. Cer-
ca de la base del tubo se ponen algunas tiras
mas de carton, por tener que ser las paredes
mas resistentes; se arrolla un bramante embrea-
do muy apretado y colocando el tubo asi for-
mado sobre la base, se tiene hecho el mortero.
Horma de la bomba. — El cartucho se hace
sobre una horma (fig. 40, a) proporcionada al
calibre del mortero. La horma es un cilindro de
— madera y su calibre es
g\\\\f WZ/{:Q menor que el del mortero.
Solo la préactica puede es
- tablecer la diferencia entre
uno y otro calibre, ya que
el cartucho debe tener dis-
Fig. 40 tinto espesor, segun el ta-
mafio de la bomba. Si la
horma resulta un poco delgada, se pega alrede-
dor unatirade cartén; si esdemasiado ancha, se
da a un tornero para que larebaj e. Esto se conoce
facilmente una vez terminada la primera gra-
nada: si ésta cae de por si a fondo del mortero,
la horma es estrecha; si, al contrario, no puede
descender, la horma es ancha.
La longitud de la horma debe ser de cuatro
didmetros, aproximadamente.
Cartucho. — Se toma unatira de papel fuer-
te y se envuelve alrededor de la horma, dejando
un diametro de papel fuera de la horma. Para
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las granadas pequefias bastan tres o cuatro vuel-
tas de papel; para las méas grandes, seis o siete.
Después se dobla el cartucho por un extremo y
se golpea la horma por el otro lado para formar
bien los dobleces.

La longitud del cartucho varia segin los
fuegos que lleva en su interior.

Se saca € cartucho de la horma, se hacen
cortes longitudinales en su extremo en una lon-
gitud de un didmetro, aproximadamente, y se
tiene hecho el cartucho (fig. 40, b).

Espoleta. — Es una fuente pequefia cargada
solo con poélvora, y a ella se debe que la bomba
no estalle hasta que alcanza cierta altura, que es
cuando la espoleta ha acabado de arder. Setoma
una fuente con boca ancha por ambas partes, se
carga con polvora bien comprimida hasta la al-
turade 3 cm., aproximadamente, y seintroducen
las mechastan largas como la espoleta en e hue-
co, golpeando un poco y doblandolas en forma
de roseta o estrella.

Antes de hacer uso de |la espoleta, es prudente
ver s a cargarla se hubiese reventado o agrie-
tado, porque en este caso sucede que la bomba
toma fuego por los lados y estalla en el mortero
0 apoca altura. Por esta razon se pone el bra-
mante alrededor de la espoleta muy junto y
apretado.

Hay varias especies de granadas; los grupos
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mas generales son: granadas sencillas, y granadas
compuestas.

a) GRANADAS SENCILLAS

Son las de una sola explosion. Estas grana-
das, al alcanzar cierta altura, estallan y lanzan
los diversos fuegos que contienen, que pueden ser
estrellas, lluvia, serpentinas o culebrillas, grana-
dinas, globos, etc.

Granadascon estrellas

El cartucho ha de tener una profundidad de
didametro y medio, 0 a lo més dos sin contar los

N

Fig. 41

recortes. Se toma un cilindro de hojalata o de
latén de 4 cm. maés de longitud que el cartucho
y se coloca en medio de éste (fig. 41, a).

El cilindro ha de tener un didmetro pro-
porcionado al de la granada; generalmente tiene
un diametro igual a radio de la granada. Las
estrellas van colocadas entre € cilindro y € car-
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tucho. Cuando las estrellas han llegado a los
recortes del cartucho se llena € cilindro de hoja-
lata con polvora de granos finos, hasta la altura
de 2 cm. sobre las estrellas. Se saca €l cilindro
de hojalata poco a poco, evitando excesivo ro-
zamiento, que podria inflamar las estrellas, si
son coloreadas.

Extraido el cilindro, la polvora queda en
medio del cartucho y las estrellas a su alrededor.

