Cuando la punta abandona el cainén, la presion es soélo una fraccion de lo fue en su pico mas
alto. En este momento, y a corta distancia de la boca del cafién, al proyectil le queda una muy
pequena cantidad de aceleracion por los gases que se expanden al salir de la boca del cafién
(que es lo que genera el estampido).

A grandes rasgos, soélo un tercio de la energia utilizada en todo este proceso es utilizada para
acelerar el proyectil hacia adelante, el resto es absorbido por el fusil en forma de retroceso y
calor.

Es importante tener en cuenta todo este proceso, porque un pequefio cambio como puede ser
de friccion en el anima del cafnon, afectaria la curva de presion, que a su vez afectaria las
ondas de vibracidon que se mueven a través del fusil, lo que generaria un cambio en el eje del
cafdén y un cambio en el punto de impacto (sin tomar en cuenta el cambio del punto de impacto
por potenciales variaciones de velocidad).

96



En resumen, hay dos fuerzas opuestas que actuan en todo el proceso.

e |a fuerza generada por los gases del propelente que empuja el proyectil hacia adelante
e La fuerza de friccién que ejerce el anima del cafién sobre el proyectil

13.2.2. Variacion del eje del candn por problemas de vibraciones internas
*SNIPER 101 Part 36 - Bore Axis Shifts Due to Internal Rifle Vibration Issues™*

Hay dos factores principales referentes a balistica interior que pueden provocar un cambio en el
punto de impacto:

e Variacion del eje del cafion (Bore Axis Shift) (se explica en esta seccion).
e Variaciones en la velocidad inicial.

Como se vi6 en el capitulo 5, las ondas arménicas pueden tener un gran efecto en el punto de
impacto. Hay que aclarar que no se puede eliminar la variacién del eje del cainon debido a las
vibraciones, sino que lo que se busca es la suficiente consistencia para que para cada disparo,
la posicion del eje del cafidn esté en el mismo lugar y no en un lugar distinto para cada disparo.

Cuando se tiene un problema con inconsistencias vibratorias debido a problemas con la rigidez
del fusil, esto provoca que exista un “efecto latigo” inconsistente en la boca del cafién. Este
efecto latigo --al igual que las vibraciones-- no estan limitadas en el plano vertical, sino que
podrian ser también hacia los lados, lo que provoca que los disparos se dispersen hacia
cualquier direccion.

Algunos de los factores que pueden causar este efecto latigo inconsistente son:

Puntos de contacto entre el cafién y la culata
Deformacion de la culata

Bloqueo de los tetones (locking lugs)
Dimensiones de la recamara o el “headspace”

Cualquier cambio en estos factores, provocaran un cambio en la forma en que el fusil vibra.

13.2.2.1. Puntos de contacto entre el candn v la culata

Al igual que cuando se toca la cuerda de una guitarra, luego que la cuerda esta vibrando, si se
la toca, cambia el sonido que produce. Esto mismo ocurre con la vibracion del canén al
momento del disparo. Si el caindn antes del disparo no esta tocando una parte de la culata, pero
en el momento del disparo, debido a la vibracion la toca, esto cambiara la forma en que vibra y
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por lo tanto cambiara el eje del cafidon en el momento del disparo. El problema que esto suceda,
es cuando lo hace de forma inconsistente (toca para un disparo, pero para el siguiente no). La
solucion a esto es tener una relacion consistente entre la culata y el canén (junto con la accion).

Hay dos formas de solucionar esto:
e Agregar puntos de tension (sélidos y constantes) a lo largo del cafién.
e Tener un canon flotante (Free-Float Bore). Esto es remover suficiente material en el

frente de la culata de tal forma que el caidn no toque en ningun punto la misma.

13.2.2.2. Deformacion de la culata (Stock Warp)

Los problemas por deformacion de la culta, aplican sobre todo en fusiles donde la culata esté
en contacto con el candn, y cuando ocurre, puede causar serios problemas al momento de
realizar el disparo.

Existen varios materiales utilizados para la construccién de culatas y cada uno tiene
propiedades distintas.

