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INTRODUCCION

La presente Cartilla de Ayuda a la Instrucción tiene por finalidad entregar al combatiente los conocimientos básicos de ingeniería de combate, permitiendo que este en un corto periodo de entrenamiento pueda ser un real apoyo a las unidades de ingenieros en el desarrollo de sus actividades. 
Asimismo nuestro país al ser integrante de las naciones unidas, tiene como deber, mantener fuerzas preparadas, equipadas y entrenadas, en todos los ámbitos que involucran las misiones de paz.
Nuestra Nación es una de las que ha sucrito el protocolo de acuerdo que contempla el tratado de Ottawa, sobre la desmilitarización de nuestras fronteras como asimismo la eliminación gradual de los arsenales de minas terrestre. Esto no significa el desconocimiento básico del empleo y construcción de campos minados.
El cuerpo de Infantería de Marina necesita que sus integrantes estén capacitados en técnicas de demoliciones, construcción de obstáculos, medios de paso e instalaciones de campaña. De esta forma lograr un real apoyo durante el entrenamiento y en situaciones de combate.
CAPITULO I

PLANEAMIENTO DE INGENIERÍA

A.- TIPOS DE PLANEAMIENTO DE INGENIEROS
1.- GENERALIDADES
El planeamiento de Ingenieros de Combate debe abarcar dos aspectos fundamentales, los que son  de naturaleza diferente, aunque están directamente relacionados:

a.- Planeamiento Operativo.

b.- Planeamiento Logístico Administrativo.

2.- PLANEAMIENTO OPERATIVO:  
Está orientado a satisfacer las necesidades de apoyo para la acción táctica, estableciendo el concepto de empleo de ingenieros, las misiones tácticas y la asignación de tareas para las unidades subordinadas.
3.- PLANEAMIENTO LOGÍSTICO ADMINISTRATIVO:  
Esta destinado a satisfacer el abastecimiento y reabastecimiento del material de ingenieros, orientación destinada a satisfacer las necesidades logísticas en todos los aspectos, como asimismo establecer las mejores condiciones para la ejecución de los trabajos considerando depósitos de materiales, vías de aproximación y recursos locales. 
B.- RESPONSABILIDAD EN EL PLANEAMIENTO:
1.- Del Comandante de Unidad de Ingeniero de Combate:


El comandante de la unidad de ingenieros de combate es un asesor técnico de mando en funciones de su especialidad, asumiendo en general las siguientes tareas:
a.-
Mantenerse informado en forma continua de la situación y asesorar en forma permanente respecto a la intención del Comandante, a fin de estar en condiciones de proponer con previsión los planes que la situación le imponga.

b.-
Prever oportunamente las necesidades del personal, material y efectuar los requerimientos correspondientes.

c.-
Emitir las órdenes y disposiciones destinadas a poner en ejecución los planes aprobados por el Comandante.

C.- 
PLANA MAYOR DE LA UNIDAD DE INGENIERO DE COMBATE:
1.- Entre sus funciones esta el proporcionar los antecedentes y elementos de juicio necesario para que el comandante de la Unidad adopte su resolución, manteniendo actualizada la información general del área de operaciones.

2.- Consolidar  y analizar las reales posibilidades en la obtención recursos de la zona, útiles para cumplir con las tareas que se asignen a la Unidad.

3.- Mantener la información acerca de las características del terreno.

4.- Control administrativo de la dotación, sus condiciones de salud física y mental, estado de operatividad del material. Control de existencias de abastecimiento, consumos y repuestos.

D.- BASES PARA LA PLANIFICACIÓN:
1.- GENERALIDADES:
El empleo de personal especialista en  Ingeniería de Combate, plantea un requisito de máxima coordinación  con las demás armas, a fin de lograr una complementación máxima y mejor eficiencia en la prestación de Apoyo de Combate.

Por este motivo el comandante de ingenieros basara sus planes en los siguientes aspectos y consideraciones:
2.-

PRIORIDAD DE TRABAJO
a.- La principal característica de los planos de ingenieros es en primer lugar la determinación de la prioridad en que han de efectuarse los trabajos.

b.- Esta prioridad deberá establecerse con base a la necesidad que tiene la unidad apoyada como conjunto. De cumplir la misión en la forma más eficaz.

c.- De esta forma la prioridad estará fundada en la importancia de las tareas por realizar y normalmente Será propuesto al comandante de la unidad apoyada por el comandante de la unidad de Ingenieros.

d.- Al recibir las proposiciones el Comandante apreciara sobre la importancia relativa de las diversas tareas aceptándola o modificándolas, influyendo de este modo finalmente a una mejor función de Apoyo de Combate de la Unidad de Ingenieros.

3.-
SIMPLICIDAD
a.- En general todo trabajo de ingenieros debe ser simple tanto en su concepción como en su ejecución y deberán asimismo considerar la flexibilidad para responder a los cambios que la situación imponga.

b.- Por otra parte, si la uniformidad de construcción resulta conveniente facilitando el trabajo, puede darse en la ejecución de un trabajo la necesidad de modificar su construcción por limitaciones de material o transporte.
c.- De esta manera en toda planificación  debe preverse la explotación de recursos y medios de  la zona, los que serán ubicados mediante reconocimiento y aprovechados al máximo.

4.-
RECONOCIMIENTO
a.- Los reconocimientos propios de ingenieros destinados a la localización de los recursos del área deben constituir una obligación permanente de cada escalón.

b.- No pueden formularse planes que aseguren una continuidad en la acción de Apoyo sin conocer mediante reconocimiento permanente de las posibilidades de recursos en el área de operaciones.

5.-
ASIGNACIÓN DE TAREAS:
La magnitud y característica de las tareas que corresponde ejecutar a los ingenieros varía de acuerdo a las posibilidades reales de la Unidad que las reciba en asignación.

a.- Las Unidades de Ingenieros son Instruidas, Organizadas y Equipadas, para ser empleadas en forma adecuadas en las primeras líneas, les corresponderá normalmente efectuar un apoyo directo.

E.- 
PLAN DE BÚSQUEDA Y SELECCIÓN DE LA INFORMACIÓN
1.- GENERALIDADES:

a.- Uno de los requerimientos de ingenieros es la búsqueda de información técnica, en materias de su especialidad, relacionadas especialmente con la Topografía, obras de artes  y recursos de la zona donde se realizan o ha de ejecutases los Trabajos de Ingenieros, de manera de facilitar la Planificación y Realización de los mismos.

b.- Por otra parte, también es conveniente considerar para su Planificación y Ejecución antecedentes relacionados con actividades del enemigo en relación con el grado de interferencia en nuestras actividades.

c.- Los Elementos Esenciales de Información son Planteados por el Comandante de Ingenieros al Comandante de la Unidad Superior o viceversa, el cual puede disponer que estros lo efectúen tropas a su Mando, los mismos Ingenieros o una combinación de ambos.

d.- Todo lo cual se efectúa en con el propósito de Planificar Adecuadamente la ejecución de los trabajos asignados  por el Comandante de la Unidad Superior, en beneficio de la Organización del terreno de este.

e.- De esta manera el Plan de Búsqueda de Información de la Unidad Superior debe incluir estos requerimientos de información o en el caso de ser efectuados por los propios Ingenieros, deberá estructurarse uno de modo de satisfacer los Elementos Esenciales de Información y orientar su búsqueda de manera de obtener estos con la mayor rapidez y economía de fuerzas.

f.- Según sea su nivel de ejecución este puede darse a conocer en forma Verbal o Escrita.

2.- 
FUENTES Y AGENCIAS DE BÚSQUEDA DE LA INFORMACIÓN:
a.- Las principales fuentes y agencias de búsqueda de la  información para satisfacer  las necesidades de las unidades de ingeniero son:

b.- Reconocimientos efectuados por Unidades de Ingenieros. Es por ende él más importante, pues proporciona los Elementos de Juicios más exactos y seguros al ser ejecutado por personal especializado con conocimiento para determinar específicamente aspectos fundamentales para la Planificación de los Trabajos o para ser evaluados antes de inicias acciones Operativos.

c.- Informes de Reconocimiento obtenidos por Unidades terrestre u  aéreas.

d.- Estudio acucioso de la cartografía existente u otros documentos disponibles. 

e.- Informes obtenidos mediante el interrogatorio de Prisioneros de guerra. 

3.- TIPOS DE RECONOCIMIENTO:
Los reconocimientos de Ingenieros pueden ser Generales o Especiales 

a.- Reconocimiento general: La misión de este tipo de reconocimiento es obtener información de carácter general en un sector determinado; como por ejemplo las vías de Comunicaciones, la capacidad de Drenaje de los Suelos, su Consistencia la ubicación de los principales Accidentes de Terreno y su naturaleza.

b.- Estos Reconocimientos se deben efectuar cuando la Unidad inicia la Organizar de su Terreno, para determinar la disposición general de la Defensa y el mejor provecho del Terreno.

c.- 
Reconocimiento Especial: Es un complemento al Reconocimiento General, se realiza para obtener datos concretos sobre un punto determinado o despejar una interrogante del Comandante de la Unidad Apoyada, ejemplo determinar las posibilidades de mejorar un vado para el Cruce de Vehículos Motorizados. 

4.- 
ORDENES DE RECONOCIMIENTOS:
a.- Las Órdenes para la ejecución de un Reconocimiento deben ser claras y completas de tal forma que no se preste para ambigüedades, En un Reconocimiento General debe precisarse la Zona a reconocer y los detalles que se considera de especial importancia.

b.- Generalmente puede emplearse en Formulario Tipo para precaver principalmente de Omisiones u Errores cometidos en la ejecución del Reconocimiento.
5.- INFORMES DE RECONOCIMIENTO:
a.- Los resultados del Reconocimiento se deben ser entregados por escrito y confeccionado en forma precisa y concisa, los cuales deben ser complementados con gráficos y croquis.

b.- La Información puede ser complementada con fotografías.

c.- Los Informes deben considerar los cálculos de  recurso Humanos y Materiales para construir o mejorar  las obras de artes o la destrucción de estos.

F.- 
APRECIACIÓN DEL TERRENO
1.- 
GENERALIDADES:

a.- El Comandante de la Unidad de Ingenieros en su calidad de asesor de la Plana Mayor Especial del Comandante debe estar en forma permanente en condiciones de entregar una Apreciación del Terreno para el empleo de Ingenieros o su uso por la Unidad Superior.

b.- Para este efecto deberá plantear a la Unidad Superior la necesidad de efectuar Reconocimiento en forma oportuna de manera de disponer  de los antecedentes necesarios, como asimismo permanecer continuamente el tanto de la situación. 

2.- 
ESBOZO DE UNA APRECIACIÓN DEL TERRENO: 
a.- Para la ejecución de una apreciación del Terreno, el Comandante de Ingenieros debe tener presente el propósito de tal apreciación y los factores que entran en su consideración, tales como, la posibilidades del enemigo, la Misión de la Unidad y la Intención del Comandante en los Planes de Acción Previstos, por cuanto limitan la Zona de Terreno a considerar y la amplitud de la Apreciación 

b.- La finalidad de la Apreciación del Terreno esta  orientada a explotar las características del Terreno en beneficio de la Unidad Superior.

3.- TOPOGRAFÍA GENERAL DE LA ZONA:
a.- Su Naturaleza (forma, cubierta y consistencia.)

b.- Sistema de desagüe

c.- Comunicaciones (Carreteras, Vías fluviales, Vías férreas, aeródromos.

d.- Bosques y pantanos

e.- Zona utilizables para las Operaciones Mecanizadas

f.- Zonas utilizables para Operaciones Helitransportadas.

4.- ASPECTOS MILITARES DEL TERRENO:
a.- Avenidas de aproximación

b.- Obstáculos Naturales y Artificiales

c.- Protección y Encubrimiento

d.- Observación

e.- Aspectos Críticos del Terreno

5.- ASPECTOS CRÍTICOS DEL TERRENO:
Se debe indicar todos los puntos importantes del Terreno que constituyen Objetivos valiosos para el enemigo y una ventaja sobre nuestras Tropas

6.- EFECTO TÁCTICO DEL TERRENO:
Resumir el efecto Táctico del Terreno sobre las posibilidades del enemigo y nuestros propios Cursos de acción.

7.- CARTAS:
Se debe incluir las Cartas necesarias para ilustrar simple y gráficamente los informes antes señalados 
G.- 
PLAN DE ORGANIZACIÓN DEL TERRENO
1.- GENERALIDADES:
a.- EL Comandante de la Unidad de Infantería o Artillería en el desarrollo de la Apreciación para la Formulación de su Plan Táctico, puede determinar las necesidades de mejorar las Condiciones del Terreno como una forma de mejorar el logro de la Maniobra.

b.- De esta manera el plan de la Organización del Terreno constituye un esquema General de lo que el Comandante desea obtener en beneficio de las Acciones Mediante la modificación Artificial del Terreno. 

2.- CONSIDERACIONES:
a.- El plan del Organización del Terreno es de la exclusiva responsabilidad del Comandante Superior.

b.- En este aspecto podrán satisfacerse los siguientes puntos generales:
· Información General sobre la intención presente y futura, de manera que las construcciones, destrucciones y obstáculos no interfieran futuras Acciones.

· Beneficios generales y particulares que espera obtener de la modificación artificial del terreno en función de su Plan Táctico.

c.- 
En este aspecto entre otros puede esperar retardar la aproximación del enemigo por una vía de aproximación, encausarlo a un determinado sector o proteger un flanco expuesto.

d.- Plazos de inicio y término de los trabajos.

e.- Exigencias especiales de orden diverso que el Comandante estime conveniente enfatizar, como por ejemplo:

· La ejecución de demoliciones que requieran para su materialización,  la Emisión de una Orden subsidiaria.

· Disponer la prestación de asesoría técnica a una determinada Unidad para un trabajo en particular.

3.- APRECIACIÓN DE LA SITUACIÓN
a.- GENERALIDADES:
1) El plan de Empleo de ingenieros constituye la respuesta técnica a las exigencias generales señaladas por el Mando en su Plan de Organización del Terreno.