Se pone la espoleta en e centro sobre la pdl-
voray se hace entrar un poco, de modo que que-
de la mitad dentro y la otra mitad fuera del
cartucho (fig. 41, 6).

Se toma una tira de papel flexible retorcida
y se pone alrededor de la espoleta sobre las es-
trellas; se doblan los recortes del cartucho sobre
las estrellas, alrededor de la es-
poleta, cuidando de apretarlosa
medida que se van doblando
(figura 42).

Una vez doblados todos los
recortes, con un bramante em-
breado se envuelve la granada,
empezando por laespoleta, después alo largo del
cartucho y por ultimo através, cuidando de que
el hilo forme cuadritos no muy estrechos, sobre
todo s la granada es de estrellas coloreadas.
El hilo ha de ser fino para las granadas peque-
flas y mas grueso para las grandes (fig. 43).
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Ligada la bomba, hay que engrudarla, po-
niendo primero una tira de papel flexible, de
modo que tape todos los agujeros y hendiduras,
especialmente cerca de la espoleta y en e fon-
do; después, con otratira de papel
flexible bastante ancha y bien engru-
dada, se envuelve la bomba desde €
fondo hasta € principio de la espo-
leta. Para no tapar la boca de la es-
poleta con e engrudo se cubre con
un poco de papel, que se quita des-
pués que se haya engrudado la granada. Por
ultimo, se pone a secar ala sombra.

Cuando lagranada esta bien seca, setoma una
mecha largay gruesa y se coloca a
principio de la espoleta; esta mecha
debe pasar sobre la boca de la espo-
leta y llegar hastael fondo de la gra-
nada doblandola sobre este mismo
fondo. Después se fija otra mecha do-
ble en el extremo de la espoleta (f.-
gura 44).

Setoma unahoja de papel y dentro se envuel-
ve la granada, de modo que quede por debajo
un hueco proporcionado a tamafo de la gra-
nada, un didametro, aproximadamente. El papel
debe dar por lo menos dos vueltas y se amarra
por el centro.

Sobre € fondo de la bomba, en e hueco

o
él:L‘LL-’J

Fig. 43
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gue ha quedado al dar la ultima vuelta, se pone
la carga de polvora que debe lanzar 1a bomba al
aire. Antes de poner la pdlvora, se dobla bien
la mecha que viene de la espoleta y se observa
Si esta bien ligada la dltima cubierta o vuelta,
de modo que no haya peligro de que parte de la
polvora quede entre la granada y la cubierta
exterior.

Se cierra e cartucho comprimiendo bien la
pélvora y amarrando € extremo de modo que
guede bien estrecha.

En la parte de la espoleta se pone una mecha
larga, se estrangula el cartucho y se amarra.

Después se hace otra ligadura més abajo,
cerca del cartucho, pero no tan estrecha (fig. 45).

Terminada asi la bomba, se mete en e mor-
tero, debiendo entrar en é bien gustada, esto
es, sin ser demasiado estrecha ni demasiado an-
cha. En el primer caso puede reventar dentro
0 deshacerse a entrar; en €l segundo, su ascen-
sion en el aire seria muy limitada

La carga que se pone bgo la granada debe
ser la necesaria y suficiente, y solo con la prac-

tica puede precisarse bien. En primer lugar
PIROTECNIA, 2.2 ED. 9
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hay que tener presente la clase de pélvora que
se emplea y la especie de granada bajo la cual se
coloca. Por lo demés, la cantidad es siempre
proporcional al peso de la granada.

Mezcla de estrellas coloreadas para granadas.
— Blancas y rojas. — Rojas y verdes.—Vio-
leta y verdes. — Violeta y amarillas. — Azu-
les y rojas. — Amarillas y azules. — Azules,
rojas y blancas. — Azules, rojas y verdes.—
Amarillas, azules, verdes y rojas.