El material clasico es la madera utilizada en las culatas de caza. La madera es sujeta a la
deformacién si se la compara dia a dia a causa de cambios de temperatura y humedad. La
madera estd compuesta por células vegetales, las cuales pueden absorber agua lo que
provoca un cambio el tamafio individual de cada célula, por lo cual las dimensiones de la culata
también cambian junto con la humedad. Si el cafdn esta en contacto con la culata, estos
cambios de dimensiones provocan un cambio de tensién en el cafidn, lo que causa un cambio
en el eje del canon. Por esta razén es que se recomienda “flotar el cafién” y asi eliminar
completamente este problema.

Se utilizan también culatas de plastico por molde de inyeccién, las cuales son menos
propensas a la deformacion que las culatas de madera, pero siguen siendo susceptibles, sobre
todo por la temperatura, y esto es por la plasticidad del material; con altas temperaturas la
culata es menos dura, por lo que la tension sobre el cafdn es menor, mientras que es mas dura
con bajas temperaturas, por lo que la tension sobre el cafidon es mayor. Al igual que el anterior,
lo recomendable es tener un cafndn flotante dado que un glass bedding tampoco daria buenos
resultados por las propiedades de la culata.

Otro tipo de culatas son las fabricadas en fibra de vidrio macizas, a diferencia de las de
plastico donde muchas veces son “esqueletizadas” (es de decir, huecas). Esto causa que la
rigidez de estas culatas sea muy superior. En el caso de las culatas de fibra de vidrio de mayor
calidad, donde son muy gruesas, en la practica no se deberia de tener ningun problema de
deformacion.




De todas maneras, hay que tomar en cuenta que sin importar la culata, se puede deformar si le
aplicamos presion en parte delantera de la misma, por ejemplo, si el tirador sostiene diferente el
fusil entre tiro y tiro, o el fusil esta apoyado en un disparo, pero no en el otro. Por esto ultimo es
que muchos tiradores dejan el canon flotante, dado que de esa forma eliminan el factor de
deformacion.

Otro problema con las culatas, es con aquellas que tengan dos piezas (por ejemplo, con
carrillera ajustable), si tuvieran algun tornillo aunque sea un poco flojo podria afectar las

vibraciones del fusil.

13.2.2.3. Blogueo de los tetones (locking lugs)

Los tetones (en inglés, locking lugs) son
las protuberancias del cerrojo que lo
mantiene en su lugar cuando esta
cerrando la recamara, permitiendo que
los gases se expandan dentro de la
vaina sin que la misma sea desplazada
hacia atras.

Hay veces que hay una diferencia entre

las partes traseras de los tetones y su apoyo en el receptor (es decir, uno de los tetones apoya
bien pero el otro queda un poco suelto), por lo que genera una inconsistencia cuando la vaina
empieza a empujar la cara del cerrojo al momento del disparo. Cuando esto sucede, muchos
tiradores optan por pulir los tetones para que apoyen consistentemente sobre el receptor.

Importante!! El pulido de los tetones debe hacerse como ultimo recurso porque si se hace
mal puede ser contraproducente (por ejemplo, se puede arruinar el cerrojo)

13.2.2.3. Dimensiones de |la recamara vy problemas con el headspace.

Dos fusiles pueden tener dimensiones distintas de recamara aunque se trate del mismo modelo
e incluso el mismo lote de fabricacién, aunque las diferencias sean minimas. Hay veces que la
recamara sera mas estrecha, hay otras en donde sera mas holgada, y esto provoca que haya
diferencias en el headspace.

El headspace es la medida desde el lugar donde la vaina apoya y tranca su desplazamiento

hacia atras (la base del culote contra la cara del cerrojo), hasta la parte de la misma que
detiene su movimiento hacia adelante. En general en fusiles lo que detiene el movimiento hacia
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adelante son los hombros de la vaina, aunque hay casos donde es la pestafia del culote o
ranura.

El headspace no puede ser ni muy estrecho ni muy holgado. Si el headspace es muy estrecho,
la vaina seria apretada (y deformada) cuando entra en la recamara, lo que provocaria
problemas de presiones, pero si el es muy holgado, puede provocar debilitamiento de las
vainas (entre otras cosas) dado que al aumentar la presion interna la vaina se estira mientras
tenga espacio en la recamara.