2) La apreciación de Situación del Comandante de Ingenieros constituye el primer paso para la formulación del Plan de Ingenieros 

3) Constituyen como toda Apreciación.

4) un procedimiento ordenado y lógico en los siguientes antecedentes 

4.- MISIÓN: 
Del párrafo ejecución de la orden del superior deduce su misión que en si es tarea mas propósito.   

5.- PLAN DE ORGANIZACIÓN DEL TERRENO:
a.- Tiempo disponible.
b.- Dificultades previstas para el traslado de personal, herramientas y materiales de construcción a los lugares de empleo.

c.- Asesoramiento técnico permanente al Mando.

6.- APRECIACIÓN DEL TERRENO:
a.- Análisis de los suelos y curso de agua. 

b.- 
Intervención probable del enemigo

c.- Análisis de los obstáculos naturales y como potenciarlos.

7.- MEDIOS DISPONIBLES:
a.- Personal

b.- Material

c.- Equipo

d.- Medios de Transporte.

8.- APRECIACION TACTICA:
De esta Apreciación Táctica y Técnica se adopta una Resolución que determina la asignación de trabajos de la Unidad de Ingenieros.

H.- 
FORMULACIÓN DE PLAN
1.- El desarrollo del Plan constituye la solución a los diferentes problemas Técnicos y Tácticos planteados durante la Apreciación.

2.- Generalmente constituirá un resumen de las siguientes Tareas y Materias:

a.- Tareas que corresponden efectuar específicamente a las Unidades de Ingenieros, trabajos a realizar otras unidades.

b.- Plazos  de Ejecución y término de las obras.

c.- Refuerzos Técnicos considerando la asesoría del personal externo.

d.- Requerimiento al Mando de apoyo de personal, material y de transporte.

e.- Este plan se expone al Sr. Comandante en forma verbal o por escrito, según la complejidad de las materias, debiendo complementarse con gráficos, cartas, croquis, etc.

f.- El mando a su vez tiene la facultad de aprobar el Plan en forma total o parcial, rechazarlo, modificarlo o solicitar antecedentes que complementen el plan preliminar.

3.- 
MATERIALES DE CONSTRUCCIONES:
a.- Al efectuar los cálculos de materiales al resultado se debe agregar un  10% al total requerido.

b.- Se debe priorizar el empleo de materiales reutilizables que se encuentren dentro del área de operaciones.
4.- EQUIPOS Y HERRAMIENTAS:
Se debe prever y solicitar el Apoyo de Equipo y herramientas a Unidades logísticas para la ejecución  de las obras, considerando sus consumos y repuesto considerando un porcentaje por concepto de deterioro y reparaciones.

5.- TRANSPORTE:

Se debe considerar el transporte necesario para el personal y materiales de construcción. 

6.- PERSONAL Y TIEMPO DISPONIBLE:
a.- Se deben efectuar los cálculos necesarios para determinar la cantidad de personal para efectuar los trabajos como asimismo el cálculo de días y jornadas estimadas en la construcción.

7.- 
ORDEN DE OPERACIONES:
a. Una vez aprobado el plan por el ser Comandante de la Unidad Apoyada,  el Comandante de la unidad de ingenieros procede a elaborar la Orden de Operación, ciñéndose a una orden de Cinco Párrafos conocida y empleada por todos los Infantes de Marina.
C A P I T U L O   N°  II
EXPLOSIVOS MILITARES

A.- INTRODUCCIÓN
1.- Los  explosivos en si, aparecieron por necesidad de los ejércitos durante la historia, siendo claramente identificable el hecho fortuito que permito el descubrimiento de la dinamita  por el físico Nóbel, el cual  crea la fundación que lleva su nombre y que anualmente premia a científicos y hombres de letras que se caracterizan por haber entregado algo notable a la humanidad, recibiendo premios en dineros que provienen de las utilidades del invento creado por Nóbel.

2.- Es así que los explosivos han tenido un permanente empleo en el campo bélico, siendo en este donde sean logrado los mayores adelantos en su uso y empleo, siendo usados como propelentes o carga principal de destrucción. 

3.- Son muy superiores a los empleados industria minera, por su mayor velocidad de detonación, potencia y brisan Cía. lo que los hace más potentes pero de una menor sensibilidad.

B.- DEFINICIONES
1.- Explosivo: 
Son mezclas o compuestos químicos que mediante una reacción violenta cambian de su estado natural a un estado gaseoso, produciendo presión  y calor en los 360°.

2.- Detonación:
Es la combustión casi instantánea que sufren los altos explosivos.

3.- Explosión:
Es la combustión casi instantánea que sufren los bajos explosivos cuando se encuentran confinados.

4.- F. E. R:
Es la unidad en que se determina la potencia de los explosivos. (Fuerza de Efectividad Relativa).

5.- Deflagración:
Es la combustión de los bajos explosivos al aire libre.

6.- Ignición:
Es la cantidad de energía calórica que necesita un explosivo para su reacción.

C.- CLASIFICACIÓN DE LOS EXPLOSIVOS
1.- Altos Explosivos: Son conocidos por su gran potencia estabilidad, por lo que necesita de un  explosivo iniciador para hacerlo detonar, los más empleados son; TNT C-4, Comp. – b, Petn,  Dinamitas, etc.

2.- Bajos Explosivos: Son aquellos que su velocidad de combustión se puede controlar, son empleados principalmente como propelentes, ya que confinados en una recamara de combustión generan gran cantidad de gases, entre los más comunes se encuentran: Pólvora negra, Pólvora sin humo y Corditas.

3.- Iniciadores: 
Son empleados para iniciar la cadena o tren explosivos,  poseen la capacidad de ser más sensibles y producir un trabajo externo mucho más violento, lo que permite que en pequeñas cantidades, generen la suficiente energía para activar otros agentes explosivos menos sensibles entre otros se pueden nombrar los siguientes. Fulminatos de mercurio, Nitrato de plomo y Azoturo de plomo.

D.- PROPIEDADES DE LOS EXPLOSIVOS
1.- Los explosivos poseen características y propiedades únicas que los diferencian unos de otro, lo que  permite poder seccionar el mas adecuado para un determinado trabajo.

2.- Existen explosivos que por sus características  les permiten ser usados en lugares de alta concentración de gases explosivos y que por sus especiales características no producen una reacción en cadena.

3.- Existen explosivos que por sus características  les permiten ser usados en lugares de alta concentración de gases explosivos y que por sus especiales características no producen una reacción en cadena.

4.- Los explosivos militares dentro de sus características se puede mencionar su resistencia al choque, roce, a la humedad, etc.

5.- Las propiedades que se desarrollan en esta cartilla son genéricas, existiendo otras que los fabricantes señalan expresamente para un determinado explosivo.
a.- Potencia: es la energía disponible para producir efectos mecánicos y corresponde a una de las propiedades más importantes dentro de la aplicación industrial de los explosivos. Existen varios métodos para medir la energía o potencia disponible de un explosivo, sin embargo cada uno requiere de entendimiento particulares lo que 

b.- Método traulz: es la capacidad de expansión que tienen 10 grs. de explosivos detonado en un bloque cilíndrico de plomo.

c.- Mortero balística: se compara la propulsión de un mortero (pequeño), montado sobre un péndulo, por efecto de la detonación de una carga de 10 grs. De explosivo.

d.- Método de cráter: daños producidos en un barreno en la roca.

e.- Método de aplastamiento de un cilindro: efecto de aplastamiento que produce sobre un cilindro de metal, la detonación de la carga debidamente medida.

f.- Método de placa: es la deformación que produce en una placa de acero o aluminio, una carga cilíndrica de explosivo.

g.- Medida de energía bajo el agua: es él más acertado de todos los métodos y es la medición de las ondas de choque de un explosivo, detonado
h.-  bajo el agua. Densidad: la densidad de un explosivo indica el peso del explosivo, contenido de un volumen de un centímetro cúbico. 

i.- Velocidad de detonación: es la velocidad con que se propaga la explosión, se mide en metros por segundos.

j.- Resistencia al agua: es la capacidad de un explosivo determinado, de resistir a la acción del agua durante un lapso de tiempo sin perder sus características. 

k.- Sensibilidad: la sensibilidad del explosivo, es la medida de estímulo y el tipo de estímulo que necesita detonar.

1)
Entre los diferentes tipos de sensibilidad de los explosivos encontramos:

-
Sensibilidad al impacto. 

-
Sensibilidad a la fricción.

-
Sensibilidad al calor.

-
Sensibilidad al chispazo.

-
Sensibilidad a las cargas iniciadoras.

l.- Energía de detonación: es la cantidad de energía que libera un explosivo determinado en el momento de la detonación, se expresa en kcal/kg.

m.- Fuerza destructora o poder rompedor: el concepto de poder rompedor de un explosivo se debe a los tres factores explicados anteriormente, por lo tanto, cuando más alto sea su densidad, calor de detonación y velocidad de detonación, mayor será su fuerza destructora.

n.- Diámetro crítico: las cargas explosivas con forma cilíndrica, tienen un límite en su diámetro, por debajo del cual la onda de detonación no se propaga, o bien se comporta mucho más lenta que lo óptimo o esperado.  Factores que influyen son, el tamaño de las partículas y densidad.

o.- Volumen de gases: es el mayor o menor cantidad de gases producidos por un explosivo al detonar.

p.- Presión de detonación: corresponde a la presión ejercida por un explosivo a través de su onda de choque y se mide en el plano de propagación de la detonación.

q.- Temperatura de detonación: es la que alcanzan los gases durante la detonación en virtud del calor de detonación absorbido.

r.- Tamaño y duración de la llama: el tiempo de duración de la llama y su longitud adquieren gran importancia en su selección a menor porte de la llama hay menos posibilidades de que haya inflamación de explosivos para emplearlos en ambientes donde hay polvo de carbón, polvos o gases inflamables.

s.- Balance de oxígeno: indican los gramos de oxígeno que faltan o sobran para la combustión completa de 100 gramos de un explosivo (combustibles).

t.- Brizancia: (poder de fragmentación) es la capacidad de un explosivo para vencer la resistencia del medio ambiente que lo rodea, en el momento de la detonación.  La brizancia de un explosivo será mayor cuando más grandes sean : la densidad, la velocidad de detonación y la presión en la zona de reacción.

u.- Estabilidad: es la relativa capacidad del explosivo de no variar sus características frente a factores de cambios de temperatura y humedad.

v.- Volatilidad: es la condición de evaporación del explosivo a temperatura ambiente normal.

w.- Reactibilidad: es la característica de no reaccionar químicamente ante la presencia de un segundo compuesto (normalmente su envase) para formar un tercer compuesto químico.
x.- Toxicidad: es la característica de los gases que desprenden los explosivos antes y durante su detonación, los cuales pueden afectar al usuario del mismo.

E.- FACTOR DE EFECTIVIDAD RELATIVA (F.E.R.)
1.- Los explosivos se diferencian entre sí no solo por su sensibilidad, sino también por su velocidad de detonación, por su densidad, calor de detonación, etc.  Las cuales determinan su efectividad.  Esta efectividad varía mucho de un explosivo a otro, por lo que se ha establecido una unidad de medida para clasificar esta efectividad relativa, donde el TNT  Es el explosivo base.

2.- Las formulas para determinar las cantidades de explosivos a emplear fueron creadas tomando como explosivo el TNT, cuyo factor de efectividad relativa es igual a 1 uno.

3.- Al emplear otro tipo de explosivos, bastará dividir el resultado obtenido de TNT.  Por el FER. del explosivo a emplear. 

4.- Ejemplo: Si el resultado del explosivo es 2.8 kg. de TNT y quieren emplear  explosivo C-4.


2.8  : 1.34 = 2.08  kg. de  C-4.

F.- REGLAS DE SEGURIDAD CON LOS EXPLOSIVOS
1.- Las reglas de seguridad relativas al manejo, transporte y almacenamiento de explosivos, deben ser cumplidas   en forma estricta, tanto durante la instrucción como en los periodos de entrenamiento.  Durante acciones de combate, es posible que algunas de estas normas deban alterarse para permitir el adecuado cumplimiento de la misión asignada.

2.- Zona de Seguridad: Es la distancia radial, a partir de la carga, en la cual un objeto presente queda fuera de peligro de los efectos de la detonación. 

3.- Zona de Peligroso: Es la distancia radial, a partir de la carga, en el cual un objeto presente sufre en alguna medida daños de mayor o menor consideración.

4.- Zona de destrucción: Es donde se produce el mayor efecto de la detonación.

H.- REGLAS GENERALES DE SEGURIDAD 
1.- Nunca divida la responsabilidad para la preparación, ubicación y detonación de cargas en un trabajo de demoliciones.

2.- Haga solamente a una persona responsable de la supervigilancia de todo el trabajo.

3.- Nunca deje los explosivos sin vigilancia.  Manténgalo siempre bajo llaves.

4.- Siempre reconozca e inspeccione el área antes de efectuar una detonación luego establezca vigías y/o seguridad.

5.- Durante pruebas o instrucciones no use cargas grandes ni mechas cortas.

6.- Como material de atranco no use rocas ni piedras sueltas, prefiera el barro. 

I.- REGLAS DE SEGURIDAD EN SU ALMACENAMIENTO
1.- No deben almacenarse en lugares húmedos y si ventilación.

2.- Nunca almacenar los altos explosivos junto a los explosivos iniciadores.

3.- No abrir cajas que contengan explosivos dentro del polvorín o lugares cerrados.

4.- Al almacenarlos al aire libre protéjalos con lona impermeable.

5.- En periodos de campaña ningún depósito debe exceder de 250 kilos.

6.- Siempre emplee los explosivos por lotes siendo prioritario los de data más antigua.

7.- No mantener elementos metálicos que con un roce o golpe pueden producir chispa.

J.- REGLAS DE SEGURIDAD EN SU TRANSPORTE
1.- La velocidad de marcha esta determinada por la ruta a emplear no siendo superior a 90 Km.

2.- No debe fumar ni hacer fuego a menos de 50 mts.  de un vehículo cargado con explosivos.