Nuevas granadas con estrellas, — Desde hace
poco tiempo se ven algunas granadas que al es
tallar producen un cerco de estrellas de diferen-
tes colores, pero no confundidas como en las
granadas descritas anteriormente, sino distri-
buidas por colores, es decir, que se ve
un cerco dividido en sectores, con un
grupo de estrellas de distinto color en
cada sector. Para lograr este efecto se
hace el cilindro de hojalata, con dos

Fiz. 46 aletas rectangulares laterales, si la
bomba se quiere hacer solo de dos co-
lores (fig. 46). Se coloca el cilindro asi formado
en el cartucho, que queda dividido en dos partes
iguales, en una de las cuales se colocan estrellas
verdes, por gjemplo, y en la otra estrellas rojas;
después se echa pélvora en el tubo, terminando
como ya se ha indicado anteriormente para las
demas bombas.
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Del mismo modo se pueden hacer granadas
con estrellas de tres colores, utilizando un tubo
con tres aletas. Entonces el cartucho presenta
tres separaciones. en la primera se ponen, por
giemplo, estrellas blan-
cas, en la segunda, es
trellas rojas y en la
tercera, estrellas azules

Fle 4 (figura 47).

Es evidente que la pdélvora que hay en €
centro de la granada, a inflamarse lanza las
estrellas con la misma distribucion que tienen
en el cartucho, es decir, en haces de distintos
colores.

Granadas con culebrillas

Las hay de tres clases: granadas con cule
brillas sencillas, con culebrillas saltadoras y con
culebrillas giratorias.

Granadas con culebrillas sencillas. — Hechas
las culebrillas, amarradas y engrudadas como se
dijo al tratar de los fuegos de guarnicion, seponen
sobre el fondo del cartucho con las mechas hacia
arriba. Y a se sabe que cada culebrilla debe tener
dos o tres mechas, las cuales se comprimen for-
mando una capa, que aun se hace mas compacta
agregandole otras mechas esparcidas por enci-
ma. Sobre esta capa de mechas se puede poner la
polvora necesaria para hacer estallar la granada,
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o también podlvora y estrellas para producir me-
jor efecto. En este caso las estrellas se ponen
siempre junto a las paredes del cartucho y la
polvora en e centro (fig. 48).

Cuando las culebrillas llevan detras estrellas,
es muy conveniente que la pélvora de lagranada
vaya sola

Granadas con culebrillas saltadoras. — He-
chas las culebrillas, se ponen en el cartucho con
las mechas hacia arriba, se hace la capa de me-
chas y se coloca la pélvora sola o con estrellas.

Fig., 49

Granadas con culebrillas giratorias. — Se ha
cen en todo semejantes a las anteriores.

Cada una de estas tres clases de granadas
tiene la pdlvora en la parte superior del cartu-
cho; por consiguiente, cuando se liga la granada
deben en aguella parte estrecharse més las vuel-
tas de bramante. Se hace lo que se llama una
«ga de hilo» (fig. 49).

Las granadas anteriores se pueden hacer de
dos pisos, del modo siguiente. Se hace una pri-
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mera capa de culebrillas sobre & fondo de la
bomba, como ya se ha dicho; se comprimen bien
las mechas, se esparce un poco de poélvora por
encimay en medio se pone una arafa de me-
cha, esto es, una mecha abierta por un extremo
en forma de escoba. Después se introduce en €
centro dd cartucho, sobre la arafia de mecha, el
cilindro de hojalatay a su alrededor se disponen

las culebrillas con las mechas hacia abajo. Se
echa en € cilindro polvora en granos finos hasta
la altura de las culebrillas y se saca del cilindro.
Finalmente se coloca la espoleta y con recortes
de papel se aplana y se tapa € cartucho (fi-
gura 50).

Cuando se liga después la granada, debe
hacerse una fga de hilo en e centro de car-
tucho, que es por donde la bomba pudiera re-
ventar.
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Granadas con falorrias

Se ponen las palomas sobre el fondo del car-
tucho, se hace la capa de mechas y encima se
pone la polvora sola o con estrellas (fig. 51).

Se pueden hacer también dos capas del mis-
mo modo indicado para las bombas con cule-
brillas.