Dentro de los valores correctos de headspace, hay diferentes medidas de recamara, pero por lo
general es deseable que las dimensiones sean lo mas estrechas posible sin reducir la
confiabilidad del fusil (por ejemplo, que no provoque problemas de alimentacion). De esta
manera al momento del disparo, la vaina no tiene movimiento y los resultados son consistentes,
siempre y cuando la municion sea consistente cartucho a cartucho.

13.2.3. Erosion del anima del canon

Al utilizar un fusil, el cafidn del mismo se erosiona (desgasta) por acciéon de los disparos y luego
de cierto nivel de desgaste, esto provocara cambios en el punto de impacto por dos causas
principales:

e Cambio en el eje del cafidn por variacion en los patrones de vibracion.

e Variacién de la velocidad inicial

La erosion en el canon es provocada por varios factores interrelacionados:
e Erosion quimica
e Erosion térmica
e FErosidon mecanica

En la siguiente imagen se puede ver un
esquema de la microestructura (que no se
puede ver a simple vista) de las paredes del
anima del canon. Se pueden observar varias
areas:

° (Chemically Affected Zone): Es la
zona blanca, donde las reacciones
quimicas y el calor han alterado la
composicion del acero.

e HAZ (Heat Affected Zone): Esta zona es
afectada por el calor.

° (Original Steel Structure): Esta zona no ha sido afectada
todavia.

TiborasaurusRex
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13.2.3.1. Erosion quimica

La erosion quimica es provocada por reacciones que tienen lugar entre la superficie del metal y
los gases erosivos generados en el disparo, la cual afecta la zona (ver mas arriba). Dentro
de los gases erosivos generados estan el mondxido de carbono, hidrégeno, vapor de agua,
diéxido de carbono, oxigeno y nitrogeno. En la zona en un proceso de Carburacion,
aparecen zonas de Cementita, la cual tiene punto de fusion mas bajo (alrededor de 1200°C en
comparacion con los 1500°C del acero). La cementita es muy dura pero fragil (como el vidrio),
por lo que que ocasiona que las zonas con cementita sean mas susceptibles a la erosion
térmica y mecanica.

Otro proceso que ocurre por el gas de Oxigeno, es el proceso de Oxidacién del acero, lo que
genera varios tipos de 6xidos, que en algunos casos, incluso ayudan a proteger el metal de los
efectos térmicos, por lo que (como se vera en la seccion de limpieza), no es deseable eliminar
estas zonas.

La zona CAZ, al expandirse y contraerse de manera extremadamente rapida por accion del
calor, provoca que en las zonas fragiles se generan grietas donde luego el hidrégeno al
introducirse continda el proceso de erosion, haciendo que este gas sea el principal responsable
de la erosién quimica. Este proceso comienza a suceder con los primeros disparos que se

realizan con el cainén. Sin embargo, el Nitrdgeno tiene un efecto protector.

—
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13.2.3.2. Erosiéon térmica v mecanica

Cuando se realiza el disparo y los gases se expanden, la temperatura aumenta desde la
temperatura ambiente hasta cerca de 3400 °C de forma casi instantanea, y durante un tiempo
aproximado que va desde 1 a 5 milisegundos, y a esto hay que sumarle el calor generado por
el rozamiento del proyectil con el anima del cafidn.

Subsurface Microstructure of Rifle Bore Erosion | | g zona que se ve afectada por la temperatura es
la zona HAZ (Heat affected zone).

Los efectos de Ila erosion térmica son
proporcionales a la diferencia entre el volumen del
cartucho a utilizar, en comparacién con el calibre
(una vaina grande, con un proyectil pequefo
tendra mayor efecto en la erosion térmica).

Si bien la alta temperatura dura una fraccién de
milisegundo, el metal queda mas susceptible a la
erosion, y por el cambio en su estado generado
por las altas temperaturas y debido al shock
térmico (cambio brusco de temperatura) es que aparecen las micro grietas en la superficie.