3.- El vehículo debe llevar a lo menos 2 extintores, uno de co2 y otro de espuma.

4.- El vehículo debe llevar letreros con la palabra que diga explosivo.

5.- No se debe transportar explosivos con detonadores en el mismo Móvil.

6.- El vehículo debe llevar cadena para la descarga de la corriente estática.

7.- Si un vehículo que queda panne no debe ser remolcado sin  antes descargar los explosivos.

8.- El vehículo debe estar con el contacto cerrado al momento de dar inicio a las faenas de carga o descarga. 

K.- REGLAS DE SEGURIDAD EN SU MANIPULACIÓN
1.- No emplear dinamita si se encuentra congelada.

2.- No transportar detonadores en el bolsillo o en morrales sin un envase rígido.

3.- No golpear por ningún motivo los detonadores.

4.- No se debe plegar un detonador sin la herramienta adecuada.

5.- Jamás debe conectarse los cables sin la orden de un especialista.

6.- Durante los trabajos con explosivos utilizar siempre casco, chaleco antiesquirla.

7.- El armado y encendido de una carga de demoliciones solo debe realizarse en el momento y lugar donde se efectúa la detonación. 
K.- DISTANCIAS MÍNIMAS DE SEGURIDAD
	Explosivos en libras
	Dist.  Mínima  De  Seguridad en Mts.

	0.45          a                   12
	274

	20
	320

	25
	348

	30
	346

	35
	383


L.- TABLA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LOS EXPLOSIVOS
	Explosivo
	F.E.R.
	Resistencia

al Agua
	Número del detonador a emplear
	Velocidad de detonación

	TNT
	1.0
	Excelente
	Nº 8
	6900 Mts/Seg

	Exp. Plástico
	1.34
	Excelente
	N º8
	8040 Mts/Seg

	PETN
	1.66
	Buena
	Nº 8
	7300 Mts/Seg

	RDX
	1.50
	Mala
	Nº 8
	8350 Mts/Seg

	COMP. B
	1.35
	Excelente
	Nº8
	7800 Mts/Seg

	POLVORAS
	0.55
	Mala
	Fulminante
	400 Mts/Seg


CAPITULO Nº III
CALCULO DE CARGA Y DEMOLICIONES AVANZADAS

El trabajo con explosivos constituye una de las actividades dentro de las Fuerzas Armadas. que involucra un alto riesgo, esta labor en el Cuerpo de Infantería de Marina recae en el personal especialista en Ingeniería de Combate,  los cuales demuestran a diario la alta preparación profesional  que la institución les a entregado.

A.- SISTEMA DE ENCENDIDO
1.- GENERALIDADES:

a.- Conocer y dominar los distintos sistemas de encendido es una de las tareas fundamentales  para los Ingenieros de Combate.

b.- Del dominio del personal especialista en las técnicas de demoliciones, dependerá la seguridad de todos y de cada uno de nosotros, por ende el éxito en la misión encomendada.

c.- Si se observan las normas y procedimientos de seguridad en su manipulación y la forma correcta en los cálculos y preparación de Cargas, nos evitara lamentar la perdida de vidas por falta de profesionalismo.

d.- Los Ingenieros empleamos los siguientes sistemas de encendido.

B.- SISTEMA DE ENCENDIDO POR VÍA DE FUEGO
1.- GENERALIDADES:

Al realizar una ceba para iniciar un tren explosivo vía de fuego se requieren los siguientes elementos;

a.- Plegador : Es un alicate especial que permite fijar la cuerda mecha con el detonador, teniendo un calzo justo para plegar el detonador.

b.- Detonador vía de Fuego: Es un envase metálico de forma cilíndrica, que puede ser de aluminio, cobre u otro metal, el cual contiene en su interior como carga principal un explosivo Iniciador, una carga Intermedia, una carga de inflamación, y en sus extremos abierto trae el calzo para la colocación de la cuerda mecha.

-
Esquema de un detonador vía eléctrica.

	EXPLOSIVO INICIADOR


	CARGA INTERMEDIA


	CARGA DE INFLAMACIÓN


	CALZO  PARA  LA

CUERDA    MECHA




c.- Cuerda Mecha: Consiste en un cordón impermeabilizado el cual en su interior contiene un reguero de pólvora.  Su velocidad de quema es controlada, variando según su fabricación, por lo general es de un centímetro y medio por cada segundo tiempo, antes de emplearla hay que tener presente las siguientes medidas.

1) Eliminar unos cinco centímetros por la húmeda que adquiere

2) Eliminar los tramos que se encuentren dañado como quebraduras

3) Antes de su empleo medir la velocidad de quema de la siguiente manera:

· Corte un trozo de unos 10 a 15 cm de largo.

· Encienda uno de sus extremos y por medio de un cronómetro tome el tiempo que demora en quemarse.

· Divida el largo del trozo, por el tiempo que demoró en quemarse.

· El resultado será la velocidad de quema en centímetros por segundo (cm/seg.).

d.- Huincha Aisladora:  Se emplea para hacer firme el sistema de encendido al cordón detonante y este a la carga explosiva.

e.- Encendedor Cuerda Mecha:  Existen metálicos y de plástico endurecido, pueden ser desechables como reutilizables, los desechables son herméticos los que los hace  especial para efectuar detonaciones bajo condiciones de clima adversos,  sus componentes principales son :

· Percutor.

· Resorte del percutor.

· Base con su fulminante y calzo para la Cuerda mecha.

· Pasador seguro con su argolla de soltar.

C.- CEBA DE INICIACIÓN DE ENCENDIDO POR VÍA DE FUEGO
Es iniciar la cadena o tren explosivo por intermedio de un fósforo o encendedor para  cuerda mecha, comunicando la quema a la cuerda mecha la que transmite la llama al  detonador vía de fuego, dentro del detonador la secuencia lógica que se produce es; la llama se trasmite a la carga de inflamación ésta hace reacciona la carga intermedia  la cual produce la detonación de la carga principal, esta carga trasmite su reacción al cordón detonante y este hace detonar la carga explosiva, Los pasos para efectuar esté encendido son los siguientes:

1.- Se efectúa una inspección visual del detonador

2.- Tome el detonador con la mano izquierda.

3.- Mire en su interior y calcule su profundidad.

4.- Verifique que el extremo de la cuerda mecha tenga un corte recto.

5.- Tome la cuerda mecha con la mano derecha.

6.- Enfréntela con el lado exterior del detonador calculando su profundidad.

7.- Introduzca la cuerda mecha con mucha precaución en el detonador.

8.- Manténgalos en un costado de su cuerpo, cerca de los glúteos.

9.- Tome el plegador.

10.- Presente el plegador en el lugar donde  va a apretar el  Detonador

11.- Gire la cara hacia un lado, previniendo que le salten fragmentos en caso que se produzca una detonación   prematura del detonador.

12.- Presione suavemente el detonador, asegurándose que la  cuerda mecha quede firme y bien plegada.

D.- FALLAS MÁS COMUNES
1.- Mecha deteriorada, húmeda o reguero cortado.

2.- Carga mal armada o deteriorada.

3.- Encendido armado incorrectamente.

4.- Detonador fallado, húmedo o tapado.

5.- Mecha no encendida.

6.- Otras fallas imprevistas

E.- PROCEDIMIENTO DE FALLAS
1.- La investigación debe llevarse a cabo como mínimo 30  minutos después de ocurrida la falla.

2.- Se debe efectuar una revisión visual.

3.- No trate de sacar o tirar el detonador.

4.- Coloque una nueva carga con sumo cuidado al lado de la fallada.

5.- Recuerde que la detonación va a ser doble.

6.- Espere la orden de fuego.

F.- SISTEMA DE ENCENDIDO POR VÍA ELÉCTRICA
1.- GENERALIDADES:

Consiste en la generación de un impulso eléctrico que viaja a través de un cable conductor, con el objeto de poner incandescente la resistencia que está dentro del detonador.  Esta enciende la carga de inflamación la cual eleva la temperatura para hacer reaccionar la carga Intermedia, éste hace detonarla carga principal. Para efectuar este tipo de encendido se requieren los siguientes elementos. 

a.- Fuente De Poder: El voltaje es generado por un explosor o una batería, el voltaje generado debe ser como mínimo de 1,5 Volt. este elemento es el encargado de dar la corriente necesaria para volver incandescente la resistencia de esta forma se inicia el tren o cadena explosiva.

b.- El detonador para ser activado requiere solamente de 1,5 Volt., pero  debemos de tener presente que tanto el alambre conductor como el tipo de circuito  consume corriente, luego debemos de usar una fuente de poder que entregue un voltaje mayor.

c.- Cable Conductor: Es el encargado de transportar la energía  eléctrica que entrega la fuente de poder.

d.- Detonador Vía Eléctrica: Es un envase metálico de forma cilíndrica, que puede ser de aluminio, cobre u otro metal, el cual contiene en su interior como carga principal un explosivo Iniciador, una carga Intermedia, una carga de inflamación en el interior de esta carga tiene la resistencia que es la que al recibir el voltaje se vuelve incandescente iniciando la cadena o tren explosivo, y en sus extremos posee un tapón o cerramiento por donde salen los cables conductores.

Esquema De Un Detonador Vía Eléctrica.




RESISTENCIA

CABLES DOBLE CONDUCTORES

TAPON Y CERRAMIENTO FINAL

2.- Huincha Aisladora: Se usa para asegurar el detonador al cordón detonante, este ultimo a la carga explosiva y para aislar los cables en las uniones, de esta forma evitar que hagan tierra o un corto-circuito.

3.-  
Ceba de Iniciación de Encendido por Vía Eléctrica.

a.- Se efectúa una inspección visual del detonador.

b.- El jefe de partida debe tener en su poder el explosor o la llave de  fuego

c.- Se raspan los extremos de los alambres, uno a uno para asegurarse el contacto.

d.- Se revisa el alambre conductor para ver que no tenga fallas.

e.- Se extiende el alambre conductor desde la fuente de poder hasta el lugar donde se va a efectuar la detonación.

f.- Asegure que el extremo del cable doble  conductor queden en corte (unidos en el extremo donde esta la fuente de poder)

g.- Una los cables del detonador al cable doble conductor.

h.- Con huincha aisladora aislar las uniones de los cables.

4.- Empalme de los Alambres Conductores.

Los extremos de los alambres conductores que se van a emplear, deben ser bien limpiados de todo material aislante o esmalte que proteja a éste, con el objeto de efectuar una buena continuidad de la energía  eléctrica.

5.- Conductibilidad:

Significa que el circuito esta energizado, las formas de comprobarlo  y se comprueba como sigue:

a.- Tipo de Prueba con Galvanómetro: 

b.- Se unen los chicotes en uno de sus extremos, el otro extremo se conectan los bornes del galvanómetro.

c.- Si hay continuidad la aguja del instrumento debe moverse violentamente.

d.- Si la aguja no se mueve, significa que el cable esta cortado.

e.- Tipo De Prueba Con Una Ampolleta:

f.- En uno de sus extremos se conecta una ampolleta, el otro extremo se conectan a la fuente de poder.

g.- Si hay continuidad la ampolleta se enciende.

G.- FALLAS MÁS COMUNES
1.- Fuente de poder debilitada (poco voltaje).

2.- Mal funcionamiento del explosor 

3.- Conexiones o empalmes incorrectos.

4.- Demasiados números de cargas en un circuito, por lo que el voltaje de la batería o explosor no es suficiente.

5.- Alambres conductores cortados.

6.- Ceba mal armada.

7.- Mal aislamiento de los cables por lo cual la energía se va a tierra.

H.- PROCEDIMIENTO EN LA FALLAS
1.- Desconecte el cable conductor de la fuente de poder.

2.- Transcurrido 30 minutos desde el momento de la falla efectuar una inspección  visual.

3.- Desconecte el cable doble conductor del o los detonadores.

4.- Compruebe la continuidad de la corriente con el galvanómetro.

5.- Si la falla es de un detonador, coloque otra carga al lado de la anterior sin mover la carga fallada.

6.- No trate de retirar los detonadores de las cargas.

7.- Efectúe las conexiones de los detonadores nuevamente.

8.- Conecte los cables al explosor o batería y espere la orden de fuego.

9.- Nunca trate de retirar o desactivar una carga fallada.

I.- TIPOS DE CIRCUITOS
1.- GENERALIDADES:
Para poder efectuar dos o más detonaciones de cargas explosivas en forma simultanea por vía eléctrica, debemos conocer los diferentes tipos de circuitos eléctricos teniendo presente efectuar la comprobación de continuidad a los detonadores  y al circuito una vez que este sea armado, los tipos existentes son los siguientes:

2.- CIRCUITO EN PARALELO: 
Es aquel que sirve para detonar varias cargas explosivas de forma simultáneamente por medio de un encendido eléctrico, como desventaja necesita mayor cantidad de alambre conductor. Ambos chicotes del detonador se conectan directamente uno a cada alambre del cable conductor, y así sucesivamente hasta completar las cargas requeridas. Al emplear este circuito, si una de las cargas falla, las otras cargas detonan sin problemas ya que no les afecta.

Esquema de un circuito en paralelo
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3.- CIRCUITO EN SERIE: 
Es aquel que sirve para detonar varias cargas explosivas de forma simultáneamente por medio de un encendido eléctrico, ventaja necesita menor cantidad  de alambre conductor. Cada terminal de los detonadores se unen con otro hasta completar las cargas necesarias dejando libre un terminal libre de la primera carga y de la última carga, los cuales se unen al alambre conductor  que va directamente a la fuente de poder.  Al emplear este tipo de circuito si falla un detonador, falla todo el encendido, no detonando ninguna carga ya que se interrumpe el circuito.

Esquema de un circuito en serie
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4.- CIRCUITO MIXTO:
Es una combinación de los circuitos en Serie y Paralelos.