Al ligar la granada en el primer caso, la faa
de hilo se hara en la parte superior del cartucho,
y en el segundo caso en el centro.

Granadas con girandulas

Se ponen las girandulas en el fondo del car-
tucho, se hace la capa de mechas y encima se
pone la pdlvora en grano.

Granadas con lluvia

Se toman los cartuchos pequefios y se ponen
en el fondo del cartucho, se comprimen bien las
mechas y sobre éstas se coloca la pélvora sola,
0 con estrellas.

Granadas con lluvia y luces debajo

Se hacen como la anterior, pero sin poner
estrellas en la pélvora que sirve para la explo-
sion.
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Granadas con estrellas y culébrillas

Estas granadas se hacen en una o dos capas,
como las de culebrillas sencillas.

Granadas con estrellas y tracas

Se ponen tracas pequefias en el fondo del car-
tucho, se comprimen bien las mechas, sobre éstas
se echa la pélvora en grano en el centro y las
estrellas alrededor, se coloca la espoleta y se
cierra la granada como las otras.

Granadas con estrellas y candelas romanas

Sobre el fondo del cartucho se ponen cande-
las romanas cortas, encartuchadas y con mechas
lo mismo que las culebrillas, se hace la capa de
mechasy encima se echa la pélvoray las estrellas.

Granadas con estrellas de bomba

Son granadas cargadas de estrellas con bom-
ba, esto es, de petardos cubiertos con pasta de
estrellas, como ya se ha dicho. Estas se colocan
en el cartucho de la bomba del mismo modo que
las estrellas simples. El cartucho se cierray se
liga como siempre.
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Granadas con globos

Estan cargadas de estrellas hechas expresa-
mente para estas granadas con la composicion
indicada mas adelante. Estas estrellas, [lamadas
también estrellascon rabo, son mas grandes que
las ordinarias y tienen forma cilindrica. General-
mente tienen 4 cm. de altura.

Las estrellas se ponen alrededor del cartu-
cho; hecho € primer circulo, se hace un segundo
sobre el primero, un tercero sobre el segundo,
etcétera, de modo que la seccion horizontal no
presente mas que un solo cerco de estrellas, y el
resto de la bomba, o sea el centro, se llena de
polvora en grano. La espoletaterminaen el cen-

1 tro de la pélvora.

e e Las estrellas deben llegar a la
1 L. altura de un diametro de la gra-
HBE ‘ . hada. Despues de cargada, se pone
i e j} un disco de cartén con un agu-
U | _i:_J jero en el centro para que pase

la espoleta, y se cierra € cartu-
cho (fig. 52).

Después con el bramante se liga toda la
bomba, de modo que no pueda verse € papel.
La pdlvora que se usa para estas granadas, es-
pecialmente la del centro, debe ser muy buena
para gque pueda lanzar las estrellas con mucha
fuerza
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Esta granada es una de las mas dificiles,
porque no se abre completamente si no esta
hecha con gran acierto.

La composicion para las estrellas es la s-

guiente:
Pélvora . . .. L 33
Azufre ... ... ... . ... 8
Carbon .. ... .. o 6
Nitro . .. ... .. o 4
Negro de humo . .. ... .. ... . ... ... 1
Goma ardbiga . . .. ... ... 1

El carbon puede ser de qugigo o de haya;
tanto uno como otro han de estar finamente pul-
verizados. El primero da chispas mas rojizas
y duraderas; e segundo da chispas color de
oro, pero de menor duracion.

La dextrina, como la goma, sirve para endu-
recer las estrellas. Se diluye en igua peso de
agua, en cantidad suficiente para toda la com-
posicion.

Los otros ingredientes, mezclados, se ma
chacan primero y después se pasan por el tamiz;
se pone esta mezcla sobre una losa de marmol,
en el centro se hace un hoyo pequefio y dentro
se echa agua, en la que se diluye la goma
Se hace una pasta muy densay se bate hien
en un mortero de marmol. Ciento veinticinco
gramos de composicion, por gemplo, se baten
durante media hora, cuidando de que la composi-
cion esté siempre humeda. También cuando se
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hace la estrella se bate la composicién en la
horma.