TiborasaurusRex

La erosion mecanica se da por accion del rozamiento del proyectil con el anima del cafnon y tal
vez sea la mas relevante con respecto a la modalidad de tiro a distancias extremas, en
comparacion con fuego sostenido (en ametralladoras por ejemplo) donde la temperatura juega
un papel mucho mas relevante. En D.D.Ext. no se realizan tantos disparos en tan corto tiempo.

Luego que el candn se desgasta lo suficiente (bastante), se puede tener el efecto denominado
jetting. Esto es que parte de los gases pasan por los costados del proyectil, metiéndose entre el
proyectil y las micro grietas, teniendo como consecuencia la aceleracion del proceso de erosion
y la disminucion de la velocidad inicial.

La cantidad de erosion por disparo, se podria estimar entre 0.1 micrones y 200 micrones (1
micrén o micrometro equivale a 0,001 mm), y va a depender extremadamente de como se trate
el anima del cafon: el régimen de limpieza, los quimicos que se utilicen para limpiar, que tan
potente es la carga de los cartuchos con los cuales se disparara, asi como también la cadencia
de disparo (a mayor cadencia mayor erosién por causa de la alta temperatura).

En la siguiente imagen se puede observar la tendencia de cada zona del anima del cafion a la
erosion.

—
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La principal zona de erosion es la de la garganta de la recamara (que va desde la boca de la
vaina colocada en la recamara, hasta donde comienzan las estrias), sumado a el primer tramo
del anima desde la recamara. La razén de esto es que es la zona mas préxima al origen del
calor y donde las presiones son mas altas. La segunda zona con mayor erosion esta en la
corona, y es ocasionada por los gases que escapan a altas velocidades y sobrepasan el
proyectil por los costados en el momento que este deja el cafion.

13.2.3.3. Recubrimiento con Moly y erosion diferencial
**SNIPER 101 Part 39 - Moly Coating and Bore Erosion™*

El disulfuro de molibdeno (abreviado popularmente como Moly), es un compuesto inorganico
formado de molibdeno y azufre. En forma de polvo, tiene apariencia visual y tactil similar al
grafito, y como éste, es utilizado entre otras cosas como lubricante. Es por ésta ultima razon
que muchos tiradores lo utilizan para recubrir los proyectiles con el fin de lubricarlos.

Uno de los efectos positivos de utilizar Moly, es un aumento en la velocidad inicial gracias a la
reduccion de friccion, y muchos tiradores opinan que incluso aumenta la vida del caion.

Por el contrario, el efecto negativo del Moly, es que genera erosion diferencial, al proteger
partes del anima contra la erosion, pero dejando descubiertas otras, por lo que la erosién no es
consistente a lo largo del canén.

—
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Muchos fabricantes de cafiones invalidan la garantia si descubren que se ha disparado balas
recubiertas con Moly.

Si el tirador desea de todas maneras utilizar Moly, algo recomendado es cubrir el anima del

cafndén con Moly en vez de solamente la bala, aunque si bien el efecto podria ser menor, seguira
generando erosion diferencial.

13.2.4. Residuos de cobre v polvora en el canon

13.2.4.1. Residuos de cobre (Coppering)

Los residuos de cobre en el anima del cafién se acumulan por accién del rozamiento de los
proyectiles encamisados y el calor, por lo que la cantidad de residuo por disparo depende en
gran medida del tipo de cartucho que el tirador utilice. La importancia de esto es que estos
restos de cobre cambian la dinamica del rozamiento entre el proyectil y el anima del cafioén, por
lo que se hace necesario entender la tendencia de acumulacion de estos residuos.

—_
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Cuando se comienza a utilizar un caidn limpio, los primeros disparos aumentan los residuos de
cobre considerablemente por cada disparo, hasta que llega un punto donde cada disparo
ademas de agregar cobre, también remueve un poco del que ya estaba depositado. A partir de
este “punto de equilibrio”, cada disparo deposita muy poco residuo de cobre (neto), por lo que
la dinamica de rozamiento sera mas consistente entre disparo y disparo. Una consecuencia de
una pequena capa de cobre, es el aumento de la velocidad inicial.