Esquema de un circuito mixto.
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J.- DETONACIÓN POR MEDIO DEL CORDÓN DETONANTE 
1.- GENERALIDADES: 
a.- El cordón detonante consiste en un cordón impermeabilizado, que en su interior contiene un reguero de explosivo comúnmente PETN el cual su peso puede variar de un fabricante a otro.  Existen de variados  colores, su empleo es como cordón maestro  ocupando un solo detonador. Además puede ser  empleado  como explosivo multiplicador para asegurar la detonación de otros explosivos de menor sensibilidad.

b.- Cuando se efectúa un encendido por medio del Cordón Detonante éste se puede hacer por vía eléctrica o vía de fuego, el cual va directamente a uno de los chicotes libres del Cordón Detonante.

c.- Existen cargas especiales, las cuales traen el calzo para el detonador, en ese calzo se debe introducir el Cordón Detonante ya que en este caso está reemplazando al detonador.

d.- Para las cargas comunes como el TNT, basta envolver y amarrar bien por medio de un ballestrinque el Cordón Detonante de la carga.

[image: image4.jpg]T T YT
AN Ly A RRART LS 801 8
LA | Tmankba iad)

b
[ .




2.- PRECAUCIONES:
a.- Considere que el detonador debe quedar mirando siempre hacia donde esté la carga.
b.- Recuerde los 10 centímetros que deben quedar libres del Cordón Detonante para así evitar fallas, ya que siempre a los chicotes del cordón se les cae el explosivo.
c.- Apretar bien los nudos de las uniones del Cordón Detonante, las uniones sueltas producen fallas.

K.- CÁLCULO BÁSICO DE CARGA
1.- GENERALIDADES:

Se han estudiado las principales cualidades de los explosivos militares y los diferentes sistemas de encendido, ahora veremos las fórmulas básicas más comunes que se emplean para calcular la cantidad de explosivo que se requiere para lograr el efecto deseado.

Debemos tener presente que casi en su totalidad de las formulas de demoliciones  nos entrega como resultante kilos de TNT.

Al asignarse un trabajo de demoliciones nos débenos realizar las siguientes preguntas:

a.- ¿Qué débenos demoler?

b.- ¿Cuánto explosivo se necesita?

Sería sumamente fácil usar una cantidad cualquiera y experimentar con el objetivo a destruir,  probablemente será destruido pero saltan la siguiente pregunta, 

a.- ¿Será suficiente la cantidad de explosivo? 

Para  evitar que esto suceda, es necesario el conocimiento y dominio de las formulas para efectuar los cálculos de explosivos a requerir.

2.- FÓRMULAS PARA CORTAR MADERA: 

En donde: D2 = Diámetro elevado al cuadrado de la madera en centímetro,  si la madera es cuadrada o rectangular se tomara como diámetro la parte mas angosta.

600, 750, 3.600 = Son las constantes de las diferentes formulas.

Carga Externa:
TNT.
   D2  /
600

Cuando no se dispone de un tiempo que nos permita hacer el trabajo en forma lenta, lo más rápido es la Carga Externa, ya que esta va sobrepuesta en la corteza del árbol.
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Consideraciones al usar este tipo de carga. Si se desea cortar una viga rectangular se debe colocar el explosivo en la cara mayor para que tenga una mejor efectividad.

Cuando se debe cortar un árbol, la carga debe ir colocada en la dirección de caída que se desea.

Si el árbol esta inclinado y se desea botarlo en la dirección opuesta, debe colocarse una carga adicional lo mas arriba posible, para empujarla hacia la dirección deseada.
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Si la dirección es muy pronunciada, mayor de 20 grados, no dará resultado lo anterior.

El resultado de todas las formulas son en kilos de TNT. 

Modo de emplear la formula.

Ejemplo: Se desea cortar un árbol que mide 30 cm. de diámetro.   ¿Cuánto explosivo TNT. Se necesita?

TNT=    D2    =    302    =   900     1,5 Kls. TNT.

 600         600         600

Respuesta: Se necesita 1,5 Kilos de TNT.

3.- CARGA TALA: = TNT.   D2  / 750

Esta fórmula se usa cuando se desea cortar un árbol de tal forma que quede


¿Cuánto explosivo TNT se necesita?


TNT
= D2    =    302    =    990    =  1,2 Kilos TNT.
   750       750           750

Respuesta:  Se necesita 1,2 kilos de TNT.

4.- CARGA INTERNA:
= TNT. D2  / 3600

a.- Esta fórmula se usa cuando hay tiempo disponible y como una forma de economizar explosivo, ya que es una de las fórmulas en que se ocupa menor cantidad de explosivo.
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b.- Consideraciones al usar esta Fórmula.

· Se debe hacer una perforación en el árbol de una profundidad de 2/3 del diámetro total del árbol, para vaciar el explosivo.

· Se ocupa menor cantidad de explosivo comparado con las otras fórmulas.

· Se necesita de un mayor tiempo disponible.

· Si es una viga y el explosivo no cabe en un solo agujero, se debe hacer otra perforación en la misma cara de la anterior.

· Si es un árbol y el explosivo no cabe en un solo agujero, se debe hacer otra perforación a 90 grados con respecto a la anterior.

c.- Modo de usar la formula.

Para ver la diferencia en cantidad de explosivo a usar entre una fórmula y otra usaremos el mismo ejemplo de la formula para carga externa. 
Ejemplo: Se desea cortar un árbol que mide 30 centímetros de diámetro, por medio de la carga de Interna.

¿Cuánto explosivo TNT se necesita?

TNT =  D2    =    302   =    900    =   0,25 Kilos de TNT 3600       3600       3600

Respuesta:  Se necesita 0,25 Kilos de TNT.

5.- FÓRMULAS PARA CORTAR ACERO CIRCULAR, VARILLAS Y CADENAS:
En donde:
A = área del acero a cortar.
0.07 y  38 = Son las constantes de las diferentes formulas.
a.- Formula para calcular el área de acero Circular.
   

· A  =  3,14  x  D2

4

· En donde: 3.14  = Es Pi
D2   = Diámetro del acero en centimetros2     

4    =  Constante.

Nota:
Al tener la medida del diámetro del acero que se va a destruir  usamos esta formula para sacar su área, posteriormente con este resultado podemos usar las siguientes formulas anteriores:

b.- Formula para cortar acero circular cuyo diámetro es menor a 5.1 centímetro. 
   

A x 0.07 = kilos de TNT

Ejemplo: Se desea cortar una varilla de acero cuyo diámetro es de 4.1 centímetro.

1) Calculo del área:


A = Pi x D2  = 3.14 x 4.12 =52.7874=13,19585 Cm 2     


4
      4
             4

2) Calculo del Explosivo:

A x 0.07= 13.19585 x 0.07 = 0.977 Kilos de TNT

3) Resultado: Se necesitan  977 Gramos de TNT. 

c.- Formula para cortar acero circular cuyo diámetro es mayor  a 5.1 centímetro. 
   

A / 38 = kilos de TNT

Ejemplo:  Se desea cortar una varilla de acero cuyo diámetro es de 6.1 centímetro

4) Calculo del área:



A = Pi x D2  = 3.14 x 6.12 =116.9=29.22 Cm 2     


          4
    4
           4

5) Calculo del Explosivo:

A / 38 = 29.22 x 38 = 0.768 Kilos de TNT

6) Resultado: Se necesitan  768 Gramos de TNT. 

6.- FÓRMULAS PARA CORTAR ACERO ESTRUCTURAR:
Acero estructural puede ser un riel de ferrocarril, viga de acero, plancha de acero, etc.

7.- TOMAREMOS COMO EJEMPLO UN RIEL:
· Lo primero es conocer las partes que componen un riel.




Cabeza


Alma

Base

· Para cortar un riel se debe tener en consideración que el explosivo debe colocarse en el alma.

· Antes de usar la fórmula se deben multiplicar las medidas y sumarlas.  El resultado será el área la cual se lleva a la fórmula.
· Ejemplo :Se debe cortar un riel que tiene las siguientes medidas :


Cabeza

=
4  x   7


Alma


=
3  x  12


Base


=
2  x  11

· Calculo del área:

Desarrollo
Cabeza
:
4  x   7  =  28




Alma
:
3  x  12 =  36




Base
:
2  x  11 =  22




El área del riel es 
:
86 Cm 2     

· Calculo del Explosivo





A      =     86     =   2,26 Kilos de TNT





38            38

· Respuesta: se necesitan 2.26 Kilos de TNT

8.- SI ES UNA PLANCHA DE ACERO LA QUE SE DEBE CORTAR, SE SIGUE EL SIGUIENTE PROCEDIMIENTO :
· Lo primero es conocer las partes que componen un plancha.

Largo 


Ancho

Grosor




· Es importante saber si la plancha se va a cortar a lo largo o a lo ancho.
· Se debe determinar de que forma se va a cortar a lo largo o a lo ancho, empleando una de estas partes multiplicada por el grosor el resultado es su área en cms 2
· Ejemplo :Se desea cortar a lo largo una plancha de acero que tiene las siguientes medidas:



Largo  =  34 cms.



Ancho =  15 cms.



Grosor=    7 cms.

· Calculo del área:

Desarrollo Largo    34 cms.   Por  Grosor     7 cms.




El área de la plancha es 
:    238 Cm 2     

· Calculo del Explosivo




A      =     238     =   6,26 Kilos de TNT




38            38

· Respuesta: se necesitan 6.26 Kilos de TNT

9.- FÓRMULAS PARA CALCULAR CARGAS DE BRECHA O FRACTURA:
Esta formula se emplea para abrir brechas o fracturar una pared o bien un pilar.

· Formula :8 * R3  * K * C     
· En donde: 

a. R = Radio de ruptura d la pared o pilar a destruir en metros  para cargas externas, se emplea la mitad del radio para carga interna.

b. k = Esta dado por el tipo de material de la pared o pilar.

Tabla de los diferentes tipos de material

	Tipo de Material
	Radio en Metros
	Factor K

	Tierra común
	Todos los valores
	.10

	Mampostería de mala calidad

Pizarra y Arcilla dura

Construcción de madera  
	Todos los valores
	.46



	Mampostería de buena calidad, hormigón corriente, roca. 
	Meno de       0.91

0.91      -      1.52

1.53      -      2.13

2.14      o      Más
	.70

.56

.50

.46

	Hormigón denso, Mampostería de primera clase
	Meno de       0.91

0.91      -      1.52

1.53      -      2.13

2.14      o      Más
	.90

.76

.66

.56

	Hormigo armado (no corta el acero)
	Meno de       0.91

0.91      -      1.52

1.53      -      2.13

2.14      o      Más
	1.40

1.10

1.00

.86


C= Esta dado por la ubicación de la carga y el tipo de atranco que se emplee.
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· 
Nota: Agregar un 50% al resultado si la superficie es menor a 33 cms. de grosor

Agregar un 10% al resultado si el total de explosivo es menor a 22.5 kilos.

·  Determinar el numero total de cargas a emplear:

Formula
N = A / 2R

 


N = Numero de Cargas





A = Longitud de la Muralla





R = Grosor de la Muralla 

10.- FÓRMULAS PARA CALCULAR CARGAS DE PRESIÓN:
· Esta formula se emplea para la destrucción de puentes, cuya construcción sea de hormigón armado.

· Esta formula esta concebida para usar como mínimo 25 cms de atranco en rededor, al no tener atranco debe agregarse un tercio de explosivo al total.

· Las cargas deben ser ubicadas al centro de la viga y a un cuarto de longitud del tramo.

· Los cálculos se efectúan por vigas considerando el espesor de la capa de rodadura.

Formula: 48 * H2  * T     
· En donde:

48 =  Constante 

H  =  Altura de la viga incluida la capa de rodadura en mts.

T  =  Espesor de la viga en mts,.
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11.- FÓRMULAS PARA CALCULAR CARGAS DE CRÁTERES PARA ALCANTARILLA:
En donde  9,77 y 14.98 = Constante

D = Profundidad en metros, donde su ubican las cargas.

a.- Para alcantarillas cuya profundidad fluctúa entre:

1,5 a 4,6 mts. =   9.77 * D2

b.- Para alcantarillas cuya profundidad fluctúa entre:

Menores  a 1,5 mts. = 14.98 * D2

c.-
Formula para calcular la cantidad de cargas requeridas. 

D * 0.8

0.8 = 
Constante

D         =  

Profundidad en metros, donde su ubican  las cargas.
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12.- FÓRMULAS PARA CALCULAR CARGAS DE CRÁTERES:
Esta formula se emplea para la destrucción de caminos, los cálculos consideran el empleo de Nitroamon, al no existir emplear cualquier explosivo  empleado en la minería los cuales son ideales para efectuar la tarea de remoción de tierras.

a.- Método Premeditado:

· Hacer perforaciones  cada 1.5 mts. A lo ancho del camino.

· La profundidad debe ser alternada de 2.1 a 1.5 mts.

· Si el numero de perforaciones  es par, coloque en el centro dos de 2.1 mts,.

· Si el numero de perforaciones es impar, coloque en el centro uno de 2.1 mts.

· Cantidad de explosivo requerido por perforación.

En perforaciones de 2.1 36 kilos

En perforaciones de 1.5 18 kilos
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b.- Método Rápido:

· Hacer perforaciones  cada 1.5 mts. A lo ancho del camino.

· La profundidad debe ser entre .75 a 1.5 mts.

· Si el numero de perforaciones  es par, coloque en el centro dos de 2.1 mts,.

· Por cada treinta centímetros de perforación use 4.5 kilos de explosivos 

El cráter resultante de estas demolición con respecto a las perforaciones es de una  profundidad 1.5 veces y su ancho es de 5 veces.
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13.- MODO DE EMPLEAR OTRO TIPO DE EXPLOSIVO:
La institución por características técnicas no adquiere TNT ya que existen explosivos que para los fines militares cumplen de mejor forma la tarea en la cual se emplean, siendo una excepción  la destrucción de alcantarillas y destrucción de caminos.
Para poder determinar cantidad de  otro explosivo se debe efectuar el seguir el siguiente procedimiento:

· Lo primero es conocer los FER. de los explosivos objeto efectuar la comparación respectiva.