La horma no es més que un cilindro pequefio
de metal del calibre de la estrella, completamen-
te abierto por un lado, y en el otro tiene unaboca
pequefia por donde pasa un vastago que em-
puja un disco mévil colocado en € interior del
cilindro. Se mete en € cilindro el disco, después
la composicién que se bate, y con e vastago
gue empuja a disco, sale laestrella bienhecha.

Terminadas las estrellas, se ponen a secar a
la sombra, y no deben emplearse hasta que estén
bien secas, pues de otro modo no producirian
su efecto, especiamente cuando € carbdén es
de quejigo. Las pequefias, por gemplo, han de
secarse durante dos semanas.

Estas granadas, a estallar, lanzan lgos las
estrellas, que degjan tras si una réfaga de chis
pas; de modo que en lo alto se ve un centro os-
curo (donde estalla la granada) y muchos rayos
formados de chispas brillantes.

Nuevas granadas con globos. — Fundandose
en gue cada estrella da un rayo de fuego, se han
inventado algunas granadas'especiales, por gem-
plo, la que a estallar produce una cruz de fuego.
No es méas que una granada con globos que tiene
cuatro estrellas grandes. Del mismo modo, si
Sse quieren obtener cinco o seis rayos, han de
emplearse cinco o seis estrellas.
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Estas estrellas no deben ser cilindricas, por-
gue en tal caso la pdlvora no tendria fuerza
bastante para lanzarlas lgos, a
causa del espacio vacio entre cada
dos estrellas; por € contrario,
deben estar hechas de modo que
reunidas, formen un circulo agu-
jereado en el centro. Por cons-
guiente, han de tenerse hormas
especiales para estas estrellas (fig. 53).

Granadascon bolasblancas

Son semejantes a las de globos. Las estrellas
estdn hechas con una composicion blanca batida
como la composicion para las estrellas con globos.

Se cargan y se ligan del mismo modo, siendo
la composicion la siguiente:

Nitro .. ... ... 36
Pélvora . . ... ... .. ... R V)
Antimonio . ... ..., 12
Azufre .. ... ... ... .. ... 10

Se afiade a la composiciéon goma arabiga
hasta hacerla una pasta.

Del mismo modo pueden hacerse granadas
con bolas coloreadas. La composicién coloreada
(sin batirla en e mortero) se pone en lahorma
indicada y se comprime un poco.
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Granadas con llamas

Estas granadas para producir efecto es pre-
Ciso gue estén cargadas con llamas que, a en-
cenderse, den todas un solo color, después otro,
y después otro. Por lo tanto, al estallar la bom-
ba se ven como muchas estrellas blancas, des-
pués rojas y después azules; finalmente estallan
los petardos.

Granadas con paracaidas

El cartucho de estas granadas debe estar re-
forzado con dos vueltas de cartén solamente en
la superficie cilindrica; el fondo y los recortes
del cartucho son de papel.

Sobre el fondo de la granada se ponen es
trellas o tracas, etc.; después se echalapdlvora
y se tapa esta primera parte de la bomba con
un disco de cartén que tiene una boca en €l cen-
tro y otros agujeros pequefios alrededor. Para
mas seguridad se pega el disco al cartucho de
la granada. La boca del medio sirve parala es-
poleta, y las bocas de alrededor (dispuestas en
circulos concéntricos), para hacer entrar por ellas
el extremo de la luz de cada paracaidas. En €l
otro extremo de la luz van sujetos los hilos del
paracaidas, que se coloca en € fondo, cui-
dando de no enredar los hilos (fig. 54).



GRANADINAS 141

Esta granada no puede tenerse preparada
mucho tiempo, porque dificilmente se abririan
después los paracaidas. -

Esta bomba requiere mucho
trabajo y paciencia, pero el efecto
es sorprendente y compensa la
fatigay pesadez de su ejecucion.
Al estallar la granada se enciende
la guarnicién, estallando sus tra-
cas, y se ven varias luces erran-
tes sostenidas por otros tantos paracaidas. Este
efecto produce gran entusiasmo y sorpresa en
el publico, que no puede comprender como han
salido los paracaidas de la bomba.