Cuando se tiene exceso de depésito de cobre, y especialmente con cargas potentes, se
obtienen velocidades iniciales erraticas (inconsistentes) por lo que es muy problematico no solo
por el cambio en la caida, sino que también cambiara el punto de impacto por variaciones en el
eje del canon debido a las ondas armodnicas, por lo que sera necesario limpiar el caidn. En la
seccion de limpieza se hablara del régimen de limpieza para volver al “punto de equilibrio” sin
tener que empezar de 0.

13.2.4.2. Residuos de pdlvora

Al igual que el caso de los residuos de cobre, el residuo de pélvora también afectara la
dinamica de rozamiento y por lo tanto en mayor o menor medida el punto de impacto. Si bien
en muchos manuales de tiro dice que los residuos de podlvora tiene un efecto negativo en la
erosiéon del candn por tener un efecto “lija”, hay que tomar en cuenta que muchos de estos
manuales se basan en conocimiento de las viejas pdlvoras y fulminantes que si causaban
problemas en el canon.
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13.2.4. Resumen sobre Erosion y cambios en el eje del candn

No existe una unica tabla balistica para disparos a distancias extremas, dado que el anima del
candén cambia con el tiempo, y con este también las soluciones de tiro. Por lo que es necesario
un sistema que permite al tirador adaptar sus soluciones de tiro a los cambios del anima del
canodn.

Tomar en cuenta que cualquier cambio por pequeno que sea en la relacion proyectil/cafon por
la dinamica de friccion, causara un cambio en el punto de impacto. Muchos tiradores hablan de
“disparos en frio” y como cambian el punto de impacto, pero muy probable que ese problema
sea por diferencias generadas por tener el cafion limpio y no por ser un tiro “en frio”. Tomar en
cuenta también, que un régimen de limpieza demasiado intenso o exagerado puede hacer mas
dafo del que se quiere evitar.

R¥Cleaning with Wire
"J Bristled Brush

13.2.5. Limpieza del fusil para D.D.Ext.

Existen mucha disciplinas de tiro, y la limpieza del arma dependera de los ciclos de disparos
que se realicen en cada disciplina. El régimen de limpieza que se le realiza a una
ametralladora, no es la mismo que se le realiza a un fusil de precision con el propésito de
realizar aciertos con un solo disparos a distancias extremas.

Si el tirador realiza disparos a distancia media, por ejemplo 300 o 400 metros, seguramente no
sea necesario que utilice el régimen de limpieza que aqui se describe.

Hay cuatro puntos principales a tomar en cuenta en la limpieza del anima del caidn para
D.D.Ext:
1. Mantener el anima del cafién lo mas consistente posible
a. Esto evitard cambios en el punto de impacto.
2. Mantener el equilibrio de los residuos de cobre y polvora
a. Verseccion 13.2.4

—
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3. Minimizar la erosion del cafidn
a. Cuando se limpia el cafdn, se provoca erosidon mecanica: solo utilizar baqueta
cuando sea necesario. Lo mismo aplica para los solventes.
b. Ver secciéon 13.2.3.
4. Evitar daiar el cafion
a. El dano producido por limpiezas realizadas de forma incorrecta son una de las
principales causas de fallas prematuras en el canon.
b. Las zonas que hay que cuidar son:
i. La corona: esta es la zona mas susceptible al dafio y una de las mas
importantes. Se puede danar se limpia desde la boca del cafién.
ii. Lagarganta: Se puede danar cuando se limpia desde la recamara.
iii. Las estrias: Esta zona esta relativamente segura de dano, por lo que si
no se hace nada extremo, no deberia danarse.

13.2.5.1. Equipo de limpieza

Existen varios items para limpieza, y el régimen dependera en gran parte que se utilizara. Es
importante leer las instrucciones de cada item para su correcta utilizacion.