· Si el FER del explosivo a usar es mayor que el del TNT, se divide por el resultado final de la fórmula

· Si el FER del explosivo a usar es menor que el del TNT, se multiplica por el resultado de la fórmula.

Ejemplo: Se debe cortar un árbol que mide 30 centímetros de diámetro por medio de la carga externa.

D2    =   302    =     900   =  1,5 kilos de TNT

   



600        600           600

¿Cuánto explosivo C-4 se necesita?

· El FER del C-4 es de 1.34

· Como el FER del C-4 es mayor que el FER del TNT debemos dividir el resultado por éste.

Ejemplo: 1.5  kilos de TNT=   1,11 Kilos  de C-4

· Respuesta; se necesitan 1.11 Kilos de C-4

L.- TÉCNICA DE DEMOLICIONES
1.- INTRODUCCIÓN:
Estas técnicos son un complemento como una forma rápida y abreviada de demoliciones, no deben ser tomadas como   reemplazo a las formulas conicidas: sino que se recomiendan para ser usadas cuando la situación así lo requiera, o sencillamente cuando no se dispone de los medios o sistemas normales, la disponibilidad de los elementos adecuados, tiempo, etc; en resumen las situación determinara el empleo acertado de estas técnicas.

2.- CARGAS DIRIGIDAS:
a.- Esta carga pertenece a las cargas direccionales improvisadas, las cuales concentran el efecto de la explosión hacia una pequeña área.

b.- Su adaptabilidad y sencillez las hacen muy eficaces contra diferentes objetivos; específicamente aquellos hechos de hormigón armado, mampostería, blindaje y ciertos objetivos de madera.

c.- Sus dimensiones reales son:

1) Distancia de compensación. Es igual a  1/12   vez el diámetro del cono.

2) altura (profundidad del explosivo) debe ser dos veces la altura del cono.

3) ángulo del cono. Es de 45 a 60 grados.

4) penetración aproximada en centímetros en el acero. Es por cada centímetro del cono.

5) encendido doble. En la parte superior de la carga con cordón detonante, ya sea por vía de fuego o eléctrica.
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3.- CARGAS LINEALES:
a.- Carga de Cinta: Su empleo ideal es para cortar planchas de acero cuyo espesor es inferior a 5 cm. Las cantidades de explosivo que requieren son muy inferiores lo que arrojan los cálculos  normales.

Sus dimensiones son:
· Largo:   Es igual al corte deseado.

· Ancho: Dos veces el grosor del blanco, nunca menor de 1 cm.

· Detonación: 
Desde cualquiera de los dos extremos, pero no ambos a un mismo tiempo.

· Encendido: 
Doble empleando cordón detonante (vía de fuego o eléctrica).

· Altura:
 Igual al grosor del blanco. 
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b.- Carga lineal Hueca: Su empleo ideal es para cortar planchas de acero cuyo espesor es inferior a 5 cm. Las cantidades de explosivo que requieren son muy inferiores lo que arrojan los cálculos  normales, la diferencia con la carga de cinta radica en su forma cónica. 
Sus dimensiones son:

1) Largo: igual al corte deseado.

2) Ancho: igual al grosor del blanco.

3) Altura: igual a la mitad del grosor del blanco, por lo menos 1 a 2 centímetros.

4) haga una ranuela en sus lados de 45 a 60 grados app. a lo largo de la carga, con esto se obtiene un efecto similar a la carga hueca improvisada, ubicada de tal manera que la ranura quede sobre la línea de corte deseado.

5) detonación: desde cualquiera de los dos extremos, pero no desde ambos al mismo tiempo.

6) encendido: doble por la vía de fuego o eléctrica, empleando cordón detonante.
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4.- CARGA DE DIAMANTE:
a.- Se emplea principalmente para cortar ejes de aceros sólidos como también en objetivos de alto carbono.

1) Eje largo: es igual a la circunferencia del blanco.

2) eje corto: es igual a la mitad del eje largo

3) grosor: un centímetro para el acero dúctil y dos centímetros para el acero de alto carbón.

4) detonación: desde ambos extremos del eje corto, en forma simultánea, con cordón detonante.
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5.- CARGA DE MONTURA:
a.- esta carga se usa contra objetivos sólidos, cilíndricos de acero relativamente suave, de hasta 20 centímetros de diámetros.

b.- Sus dimensiones son:

1) eje largo: es igual a la circunferencia del blanco

2) base: igual a la mitad de la circunferencia del objetivo

3) espesor: es igual al alto de una carga de explosivo plastico. (C4 o M-112).

4) detonación: desde el centro del triangulo, encendido doble y con cordón detonante.
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6.- CARGA DE SALCHICHA:
a.- su empleo principal es para cortar madera, de preferencia árboles y objetivos de forma circular

1) largo de la carga: es igual a la circunferencia del árbol (asegurese que los extremos queden unidos).

2) cantidad de explosivos: 100 gramos por cada 10 cms. De longitud. Esta proporción se logra mediante el empleo de cordón detonante, con lo cual se le da la forma de salchicha a la carga.

3) ubicación: se ubica en el objetivo a la altura deseada.

4) detonación: en cualquier punto de la carga, siendo su encendido doble.
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7.- CARGA DE PETISA:
a.- Las cargas de petisa, son generalmente un conjunto de una carga explosiva, cordón detonante, elementos de encendido. Por vía de fuego y una pértiga (vara larga) para lanzarlas o colocarlas con mayor precisión hacia el objetivo que se va a destruir.

b.- Se emplea principalmente contra casamatas, puntos fletes, combate localidades y otros objetivos donde se hace difícil su acceso.

c.- El explosivo a usar, puede ser el que se disponga, pero se recomienda el TNT o explosivo plástico (M112 o C4).

d.- El encendido es doble y por vía de fuego, trincado fuertemente con cordón detonante.
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8.- CARGAS OPUESTAS:
a.- Estas cargas se emplean principalmente para romper blancos de concreto de hasta un metro se grosor.

b.- La cantidad de explosivo se determina por la siguiente regla:

1) 150 grs. de explosivo plástico, por cada 10 cms. de concreto.

2) 250 grs. de explosivo TNT o equivalente por cada 10 cms. de concreto.

3) la cantidad total de explosivo a usar se divide exactamente por 2 partes iguales.

4) las cargas se ubican de tal manera que deben ir en forma de tijeras.

5) detonación; se detonan las dos cargas en forma simultanea, siendo su encendido doble y empleando cordón detonante.
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9.- BANGALORE IMPROVISADO:
a.- Su empleo principalmente es para abrir brechas en obstáculos de alambradas y también en campos minados.

b.- Las dimensiones del tubo deben ser no mas de 5 cms. de diámetro y la longitud es variable, según el objetivo.

c.- Puede ser cualquier tubo de cañería de cartón u otro.

1) cantidad de explosivo: 1 kg. de explosivo por cada 30 cms. de longitud del tubo

2) preparación: llenar el tubo con explosivo cerrando uno de sus extremos; y por el otro se le adapta el orificio para la instalación del detonante (una vez llenado) y posteriormente se trinca.

3) detonación: desde el extremo abierto con encendido doble y cordón detonante.

10.- TARROS FLAMÍGERO:
a.- La misión principalmente de los tarros flamígenos es de reforzar o combinar con otros obstáculos en el plan de defensa con el propósito de canalizar el enemigo.

b.- Se instala en los linderos de los bosques con el objeto de proteger la retirada de las fuerzas propias, formando barrera; se puede utilizar en emboscada.

c.- Sus componentes son:

1) bencina: 75 lts. 

2) petróleo: 30 lts.

3) aceite quemado: 30 lts.

4) aserrín: 15 kgs.

5) un tambor de 200 lts. (cerrado)

6) dos conos APD 225

7) dos detonadores vía eléctrica

d.- Procedimiento para el arme

· Se llenan los tambores con los elementos mencionados, ubique un cono APD 225 en cada extremo, como indica la figura, retornando el chicote el detonador, se instala en la superficie y en serie de 5 a 10 tambores a una distancia de 10 a  15 mts. Cada tarro se arma en forma individual y posteriormente se conectan en serie.

e.- Precauciones

· Se deben mantener las medidas de seguridad. Para el manejo de explosivos. Los tambores una vez armados de recomienda un chequeo periódico cada 15 días.
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CAPITULO Nº IV
CAMPOS MINADOS

1.- INTRODUCCIÓN
a.- Los Campos Minados (CM) constituyen una de las Armas mas temidas por el soldado en los Campos de Batalla.

b.- Nuestro País es uno de los que ha firmado protocolo de acuerdo que contempla el tratado de Ottawa, sobre la desmilitarización de nuestras fronteras y la eliminación gradual de los arsenales de Minas Terrestre como el levantamiento de los CM., Esto no significa el desconocimiento básico del empleo y normas en la construcción de CM. 

c.- El Soldado Ingeniero tiene como deber estar capacitado para conformar Unidades de Combate capaces de instalar o levantar un CM cuando y donde lo disponga el mando.

2.- GENERALIDADES
Un CM es tanto un arma como un obstáculo. Estos se emplean como un complemento de los obstáculos naturales y artificiales, siendo instalados de preferencia en avenida de aproximación. 

3.-
PROPÓSITO
Un campo minado es sembrado  para lograr, por lo menos uno de los siguientes propósitos:

· Retardar el avance enemigo

· Desorganizar su estructura de combate.

· Canalizarlo, conduciéndolo y guiándolo hacia un área de aniquilamiento.

· Reforzar el plan de obstáculos.

· Hostigar o desmoralizarlo.

4.-
CONCEPTOS BÁSICOS
1.- El concepto actual de Guerra de Minas en el Cuerpo de Infantería de Marina., esta legalizado en el PONCIM Nº 320 sin embargo, es conveniente considerar un aspecto muy importante en su empleo ofensivo que emite dicho documento. 

2.- La Guerra de Mina. Debe orientar sus  capacidades para cumplir las siguientes tareas:

a.- Dar protección a unidades hasta nivel Batallón de Infantería de Marina.

b.- Tener la capacidad de construir CM Defensivos,  como parte de una defensa organizada, o  en misiones independientes.

c.- Tener la capacidad de construir CM de Hostigamiento en sus áreas de vanguardia y retaguardia.

d.- Tener la capacidad de construir CM Simulados como parte integral de un CM Mayor.

e.- Tener la capacidad de construir CM durante acciones Defensivas como Ofensivas

f.- La iniciativa e ingenio de los mandos y unidades de ingenieros, en el empleo de minas en operaciones, pueden resultar altamente beneficiosas para el cumplimiento de la misión encomendada.

5.-
EMPLEO DE LOS CAMPOS MINADOS EN ACCIONES  OFENSIVAS
1.- Proporcionar protección y alerta temprana a elementos de vanguardia durante altos de poca duración.

2.- Proporcionar protección de flancos a las columnas en la marcha.

3.- Ayudar a proporcionar seguridad en las áreas de reunión y puntos de control.

4.- Proporcionar economía de fuerza y dar protección a los de flancos de las unidades atacantes.

5.- Contribuir al éxito final del ataque durante la organización y consolidación de la posición cuando se ha logrado capturar el objetivo y el contra ataque enemigo es eminente.
6.-
EMPLEO DE LOS CAMPOS MINADOS  COMO ARMA DEFENSIVA
a.- Son empleados como un arma que complementa los obstáculos naturales y artificiales.

b.- Deben estar protegidos por fuegos propios y observación. 

7.-
CLASIFICACIÓN DE LOS CAMPOS MINADOS
A.- Los CM, según el objetivo que se pretende de ellos, se clasifican en:

a.- Campo Minado de Protección (CMP)

1) Son empleados para la protección inmediata o alarma temprana de actividades enemiga en las cercanías de las Unidades Pequeñas

2) Son usados por las Unidades Pequeñas mientras consolida una posición, durante una reorganización y en misiones independientes tales como defensa de puentes, cruces, barricadas, etc.

3) La Autoridad que ordena su construcción es el Comandante de Batallón, teniendo la facultad de delegar esta responsabilidad en los  Comandantes de Compañías.

b.- Campo Minado Defensivo (CMD)
1)
Son empleados para fortalecer el dispositivo de defensa en el frente, retaguardia y flancos.

2)
Su empleo esta limitado a acciones defensiva, se siembran normalmente fuera del alcance visual del enemigo.

3)
La Autoridad que ordena su construcción es el Comandante de Batallón, teniendo la facultad de delegar esta responsabilidad en los  Comandantes de Compañía.

c.-
Campo Minado Simulado  (cms)
1)
Son empleados  con el objeto de engañar al enemigo.

2)
Su empleo esta dado por el tiempo disponible cuando este  no permiten la construcción de uno real.
3)
La Autoridad que ordena su construcción es el Comandante de Batallón, teniendo la facultad de delegar esta responsabilidad en los  Comandantes de Compañía.

J.- CAMPO MINADO DE HOSTIGAMIENTO (CMH)
1.- Son empleados en la vías de aproximación o en  posiciones dejadas por fuerzas propias, también se siembra en retaguardia y vías de abastecimiento del enemigo.

2.- Su empleo se encuentra limitado a acciones retrógradas, operaciones de negación de instalaciones y posiciones. 
3.- La Autoridad que ordena su construcción es el Comandante de Teatro de Operaciones, teniendo la facultad de delegar esta responsabilidad a los comandantes de División.

K.- CAMPO MINADO DE BARRERA  (CMB)
1.- Son empleados para bloquear las formaciones de ataque del enemigo en áreas seleccionadas, especialmente en los flancos

2.- Su Empleo es ilimitado en todo el frente formando una barrera eficaz contra el avance enemigo.
3.- La Autoridad que ordena su construcción es el Comandante de División, teniendo la facultad de delegar esta responsabilidad a los comandantes de Batallones.

L.-
ESTRUCTURA DE UN CAMPO MINADO REGLAMENTARIO

1.- Grupo de minas: Es la unidad básica en un CM. Consiste en un semicírculo de dos pasos de radio en donde se colocan las minas, sin mayor orden, excepto la mina base la cual se ubica en el punto central del semicírculo, cada grupo puede tener entre 1 y 5 minas


[image: image22]
2.- Hileras de minas: Es la que forman los grupos de minas de un mismo lado de una faja de mina, cada faja de minas consta de dos hileras denominada hilera del lado enemigo e hilera del lado propio, según su ubicación relativa.