Bombas con granadinas

Granadina. — Se toma un petardo y se re-
fuerza la mecha con un poco de pasta de pdl-
vora. Es necesario hacer esto, pues de otro modo
puede no encenderse la mecha. Después se dan
al petardo dos o tres vueltas con una tira de
papel, dejando libre el fondo, y se liga. En el
cartucho asi formado se ponen de seis a diez
estrellas pequefias y encima se echa poélvora en
grano. Se aplica una espoleta pequefia cargada
en una longitud de 1 cm., aproximadamente, se
estrangula el cartucho y se liga

Después se pega una tira de papel de modo
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que cubra también el fondo del petardo y la
espoleta hasta cerca de la boca. Sobre esta boca
se fijan las dos mechas, como ya se dijo al
tratar de las granadas con estrellas.

Bomba. — Para hacer esta bomba se ponen
las granadinas en el fondo del cartucho, se com-
primen las mechas de las granadinas, después
con otras mechas bastante largas se hace una

capa que cubra por completo las granadinas.
Sobre esta capa se ponen las estrellas con la
pélvora en grano, o solo la pdlvora fig. 55).

También pueden hacerse de dos pisos, del
modo siguiente.

Se ponen las granadinas en el fondo del car-
tucho y por encima se esparcen algunas mechas;
después se hace entrar el cilindro de hojalata, y
alrededor se disponen las granadinas con las es-
poletas hacia abajo. El espacio que queda entre
las granadinas y el cilindro sellena de estrellas
hasta la altura de las granadinas. Se introduce
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en e cilindro la espoleta, que se apoya en las
mechas, y se echa en e tubo la pdlvora en
grano, que debe alcanzar una altura algo su-
perior a la que tienen las granadinas.

Se saca después €l cilindro y se aplanay se
comprime toda la carga con recortes de papel,
se tira un poco de la espoleta y se doblan los
recortes del cartucho. Cuando se amarra todo
el cartucho con el bramante, se hace una faga
de hilo en e centro, que es por donde pudiera
abrirse la bomba (fig. 56).

Granadas con bombas

Se ponen las bombas sobre el fondo del car-
tucho, se comprimen las mechas y encima se
pone la pblvora para hacer estallar la granada.

Nueva granada

De la composicion de las estrellas para glo-
bos se hacen estrellas cortadas como todas las
otras, pero un poco mas grandes, y se dejan se-
car.

Para hacer la granada se pone el cilindro
sobre el fondo del cartucho; se ponen alrededor
las estrellas ordinarias formando asi una pri-
mera vuelta, sobre la cual se hara otra segunda
vuelta de estrellas coloreadas, después una nue-
va vuelta de estrellas corrientes, etc.
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Se sigue asi hasta €l extremo del cartucho;
sellena €l cilindro de polvora, se sacay se espar-
ce polvora de modo que cubra también las es
trellas. Se cierra la granada como todas, y se
liga formando cuadritos.

Granadas luminosas

Son aguellas que a ascender producen €
mismo efecto que un globo luminoso; son gra-
nadas sencillas cubiertas por completo con pasta
de estrellas.

Cerrada la bomba y ligada como todas las
demas, se le pega una tira de papel alrededor.

Cuando esta hien seca se le da una capa de
yeso de pegar, que impide que arda el cartucho.

Ya seca esta capa, se envuelven arededor de
la granada hilos de algodon empapados en la
composicion gue se quiera emplear y sobre dlos
se acaba de extender la composicion, cuidando
de que tenga un espesor uniforme. Después se
hace rodar la granada sobre pdlvora fina, que
facilita la inflamacion de la composicion.

Los hilos de algodon sirven para retener la
composicion sobre la superficie del cartucho, de
modo que no pueda resbalar y desprenderse.