3.- Faja de minas: Una faja de mina consta de dos hileras paralelas ubicadas cada una a tres pasos de la línea central.




                                          

  

4.- Densidad de minas: Es él número de minas de un mismo    tipo por metro de frente del CM.

5.- Senda: Es un camino o ruta que se deja abierto en un campo minado con el objeto de mantener una vía de aproximación para unidades pequeñas a pie o vehículo. Su ancho varía entre 8 y 16 metros. Si la senda es solo para tropa su ancho puede disminuir hasta 2 metros.

6.- Brecha: Es un área amplia de un campo minado que no ha sido sembrada. El propósito de una brecha es el permitir que fuerzas propias puedan moverse a través del campo minado en formación táctica. Rara vez la brecha es menor de 100 metros.

M.-
ORGANIZACIÓN DE LA UNIDAD DE INGENIEROS

A.-
La unidad básica a emplear para la construcción de  un campo minado reglamentario, estará determinada por  el tiempo disponible y la envergadura del CM a construir, debe considerar la conformación de las siguientes partidas.

1.- Partida supervisora:

a.- Es la encargada de supervisar todas las partidas.

b.-
Sus integrantes son el Comandante de Sección y un clase.

2.- Partida de ubicación:

a.- Instala las estacas base donde comienza y termina cada faja de mina

b.- Instala las estacas en cada punto de inflexión. 

c.- Instala las cintas de trazar entre las estacas base pasando por cada punto de inflexión.

d.- Fija la cinta al suelo a intervalos adecuados.

e.- Coloca las cintas o alambre para demarcar las sendas de seguridad de tránsito

f.- Al terminar la tarea asignada, ayuda a otra partida según se le ordena.
3.- Partida de marcación: 
a.- Instala la cerca dé protección

b.- Coloca los letreros reglamentarios rojos con letras blancas de forma triangular de               11 ½ x 8” x 8” pulgadas.

c.- Al terminar su tarea asignada, ayuda a las otras partidas según se le ordene.

4.-
Partida de registro:

a.- Es la encargada del registro y confección del croquis del CM con una orientación general norte.

b.- Efectúa un registro con azimut y distancias en pasos dobles de cada faja.

c.- Registran la hora de comienzo y termino del CM.

d.- Efectúa un registro de puntos resaltantes del terreno que sirvan de referencia para la ubicación del CM.

e.- Este informe tiene el carácter de secreto.

5.-
Partida de siembra:

a.- Pueden nombrarse varias partidas de siembra.

b.- Descargan las minas de los vehículos

c.- Instala los depósitos provisionales de minas.

d.- Instalan las minas formando los grupos, hileras y fajas

e.- Designar el personal  encargado de activar las minas.

CAPITULO Nº V
OBSTÁCULOS   Y   OBSTRUCCIONES

A.- BLOQUEO DE CAMINO
1.- INTRODUCCIÓN:  

a.- El bloqueo de camino no es otra cosa que la construcción de obstáculos en una ruta para detener o retardar el movimiento motorizado o mecanizado del enemigo molestando de esa forma ya sea el movimiento hacia el frente como retaguardia.

b.- Muchas veces un buen bloqueo de camino ha significado la salvación de las tropas en una retirada al retirar el avance enemigo.

c.- Bloquear un camino es una fase muy importante para una unidad que planea una retirada organizada o para un mando que desea hostigar las líneas de abastecimiento del enemigo.

d.- Las rutas son el sistema circulatorio de todo teatro de operaciones, si se obstaculizan producen serios trastornos y a veces hasta la muerte.

e.- El objetivo de todo bloqueo es negarle el paso a todo equipo motorizado o mecanizado de acuerdo a su tipo, forma y consistencia.

f.- Características: Las Características de Los Obstáculos Para Bloqueo de Camino De Acuerdo A Su Forma Son:

B.- ZANJAS O FOSAS ANTITANQUES, ZANJAS TRIANGULARES
1.- Son muy fáciles de construir.

2.- Deben construirse a lo ancho de todo el camino.

3.- Se emplean maquinaria de ingeniería para mayor rapidez en su construcción.

4.- Dimensiones: profundidad 1.5 mts. Corte en 30 grados de declive.

5.- Para mayor efectividad se pueden llenar con agua o colocar minas en sus alrededores.

C.- ZANJAS TRAPEZOIDALES
1.- Requieren más tiempo en su construcción.

2.- Son más eficaces

3.- Deben mimetizarse.

4.- Dimensiones: 


· profundidad  1,80 mts

· ancho en la superficie 3,60 mts. 

· ancho en el fondo 2,40 mts.

D.- ENCOFRADOS DE TRONCOS

Son construcciones con maderas y  troncos de diferentes formas.

E.- ENCOFRADO RECTANGULAR
1.- Usa madera de 8 a 10 pulgada de diámetro.

2.- Largo según el ancho del camino

3.- Altura 1,5 mts.

4.- Ancho  1,80 mts.

Nota: Se debe rellenar con tierra y piedra para darle mayor Consistencia, se debe rodear con minas a/t y a/p.

F.- ENCOFRADO TRIANGULAR
Es igual al anterior con la diferencia de que tiene solamente 3 caras unas de las cuales debe quedar mirando hacia el enemigo.

G.- OBSTÁCULOS CON CABLES
1.- Se emplean con el propósito de detener a un vehículo en particular en un golpe de mano ya sea para obtener abastecimiento, captura de prisioneros, etc.

2.- Se usa generalmente de noche su construcción es muy sencilla se elige un árbol de unos 10 a 15 pulgadas de diámetro se corta dejando el corte de caída hacia el camino se amarra a este cable de acero a la altura del para-choque haciéndole firme a otro árbol.

H.- OBSTÁCULOS DE CONCRETO Y FIERRO
Estos obstáculos son muy eficaces tanto en terreno abierto como en camino y pasos obligados, pueden ser distintas formas.

1.- Cubo de Concreto: medidas 1.20 x 1.20 x 1.20. mts. y su peso es de 5 toneladas.

2.- Cilindro de Concreto: medidas 1.20 metros de diámetro por 0.90 mts. de altura, su peso 3 toneladas.

3.- Tetraedros de Concreto: (Forma de Pirámides)

4.- Dimensiones 1.5 mts por arista su peso es de una tonelada.

I.- OBSTÁCULOS DE FIERROS
Son muy eficaces debido a su forma y rápida instalación.

1.- Erizos de Fierros: son muy sencillos no es mas que el cruzamiento de 3 fierros a 90 grados remachados o soldados en el centro dimensiones 1.20 mts de largo.

2.- Tetraedros de Fierro: son en forma piramidal por lo que van soldados en los extremos tienen un largo de 1.50 mts. por lados.

J.- BLOQUEO DE PLAYA
1.- Mientras más tiempo se logra  detener al enemigo en la línea de agua, mayores serán sus bajas, ya que  los movimientos son muy vulnerables.

2.- Para lograr esa situación es necesario colocar obstáculos para bloquear la playa.

3.- Con solo leer unos cuantos episodios del desembarco en la segunda guerra mundial tales como dioppe, iwojimay oxinawa. Sé podrán dar cuenta de lo costoso para una fuerza anfibia, es el llegar a la playa cuando esta a sido debidamente bloqueada.

4.- El Objetivo del Bloqueo de Playa  es el mantener el máximo de tiempo posible a las fuerzas que desembarcan en la línea de agua para poder abatirlas.

5.- Sirve para destruir o desorganizar las olas de desembarco.

K.- OBSTÁCULOS DE TRONCOS
Similares a los usados en bloqueo de camino, los más usados son los encofrados rectangulares y triangulares relleno con piedra, se colocan en el agua, sumergidos unos 50 cms., deben colocárseles minas para su mayor eficacia.

1.- TETRAHEDROS DE TRONCOS: 
Las puntas de estos obstáculos deben ser agudizadas haciendo firmes su base con piedras, dimensiones: troncos de 10 pulgadas de diámetro, altura variable.

2.- RAMPLAS DE TRONCOS:

a.- Obstáculos sencillos de muy fácil construcción.

b.- Inclinación de unos 30 grados.

c.- Su extremo superior debe ser agudizado.

d.- sus medidas son variables de acuerdo a la profundidad a que se coloquen.

L.- OBSTÁCULOS DE FIERRO Y RIELES
1.- Requieren más tiempo para su construcción.

2.- Deben ir soldadas las partes.

3.- Su objetivo es rayar el fondo de las embarcaciones e inutilizarlas.

4.- Obstáculos más comunes son los tetraedros y erizos.

M.- OBSTÁCULOS DE CONCRETOS
1.- Él más común es la pirámide con pedazo de fierro sobresaliente

2.- Llamados diente de dragón son obstáculos que requieren mucho matrse con minas y explosivos.

N.-
OBSTÁCULOS SUBMARINOS
1.-
INTRODUCCIÓN:

Mientras existan conflictos entre los pueblos o países vecinos no dejaremos de inventar y construir los diferentes tipos de obstáculos para aumentar nuestra eficacia de las armas, en forma especial nosotros que somos un arma que siempre nos vamos a encontrar con muchos de ellos cuando tengamos que efectuar un desembarco.

Nosotros como soldados IM. Tenemos que estar capacitados para poder describir, construir y destruir en cualquier momento los diferentes tipos de obstáculos, para protegernos contra un desembarco enemigo, en especial en nuestras costas que son tan variadas y extensas

2.-
GENERALIDADES:
Los obstáculos submarinos no son otra cosa que la construcción de los diferentes tipos de obstáculos que ya conocemos pero que aquí se instalan de preferencia bajo el nivel de agua, con el propósito de detener, canalizar, destruir el fondo de las embarcaciones menores o vehículos anfibios en un desembarco de unidades enemigas

3.-
MURALLAS ANTITANQUES:
Este tipo de obstáculo es muy eficaz contra las embarcaciones menores y vehículos anfibios, es de fácil construcción pero se utiliza gran cantidad de material y además demanda mucho tiempo en su construcción de estos obstáculos se puede construir las murallas continuas y murallas segmentadas.


4.-
OBSTÁCULO DE MADERA Y HORMIGÓN:
De estos obstáculos existen muchos tipos, pero los más comunes por su sencillez y rapidez en su construcción son los siguientes.
a.- Encofrado de troncos rectangulares- triangulares, rellenos con piedra y tierra. Etc.

b.- Estacas de Madera: Enterradas a diferentes alturas e intercaladas a un diámetro no menor de  30 CMS.

c.- Armazón de Maderas: El objeto de este obstáculo es rajarle el fondo a las barcazas e inutilizarlas

d.- Pirámide de Madera y Hormigón: La pirámide de madera y hormigón son obstáculos formados por tres o cuatro palos cruzados y amarrados al igual que la cabria, en la base lleva tres a cuatro palos amarrados a los cuatro que están cruzados en forma de pirámide, estos se pueden fondear amarrados con piedra o cualquier tipo de anclaje y se colocan alambre de púas. Estos obstáculos son muy eficaces tanto en las playas como bajo el nivel del mar.

5.-
OBSTÁCULOS DE FIERRO Y CONCRETO:
a.- Erizo de Fierro: Consiste en el cruzamiento de tres fierros rectangulares unidos por el centro, remachados o soldados con piezas de refuerzos en el centro sus medidas son:
1) Largo de cada Fierro 4”.

2) Ancho de cada ángulo 4”

3) Espesor de Fierro 5/16.

4) Escuadra de refuerzo 20” x 5/16.

Estos obstáculos se instalan en línea por lo menos 150 por cada 100 yardas de frente.

b.- Erizo de Concreto: Consiste en un cubo de concreto de más o menos 3” x 3” x 3” de arista, se requiere más o menos una yarda cúbica  de concreto por cada uno. en cada una de las caras lleva un fierro de 50 a 80 cms de largo terminado en punta, las que rompen las embarcaciones al llegar a la playa.

c.- Tubo de Fierro: Pueden ser empleado de la misma manera que los rieles, estos se pueden rellenar con concreto para mayor firmeza y eficacia. también son muy eficaces instalados en la playa formando líneas paralelas intercaladas, la distancia mínima entre postes es de 4” y un máximo de 62, también son muy útiles los troncos de madera de un largo de 9” mas o menos y un diámetro de unos 15”, deben enterrarse mas o menos unas 5”, se recomienda colocarle alambre de púas entre obstáculos para hacerlo más efectivos contra la infantería.

Ñ.-
OBSTÁCULOS DE ALAMBRES DE PÚAS

1.-
INTRODUCCIÓN:
Los obstáculos de alambre se han ideado para impedir la penetración de la infantería o desorganizarlos durante el ataque evitando que el enemigo tenga un buen aprovechamiento del terreno. el solo hecho de tener alambrada de protección de las posiciones o en los francos infunde una gran confianza al soldado porque se siente protegido por ella.

Este factor psíquico que usted como Comandante de Unidad no puede olvidar

Estudiaremos los distintos tipos de alambrada de acuerdo a sus funciones específicas como su construcción para tener una idea clara de sus dificultades y facilidades.

2.-
CLASIFICACIÓN DE LAS ALAMBRADAS DE ACUERDO A SU MISIÓN: 
a.- Alambradas Tácticas: están destinadas a destruir las formaciones de ataque del enemigo, se instalan frente a una posición definida a la altura de la línea final de protección (lfp.)

Están alambradas se extienden a través de todo el frente de una posición defensiva no necesitan concertinas.

b.- Alambrada de Protección: Tienen por objeto evitar ataques por sorpresa desde puntos cercanos al área de defensa evidenciando por medio de sistemas de alarmas (acústicas o pirotécnicas) la penetración de patrullas enemigas se instalan lo suficientemente cerca del área defensiva para permitir mantenerlas bajo observación tanto de día como de noche en un radio mas allá del alcance de las granadas de manos ( 30 a 100 mts.) estarán siempre cubiertas por el plan de fuego de la defensa.

c.- 
Alambradas Suplementarias: tienen por objeto engañar al enemigo en su observación para determinar la línea y dirección de las alambradas tácticas y por ende de la dirección de la línea final de protección ( lfp.)

3.-
CLASIFICACIÓN DE LAS ALAMBRADAS SEGÚN SU CONFORMACIÓN:
a.-  
Alambrada de doble caída: Se instalan generalmente conformando las alambradas tácticas y suplementarias.

Los tipos más comunes de alambradas de doble caída son las llamadas 4-2 y 6-3, esto significa que las estacas largas llevan una separación de 4 pies mientras que las estacas anclaje van a 2 pies del centro entre estaca larga y estaca larga, lo mismo seria para el tipo 6-3, la primera estaca anclaje y la última van a 4 o 6 pies ( según el caso) de la estaca larga.

A la estaca larga no debe tener una altura mayor a 4 metros desde el suelo, su diámetro debe ser de 3 pulgadas app. En todo caso no menor. Las estacas anclaje deberán tener una altura máxima de 30 cms. Y un diámetro máximo de 2” y mínimo de  1 ½ pulgada.

b.-  Alambradas Bajas: Generalmente se instalan cerca de las posiciones a una distancia promedio de 50 mts. Son casi invisibles por su escasa altura ya que no deben sobrepasar los 30 cms. Se complementan con minas y cazabobos.

c.-  Concertinas: Es un obstáculo de alambre que tiene la forma de rollos se instalan en la retaguardia, vías de comunicación, defensa de casamata, trincheras etc

Su forma es cilíndrica, longitud del rollo 15 metros, se puede instalar 3 tipos distintos de concertinas. sencillas, dobles y triple sé deberán estacar en el terreno.

4.-
CONSTRUCCIÓN DE LAS  ALAMBRADAS:
a.- 
Consideraciones Generales: Todas las cercas son construidas de derecha a izquierda con el frente hacia el enemigo. las partidas de construcción varían entre 7 y 11 hombres por cada 100 metros de cerca ( alambrada) la dotación se derivara en dos grupos y se le asignaran las siguientes tareas:

1) Distribución de las estacas largas

2) Distribución de las estacas de anclaje

3) Una vez hecho esto se procede a colocar el alambre empezando por el lado que da hacia el enemigo.

5.-
INSTALACIÓN DE LAS ESTACAS:
El jefe de la partida determinará como primera medida la dirección exacta de la alambrada.

a.- Colocación de las estacas largas de acuerdo a las distancias correspondiente al tipo de alambrada.

b.- Colocación de las estacas anclaje a las distancias correspondiente según la alambrada.

c.- Si se usan estacas de fierro enroscadas déjelo con la parte enroscada hacia el enemigo, si se entierran de noche se deberá usar un macho con cabeza de goma.

6.-
INSTALACIÓN DEL ALAMBRE:
Por norma nunca se deberá cortar el alambre.

a.- Un extremo del alambre se hará firme en la estaca anclaje1, pasando a la primera estaca larga y luego a la estaca b hasta terminar en la estaca 10 en donde volverá a comenzar en sentido inverso hasta completar 4 hebras.

b.- Después se formara el esqueleto de la alambrada pasando el alambre desde las  estacas largas a la estacas  anclaje dando una vuelta completa

c.- Por ultimo se pasara el alambre  por las caídas desde las estacas largas a las estacas anclaje separados en una distancia de 25 cms, app

7.-
CONSTRUCCIÓN DE ALAMBRADA BAJAS:
Las estacas no deben ser mayor de 30 cms, de altura.
a.- Van enterradas con  una separación de 3 pasos intercalados una línea con otra.

b.- Se instalara el alambre comenzando desde la derecha entre las dos primeras líneas de estacas en forma de zig-zag hacia la izquierda

c.- Se deberá comenzar por la parte exterior es decir desde el sector que da al enemigo
8.-
CONSTRUCCIÓN DE CONCERTINAS:
Es de forma cilíndrica y no son necesarias construirlas en el terreno porque vienen preparadas.

Lo único necesario son las estacas con que se deben fijar en el terreno las estacas con que se deben fijar en el terreno.

O.-
CARACTERISTICA DE LOS DIFERENTES TIPOS DE OBSTACULOS

1.- 
OBSTACULOS CONTRA CARROS DE COMBATE:
De hormigón armado
a.-
DIENTES DE DRAGON
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b-
DIENTE DE SIERRA
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c.-
CUBOS
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d.-
TETRAEDROS
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e.-
CILINDRO
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f.- 
TETRAPODOS
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2.-
DE ACERO


a.-
TETRAEDRO
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b.-
ERIZO
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c.-
CARRILES
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3.-
DE ROLLIZOS O MADEROS

a.-
COFRES
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b.-
PALIZADAS
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c.-
TALA DE ÁRBOLES
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4.-
OBSTACULOS PARA PLAYA O CURSOS DE AGUA DE MADERA:
a.-
ENCOFRADOS
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b.-
TETRAEDROS
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c.-
CERCA DE MADERA


[image: image37.jpg]



d.- 
POSTES DE MADERA
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e.-
TRIPODE DE TRONCO
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f.-
RAMPAS DE TRONCOS
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5.-
DE OTRO TIPO

a.-
ERIZOS
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b.-
CUERNOS DE ACERO EMPIRADO EN CILINDRO DE HORMIGON
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c.-

CUERNOS DE ACERO EMPOTRADO EN DIENTE DE DRAGON
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6.-
DEFENSAS ACCESORIAS

a.-
CERCA DE ALAMBRE
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b.-
CERCA DE CAIDA DOBLE
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c.-
CABALLO DE FRISA
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d.-
 RODILLO DE ALAMBRE (CONCERTINA)
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CARACTERISTICAS DE POSICIONES DE FORTIFICACIÓN

DEL CAMPO DE COMBATE
1.- 
HOYO PARA TIRADOR TENDIDO
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2.- HOYO PARA TIRADOR ARRODILLADO
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3.- 
HOYO PARA TIRADOR DE PIE
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4.-
HOYO PARA PAREJA DE TIRADORES
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5.-
 POSICION PARA AMETRALLADORA
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CAPITULO Nº VI
TOPOGRAFIA

A.-
NIVEL TOPOGRÁFICO

1.-
CARACTERÍSTICAS:
a.- Los niveles tipográficos son instrumentos de precisión, por lo cual solamente tendrán aplicación en trabajos en que no prime el tiempo de ejecución y las distancias sean cortas.

b.- En la ejecución de levantamientos rápidos por la triangulación, se recomienda su empleo para efectuar la nivelación, alineación y medición de la base del triangulo de partida.

2.-
DESCRIPCIÓN:
En general todos los niveles constan de una lente, un cuerpo con un círculo graduado, un sistema de nivelación y trípode. 
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3.-
ANTEOJO:
Sirve para apuntar el instrumento hacia el objetivo; normalmente tiene dos perillas, una para aclarar la imagen mediante un desplazamiento de la lente y la otra para aclarar las líneas de la estadía.

4.-
CUERPO DEL NIVEL:
En él se encuentran los sistemas de nivelación que pueden dos burbujas perpendiculares una de la otra o nivel circular de aproximación y uno tubular paralelo al anteojo; se encuentra también en el cuerpo un circulo graduado que permite medir lo ángulos horizontales; normalmente este sistema tiene una perilla que le permite efectuar movimientos angulares de gran precisión y otro tornillo que fija o suelta el instrumento del circulo graduado.

5.-
SISTEMA DE NIVELACIÓN:
El cuerpo del instrumento descansa sobre una base con tres o cuatro tornillos que al girarlos en forma opuesta permiten ir colocando el instrumento horizontal lo que se va controlando con los niveles de burbuja.

6.-
TRÍPODE:
Permite asentar el instrumento en su parte superior, el cual queda afianzado por un tornillo; consta de tres extensibles lo que permite regular su altura, dejando el instrumento en una precisión cómoda para el operador.

7.-
MIRA:
Consiste en una regla de tres o cuatro metros, algunas de ellas se encuentran  con su numeración invertida; sirve para medir la diferencia de altura existente entre el horizonte instrumental representado por la línea central del anteojo y un punto en el terreno, para lo cual se coloca vertical al lado de la estaca que señala éste. El individuo encargado de transportar e ir instalando la mira en las distintas estaciones o estacas es el Alarife.

8.-
EMPLEO:
a.- Se instala el instrumento inmediatamente encima de la estación (estaca enterrada en el suelo con un clavo), desde la cual se domina la estación anterior o punto de referencia y la estación posterior o adelante.

b.- Se nivela el instrumento por medio de los tornillos de nivelación, hasta que las burbujas queden centradas.

c.- Se apunta al anteojo hacia la mira ubicada en la estación anterior o punto de referencia de cota conocida, u se lee la lectura de la línea central de la estadía, luego se traslada la visual a la visual a la estación posterior o adelante, obteniéndose la diferencia de altura entre las dos lecturas adelante y atrás. Con estos valores y conociendo la cota de la estación anterior se tiene la altura de la cota del instrumento  y la cota de la estación adelante.     

d.- Cuando no se ha efectuado la medición de distancia entre la estación anterior con la intermedia y esta con la posterior con huincha, se puede efectuar mediante el empleo de la estadía.

e.- Desde una estación se pueden efectuar varias mediciones hacia puntos adyacentes al eje de la poligonal, lo que se denomina radiación.

f.- Cuando se efectúa una nivelación a lo largo de una alineación no es necesario que el nivel se encuentre en ésta pudiendo estar en una posición central desde  la cual domine el máximo de jalone o estacas.

g.- La primera lectura atrás sirve para calcular la diferencia de nivel resultante  del cambio de posición del instrumento; las lecturas intermedias son las mediciones propiamente tal, a las cuales se les aplica la diferencia de altura obtenida en la primera lectura; la lectura adelante sirve como medición para ser empleada en nuevo cambio de posición.
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CAPITULO Nº VII
A.-
CONSTRUCCION DE MEDIOS  DE PASO PUENTES O PASARELAS

1.-
INTRODUCCIÓN:
La construcción de puentes de circunstancia es una de las tantas tareas que se le pueden asignar a una Unidad de Ingenieros  de Combate, trabajo que también puede desarrollar cualquier Unidad, con solo tener los conocimientos básicos de construcción, por lo tanto es necesario adoctrinar a las Fuerzas IM. En los procedimientos y técnicas de su construcción, capacidades y limitaciones.

Para la instrucción de la Unidad se tendrá presente que ella tiene por objeto llegar a conseguir expedición para los trabajos que se presentan en tiempo de guerra. Para ello es conveniente cambiar permanentemente los campos de ejercicios y habituar al personal a trabajar en terrenos que representen diferentes características.

Las Unidades de Ingenieros deben dominar y poder ejecutar, en forma segura y rápida, todos los trabajos, aun bajo circunstancias difíciles.

La participación en trabajos aplicados y la ayuda en situaciones de emergencia que puedan prestar las Unidades de Ingenieros son de efectivo valor para la instrucción en tiempo de paz.

Los Comandantes de Unidades deben saber apreciar acertadamente todo los puntos de vista, tanto tácticos como técnicos que ejercen influencia en la selección de puntos paso y construcción de puentes.

Ellos deben dominar las leyes fundamentales de la resistencia de los materiales, pues les corresponde proyectar y calcular puentes a base de sobrecarga determinadas. El estudio y acertado empleo de las tablas de Resistencia de Material facilita esta necesidad imperativa.

Podemos definir un puente como una construcción que tiene por objeto traspasar un accidente topográfico o accidente artificial, permitiendo el paso sobre este de personas, de un camino un ferrocarril etc.
2.-
DEFINICIONES:
a.- Medios de Paso:
Es todo lo que se construye sobre un obstáculo natural (río, paso o quebrada) con el fin de facilitar el paso sobre el.

Pueden ser puentes pasarelas o andariveles y so de vital importancia para mantener las vías de comunicación y el desarrollo de las operaciones.

Los medios de paso facilitan el abastecimiento en todo el territorio nacional, siendo su importancia relevante en aquellas zonas montañosas y abruptas de difícil acceso.

b.- Puentes de Circunstancia.
Es todo aquel puente o medio de paso, que se construye con materiales de circunstancia adquiridos en la zona ya sea elaborados, semi elaborados o sin elaborar.

El puente de circunstancia, se construye cuando no se dispone de material reglamentario o para reemplazar un puente que se haya construido con esta clase de material.

3.-
DEFINICIONES DE LA TERMINOLOGÍA EMPLEADA:
En la construcción de puentes ligeros y pesados de circunstancias

Un puente con material de circunstancia se construye cuando no se dispone de material reglamentario o para reemplazar un puente que se haya construido con ese material.

La construcción de un puente abarca los siguientes factores:

1.- Medición del ancho del río

2.- medición de la profundidad.

3.- Velocidad y fondo del río.

4.-
VELOCIDAD Y FONDO DEL RÍO:
Muchas veces la velocidad de la corriente nos permitirá apreciar la calidad del fondo.

a.- Corriente débil o lenta( hasta 1 m/sg) hace suponer que el fondo sea arena o ripio

b.- Corriente mediana o regular (hasta 1.50 m/seg. ) hace suponer que el fondo sea arena o ripio

c.- Corriente fuerte o rápida( hasta 2.50 m/seg.)  muy fuerte o impetuosa mas de 2.50 m/seg. puede deducirse que el fondo es de ripio grueso, piedras o rocas.

d.- Corrientes arremolinadas suponen que el fondo es hoyado y partes con oleaje, denotan que el fondo es disparejo.

6.-
MEDICIÓN DE PROFUNDIDAD:
Estas mediciones se efectúan cuando en la construcción se van a usar apoyos fijos. Las anotaciones de las profundidades se anotan en el registro de sondeo y en un perfil transversal.