La mejor composicion es la blanca

La composicion debe tener un espesor de
0,5 a 1 cm. como méaximo.
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Para asegurarse de que la composicion que
envuelve la granada lia de inflamarse y para ace-
lerar esta inflamacion, se ponen dos o tres me-
chas, que van de la espoleta a fondo, cuidan-
do de que € papel en quese envuelve lagranada
y gue contiene la carga, sea lo més fino posible.
La composicion blanca es la siguiente:

NItro ... 16
Azufre . ... 8
PoOlvora . ...... .. . 6
Alcanfor. ... ... .. .. . ... .. 1

b) GRANADAS COMPUESTAS O DE REPETICION

Las granadas compuestas 0 de repeticion son
las que a llegar a cierta altura estallan, no
una vez, sino dos, tres, cuatro y hasta diez ve-
ces, lanzando en cada estallido fuegos diferentes.

Se hace una bomba cualquiera, y después
gue esté bien seca se pega alrededor unatira de
papel de anchura igual a dos vecesy media la
longitud de la bomba, de modo que quede des-
cubierto el fondo de la granada. Se carga el hue-
co asi formado por este cartucho, hasta la altura
de un didmetro, como una bomba ordinaria, se
pone la espoleta y se liga 'y se engruda como la
anterior. Después se envuelve otra tira de papel
para hacer la tercera bomba como la segunda,
y asi sucesivamente (fig. 57).

PIROTECNIA, 2.2JED. 10
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Algunos pirotécnicos llegan hasta hacer diez
granadas en esta forma.

La espoleta de la ulti-
ma granada, que es la pri-
mera que estalla, debe tener
la longitud ordinaria; en
cambio las otras, que se lla-
man espoletas intermedias,
tienen escasa longitud (me-
dio centimetro).

Para hacer estas grana-
das se necesita habilidad y
gusto; habilidad porque son
bastante dificiles, y gusto para disponer bien los
fuegos y armonizar los colores.

En las granadas compuestas, cuando se liga
una granada que contiene otra, las vueltas apre-
tadas del bramante se suelen hacer sobre el
cartucho que forma parte dela ultima granada
cargada, mientras que sobre €l cartucho que cu-
bre sencillamente la granada se dan solo agunas
vueltas de hilo.

Frecuentemente, en las granadas compuestas,
la dltima es un trueno con mezcla fulminante.

De todo lo dicho se deduce que la primera
granada debe tener un didmetro tal, que agre-
gados los cartuchos de las sucesivas granadas,
resulte el diametro de la Ultima igual al calibre
del mortero. Esto se consigue, aproximadamente,
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restando del diametro de la horma de una gra-
nada sencilla, igual a calibre del mortero, una
cantidad més o menos grande segun el nimero de
granadas interiores. El diametro resultante sera
el de la primera granada.

Terminada la primera granada compuesta,
se ve s es proporcionada a calibre del mortero
y se corrige el diametro de la horma.

La carga para lanzar una bomba compuesta
debe ser mayor que la que sirve para lanzar una
bomba sencilla de igual peso, porque la primera,
después de estallar una y otra vez, desciende
siempre un poco, y no es raro € caso en que la
ultima bomba de una granada compuesta esta-
lle a pocos metros del suelo y aun en e suelo
mismo. Esto puede depender no solo de una
carga insuficiente, sino también de que las espo-
letas intermedias sean demasiado largas.

A continuacion damos algunos eemplos de
granadas con estrellas:

Granadas dobles

1. Blanco y rojo 9. Verde y rojo

2. Blanco y azul 10. Verde y amarillo
3. Blanco y violeta 11. Blanco y trueno
4. Amarillo y azul 12. Amarillo y trueno
5. Amarillo y violeta 13. Azul y trueno

6. Amarillo y verde 14. Verde y trueno
7. Azul y rojo 15. Violeta y trueno
8. Azul y amarillo
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Granadas triples

Blanco, rojo y azul 5. Amarillo, verde y rojo
Blanco, azul y rojo 6. Azul, amarillo y violeta
Blanco, azul y amarillo 7. Verde, amarillo y violeta
Amarillo, azul y rojo 8. Rojo y azul

A las diez primeras dobles se puede agregar

el trueno y se tienen otras tantas triples.