Para medir se estira una cuerda de la orilla propia a la orilla contraria, marcada de acuerdo a la luz de los tramos, en seguida, para el caso de emplear caballetes, por medio de una embarcación, se mide la profundidad del agua hundiendo una barra graduada  el bastón de medir aguas arriba y aguas abajo, según el ancho del puente a constituir.

Materiales, herramientas, canchas de trabajo y requisición para la construcción.

Construcción de rampas de acceso.

7.-
MEDICIÓN DEL ANCHO DE RÍO:
Las mediciones del ancho del río se pueden efectuar de las siguientes formas:

a.- Mediante un teléfono

b.- Por medio de un nivel o taquímetro y una mira colocada en la otra orilla. Para esto basta conocer la relación de estadía.

c.- Por medio de una cuerda entre ambas orillas.

d.- Por medio de semejanzas de triángulos.

e.- La velocidad de la corriente se determina dividiendo una distancia conocida expresada en metros, que recorre un flotador colocado en el talweg por el tiempo que se demore en recorrerla, expresada en segundos.

FORMULA 

V =       S       =       





   T 

V
=
VELOCIDAD

S
= 
ESPACIO

T
=
TIEMPO

Ejemplo: 
Un flotador demora 30 segundos en recorrer una distancia de 50 metros.


¿Cuál será la velocidad de la corriente? 




V =       50       =    1.66 M/SEG       





 30 

8.-
TERMINOLOGÍA RELATIVA AL RÍO:
a.- Orilla propia: Es donde nosotros estamos.
b.- Orilla contraria:
Es aquella contraria a la nuestra.
c.- Sector del río:
Zona en que se efectúa el paso de una Unidad Táctica de Combate, Compañía.
d.- Faja del río:
Es una zona donde se efectúa el paso de una sección.
e.- Vado:
Es una parte del río que puede ser cruzada sin necesidad de medios de paso.
f.- Tague:
Es la mayor velocidad de la corriente que corresponde generalmente a la parte más profunda del río
g.- Estiaje: Se denomina a la variación del nivel de las aguas.
h.- Altas aguas: Es el nivel mas alto que alcanzan las aguas en crecidas.
i.- Bajos fondos:
Es aquella parte del lecho del río que por su irregularidad es poco profunda.
j.- Luz de un puente: Es la distancia que hay desde el centro del muerto de la orilla propia al centro de la orilla contraria.
k.- Luz de tramo:
Es la distancia que hay entre dos apoyos.
l.- Tramo:
Es todo el se ocupa entre dos apoyos.
m.- Tramo de estribo:
Es el apoyo del extremo de un puente.
n.- Puentes suspendidos:
Se construyen a base de cables de acero, péndolas y pórticos. 

9.-
MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN:
a.- Reglamentarios: El material de construcción esta diseñado especialmente para ello.

b.- Circunstancia:
Son los construidos con materiales adquiridos en la zona ya sea elaborados, semi-elaborados o sin elaborar.

10.-
RESISTENCIA:
a.- Pesados:
Son aquellos que soportan mas de 8 toneladas.
b.- Ligeros:
Son aquellos que resisten hasta 7 toneladas.

11.-
NOMENCLATURA DE UN PUENTE O CABALLETE DE MADERA:
A.-
GENERALIDADES:
Un puente militar se divide en dos partes principales:

a.- La parte Inferior o Infraestructura 
b.- La parte Superior o Superestructura.
c.- La infraestructura esta dividida en tres partes principales: 
d.- Apoyos intermedios y arriostramiento longitudinales y transversales, la superestructura esta dividida en tres partes principales: 
e.- Vigas.
f.- Sistema de piso.
g.- Encintado y Pasamano. 

De lo anterior se desprende que la superestructura es aquella parte del puente que esta por sobre el envigado y la infraestructura corresponde a la construcción ubicada por debajo de las vigas y extremos del puente.

De lo anterior se desprende que la superestructura es aquella parte del puente que esta por sobre el envigado y la infraestructura corresponde a la construcción ubicada por debajo de las vigas y extremos del puente.

12.-
INFRAESTRUCTURA:
a.- Apoyos Extremos o Estribos.

b.- Soporta el extremo de las vigas del puente y absorbe el movimiento longitudinal de la obra.

c.- Son de dos tipos: De zapatas y pilotes.

d.- Los estribos de zapatas se conforman de tres partes.

e.- Durmiente, provee la superficie de apoyo a las vigas y transmite la carga a las zapatas.

f.- Zapatas, provee la superficie de apoyo al durmiente y Transmite la carga al suelo.

g.- Cerramiento final o tablones de contención, evita que el relleno en las vigas.
13.-
ESTRIBO DE PILOTES:
Los estribos de pilotes se componen de tres partes.

a.- Solera superior, provee la superficie de apoyo a las vigas y transmiten la carga a los pilotes.

b.- Los pilotes de apoyo, son los que reciben la carga de la solera superior y transmite la carga al suelo.

c.- Cerramiento final o tablones de contención, mantienen el relleno de su lugar.

14.-
APOYOS INTERMEDIOS:
Los apoyos intermedios mas comunes son de dos categorías: Caballetes y pilares.

Caballetes. se conforman de los siguientes elementos     (ver fig.)

a.- Solera superior:
Provee la superficie de apoyo a las vigas y transmite la carga a los postes.
b.-  Postes:
Transmiten la carga a la solera inferior.
c.- Solera inferior:
Transmite la carga a las zapatas.
a. Zapatas: 
transmiten la carga al suelo.
d.- Arriostramientos 
transversales: Refuerzan el caballete lateralmente.
e.- Cubrejuntas:
 aseguran la unión entre los postes.

15.-
CABALLETE DE PILOTES:
Son una variación al interior, producto normalmente del tipo de suelo del lecho del río. No tiene solera inferior ni zapatas y los pilotes van enterrados.

16.-
PILARES:
Se componen de dos o mas caballetes. La solera del pilar transmite la carga desde las vigas a los canecillos.

Los canecillos son pequeñas vigas soportadas que unen la solera superior de los caballetes individuales, los arrostramientos longitudinales mantienen juntos los caballetes y dan al pilar rigidez en dirección longitudinal.

B.-
SUPERESTRUCTURA.

1.-
SISTEMA DE VIGAS:
a.- Comprende los elementos que llevan la carga propia de la superestructura; la carga se transmite desde el sistema de piso de vigas y de esta a la infraestructura.

b.- Sistema de piso.- Se compone de dos partes, tablero y capa de rodadura.

c.- Tablero.- Se coloca perpendicular al eje del puente, cada cinco tablones se prolonga, uno para proveer de superficie de apoyo a los esquinales del pasamano.

d.- Capa de rodadura.- Se coloca entre las caras interiores del en
cintado ya sea paralela o formando un ángulo de 45º con la línea central o eje del puente.

e.- Cuando la capa de rodadura se coloca en ángulo con el eje del puente, la carga viva se distribuye mas uniformemente en las vigas. La ventaja de colocar la capa de rodadura paralela al eje del puente es que esto requiere menos tiempo de trabajo, además puede reemplazarse mas fácilmente cuando se deteriora.

2.-
CLASIFICACIÓN DE LOS PUENTES DE CIRCUNSTANCIA:
Los puentes militares se clasifican atendiendo a sus apoyos, al material de construcción que se emplea, a su resistencia o capacidad de carga, a su  tráfico o transitabilidad.

A.-
Según sus apoyos.

a.- De apoyo fijo

b.- De apoyo flotantes.

c.- De apoyos mixtos.

d.- Sin apoyos intermedios.

B.-
Según el material que se emplea.

a.- Reglamentario.

b.- De circunstancia.

C.-
Según su resistencia o capacidad de carga.

a.- Puentes pesados

b.- Puentes ligeros

c.- Pasarelas 

d.- Pontezuelos

D.-
Según su tranquilidad.

a.- Puentes continuos

b.- Puentes volantes

E.-
Según sus apoyos.

Los apoyos fijos son apropiados para fondos blandos (pilotes) o consistentes (caballetes, cepas de durmientes, pilas de madera) se elige el tipo según la profundidad del agua o el paso de vehículos y la velocidad de la corriente.

Son aquellos que se asientan al lecho del río.

3.-
LOS PUENTES SIN APOYOS INTERMEDIOS SE CONSIDERAN:
a.- Puentes de una luz. Generalmente se construyen en partes angostas, de no menos de 9 metros de luz, Por principio, bastan las vigas mismas tendidas de una orilla a la otra y sobre las cuáles se coloca el tablero

b.- Puentes suspendidos. Se construyen en base a cables de acero, sobre el cual se sujeta el tablero, por intermedio de las péndolas.

4.-
SEGÚN EL MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN QUE SE EMPLEA:
Los puentes de circunstancia son aquellos que se construyen con materiales adquiridos en la zona, ya sean elaborados,

5.-
SEGÚN SU RESISTENCIA:
Los puentes pesados son aquellos construidos para resistir cargas de 8 toneladas o mas. Los puentes ligeros son  aquellos construidos para resistir cargas hasta 7 toneladas. 

6.-
SEGÚN SU TRANSITABILIDAD:
Los puentes continuos son aquellos que permiten el paso continuado de personal o vehículos sin interrupción. los puentes de circunstancia o pasos de circunstancia deben construirse de las formas mas sencillas, La razón es el ahorro de tiempo y fuerzas, por lo general se emplean apoyos y superestructuras sencillas.

CAPITULO Nº VIII

INSTALACIONES SANITARIAS DE CAMPAÑA

A.-
INTRODUCCIÓN
El desarrollo de instalaciones sanitarias de campaña estará sujeto a las distancias de los centros urbanos,  considerando las medidas tendientes a preservar el medio ambiente, por lo cual en lo posible deberán  emplearse baños químicos y los residuos sólidos ser evacuados  al término de los ejercicios a los deposito dispuestos para al efecto.     

B.-
GENERALIDADES
Las Unidades de Ingenieros son responsables del diseño, construcción e instalación de servicios sanitarios en las áreas de operación.

1.-  La ocupación de un área de vivac debe ser como máximo por un periodo de una semana, ya que sus instalaciones sanitarias son temporales.

2.- El vivac que se ocupan por mas de una semana, deben considerarse las instalaciones sanitarias mejoradas.

3.- Las áreas de  vivac deben estar como mínimo a 1 Km. de un poblado.

4.- Las áreas de  vivac deben estar como mínimo a 1 Km. de zona con aguas estancadas para evitar zancudos y mosquitos.

5.- En el reconocimiento previo se deben considerar: tipo de terreno, vías de acceso, abastecimiento de agua y otros. Una vez en el terreno se debe organizar las instalaciones tomando en cuenta la dirección del drenaje natural del terreno y la dirección de los  vientos  predominantes de la zona.


C.-
TIPOS DE INSTALACIONES SANITARIOS.
1.- Letrinas.

a.- Su instalación debe ser a sotavento de las instalaciones logísticas, considerando siempre la dirección del viento dominante en la zona.

b.- Sus contornos deben ser cerrados a la vista exterior objeto mantener la privacidad de las personas.

c.- Como una forma de prevenir la crianza de moscas y malos olores, se recomienda desinfectar con líquidos especiales. Como último recurso  cal viva.

d.- Al termino del periodo de vivaqueo deben rellenarse con tierra bien apisonada.

e.- No deben construirse en quebradas y a no menos de 10 mts. de un curso de Agua.

f.- Deben estar por lo menos a 100 Mts. de la cocina y a 30 metros de las carpas personal. Es conveniente letrinas por sección, porque al ser mas reducidas son mas higiénicas, además en forma anexa se construirá un urinario de 1 metro de profundidad, al cual se le agregan 50 cms. de piedra tipo huevillo. Todos los tipos de letrinas que se muestran a continuación pueden ser empleados por una compañía.

2.- Letrinas Sobre Terraplén.

Se construye en terrenos blandos o donde el agua aflora entre los 0.40 a 0.50 Mts. de profundidad. La zanja se refuerza  con tablas o rollizos para que no se desmoronen sus paredes. La tierra circundante se apisona formando un terraplén.

                  

3.- Letrinas de Trinchera.
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a.- Se construye una por cada 50 hombres, para uso de tres días.

b.- Las dimensiones son:
Largo 1.20 metros.





Ancho 0.70 metros.





Alto 1.00 metros.

c.- Se instalan maderos de soporte en sus extremos y sobre ellos descansa el madero de respaldo. 
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4.- Hoyo de Gato.

Es empleado por los soldados cuando su permanencia es por un máximo de 48 horas. consiste en un hoyo de 30 cms., de profundidad que cava antes de realizar sus necesidades fisiológicas y que posteriormente tapa con la misma tierra que se extrajo. El lugar seleccionado debe estar a lo menos a 30 metros del área de vivac y transito personal.

5.- Duchas de Campaña.

a.- Ducha de Tambor: Sobre una plataforma se coloca un tambor de 200 Lts., en el fondo del tambor  se coloca por medio de soldadura un pedazo de cañería acoplada a un regadera y llave para dar el agua. En caso de no contar con regadera se adapta un tarro perforado.
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b.- Ducha De Regadera: Con cañerías de PVC. Se confecciona un ramal doble con regaderas los cuales se pueden instalar en una carpa propósito general o puesto de mando para lo cual  se confecciona un enjaretado para el piso, se confecciona el drenaje y se inyecta agua al ramal por medio de una motobomba de 1Hp

c.- Duchas En Cursos De Agua: Es el  baño ideal aprovechando siempre las parte de poca profundidad objeto prevenir accidentes por causas de  bañistas “No nadadores”

6.- Agua Para Consumo



Lavamanos y Agua de Consumo.  Deben instalarse tarro, bidones a bolsas especiales para agua con la señalización correspondiente a: “Lavamanos y útiles de rancho” y “solamente para bebida”; además en las inmediaciones de las respectivas letrinas también deben existir bidones para el lavado de manos.

7.- Utilización De Los Cursos De Agua. 

Los cursos de agua deben Distribuirse de tal forma de ubicar en el sector mas alto  de la corriente, la extracción de agua para beber y confección de alimentos a continuación en base aun sistema a horario el sector de aseo personal y aseo de elementos de rancho y por ultimo la letrinas.     
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