Granadas cuadruples

Blanco, rojo, azul y amarillo
Blanco, azul, amarillo y verde
Amarillo, azul, rojo y blanco
Azul, amarillo, violeta y blanco
Verde, rojo, azul y blanco

aRrwNE

Agregando €l trueno a las ocho triples se tie-

nen otras ocho cuadruples.

oW

WP

Otros ejemplos:

Dobles
Blanco y globos 5. Globos y trueno
Azul y globos 6. Bolas blancas y trueno
Verde y globos 7. Bolas blancas y rojo
Violeta y globos
Triples

Blanco, azul yglobos 4. Amarillo, violeta y globos
Blanco, violetay globos 5. S6lo globos,
Amarillo, azul y globos

Cuéadruples

1. Blanco, rojo, azul y globos.



CAPITULO VIII

Piezas elementales

Con los fuegos descritos hasta ahora y que
pueden considerarse como los elementos de cual-
quier fuego artificial, se forman en primer lugar
algunas piezas elemental es. mazos de cohetes, rue-
das, girasoles, mariposas, vasos luminosos, etc.

A) MAZOS DE COHETES VOLADORES

Se hacen peguefios y grandes. Los pequefios
se hacen con una armazon muy sencilla, compues-
ta de un ge vertical con un cerco o dos, coloca
dos horizontal mente.

Se disponen los cohetes alrededor de los cer-
cos, todos con la cola hacia dentro, y se ama-
rra solamente la boca del cohete al cerco, dejan-
do libre la cola (fig. 58).

Los extremos inferiores de las colas pasan a
través de un cerco pequefio.

Los cohetes se ponen en comunicaciéon entre
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si por medio de una mecha que va de la boca de
un cohete a la del otro. De este modo, encendi-
da la mecha, se encienden simultaneamente
todos los cohetes; el fuego que sale del cohete

WY
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Fig, 58 Fig. 59

guema en seguida el hilo que lo sujeta y salen
todos los cohetes al mismo tiempo, produciendo
un efecto muy agradable.

Grandes mazos. — Se diferencian de los pri-
meros s6lo en la armazoén, que es mucho mas
fuerte y mas grande.

La armazon estd hecha del mismo modo,
esto es, consta de un eje vertical y de varios
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cercos horizontales, formando un cono (fig. 59).
Estos grandes mazos, con frecuencia constitu-
yen por si solos piezas independientes.

B) RUEDAS

Las ruedas se encuentran muy frecuentemen-
te en los fuegos artificiales. La armazon consiste
en una verdadera rueda, con el cubo, los radios
y la llanta.

Se cuida de que sea fuerte y ligera a mismo
tiempo, en cuanto sea posible.

Las fuentes para las ruedas deben ser de
distintos calibres y van dispuestas sobre la rue-
da de modo que de una fuente grande se pasa
progresivamente a otra de calibre menor, y asi
sucesivamente. La primera que se enciende es
la de mayor calibre, porque a principio las
luces y las fuentes estan todas cargadas y la
rueda es bastante pesada, pero a medida que
va propagandose el fuego, la rueda se vuelve mas
ligera y basta una fuente de pequefio calibre
para hacerla girar.

Es evidente que las fuentes hacen girar la
rueda en sentido opuesto a del chorro de fuego.
Disponiendo convenientemente las fuentes se
puede hacer girar la rueda en cierto sentido y
después en e contrario.

Hay ruedas hechas con pocas fuentes y las
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hay que, por el contrario, tienen de catorce a
veintiocho fuentes.

Pero como estas Ultimas ruedas tienen evi-
dentemente una circunferencia muy grande, un
solo chorro de fuego, aunque sea muy Vvivo, no
haria girar la rueda, porque estas ruedas son
bastante pesadas; esto se remedia haciendo que
se enciendan dos 