Los items son:

e Varillas (Rods).

o Estas se utilizan para pasar el cepillo y los parches por el cafién.

o No se debe utilizar varillas de acero por el riesgo a daiar el caiion, mejor utilizar
varillas de laton.
Es recomendable que las varillas tengan envoltura plastica.
Hay que evitar utilizar varillas flexibles de varios segmentos (las que se atornillan
juntas).
Utilizar varilla rigida que no toque el anima del canon.
La conexion entre la varilla y el cepillo (o porta parches), no debe sobresalir, ya
que si por ejemplo se limpia el fusil desde la recamara, y al salir el cepillo por la
boca del caidn, al tirar de la varilla el borde de la conexién podria engancharse
en la corona y dafarla.

e Boresnake

o Esta herramienta es basicamente una cuerda con un cepillo en la punta con un
contrapeso en la otra. Se pasa el contrapeso por la recamara hasta que sale por
la boca del cafién, quedando en el extremo de la recamara el cepillo. Luego se
tira de la cuerda realizando la limpieza. La parte del cepillo tiene una zona
blanda que saca los restos desprendidos por el cepillo.

o Si bien es una herramienta compacta y facil de usar, si no se tiene cuidado en
tirar de la cuerda en el mismo eje del candn, se podria generar erosion
diferencial en la corona.
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Guia para baqueta (Bore Guide)

o

Es un tubo que se introduce en la recamara y mantiene la varilla centrada en el
proceso de limpieza, evitando asi la posibilidad de dafar el caidén. Tomar en
cuenta que en la recamara y la zona del candn proxima a esta, el metal es mas
fragil por las altas presiones y temperaturas que ocurren en esta zona, por lo que
es deseable proteger esta zona con la guia para baqueta.

Cepillos

o

o

Hay de varios materiales como cobre y nylon.
Para disminuir la abrasion, es mejor utilizar el de nylon, aunque las particulas
que éste arrastra también tendran efecto abrasivo.

Solventes

o

Estos son utilizados comunmente para diluir los restos de cobre y restos de
polvora del anima del cafidn.

El cobre es dificil de sacar, por eso la necesidad de un solvente.

Para la mantencion del fusil para D.D.Ext, lo recomendable es un solvente
suave, no abrasivo, ya que no hay necesidad de eliminar todo el cobre, sino
unicamente la cantidad necesaria.

Evitar los solventes que son demasiado agresivos con el cobre.

Hay que eliminar muy bien el solvente del cafidn antes de poder realizar
disparos, dado que realizar disparos con liquidos en el caindn podria dafarlo.

Puas (Jag)

o

Estas puntas se utilizan para enganchar los parches. Pueden ser en forma de
punzén, o puede tener un orificio (similar al ojo de un aguja) para enhebrar el
parche.

Parches

o

Son trozos de tela comunmente de algodén, que se pasan por el cafidon para
secar los solventes y a su vez sacar las particulas que se desprendieron del
mismo.

13.2.5.2. Comparacién de procedimientos para el “ablande” del canén

**SNIPER 101 Part 43 - Barrel Break In Procedures Compared™*

El objetivo del ablande del caidn es eliminar las posibles micro-imperfecciones de cafiones
nuevos para disminuir los cambios en el punto de impacto debidos a diferencias en las
condiciones del cafidon a causa del desgaste. Hay que aclarar que esto no es un paso que sea
necesario, pero puede ayudar a llegar a un estado del fusil donde los disparos sean mas
consistentes de forma mas rapida.

A continuacién se explican dos métodos de ablande:

Procedimiento de ablande de Benchrest
Procedimiento de ablande de equilibrio de cobre

—
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Procedimiento de ablande de Benchrest:

Este procedimiento esta mas orientado para tiradores de benchrest, tiradores que utilizaran un
régimen de limpieza agresivo o si se pretende operar en ambientes muy corrosivos. Tiene
mayor notoriedad en cafiones producidos en masa que puedan necesitar pulido.

Los pasos de este procedimiento son los siguientes:

Antes de disparar por primera vez, limpiar el cafdn y la recamara a fondo.

Realizar un disparo

Limpiar con solvente para pélvora (10 pasadas)

Secar el anima del canon utilizando parches (usualmente 3)

Realizar una pasada con un parche con solvente de cobre (un par de gotas).

Esperar por 2 0 3 minutos.

Pasar un parche con WD-40 para sacar los restos

Realizar 2 o 3 pasadas con parches para secar el cafidén

Pasar un parche con JB Bore Cleaning Compound (10 pasadas). No sacar el parche por

la boca del caion salvo la ultima pasada para remover el parche.

10. Pasar un parche con WD-40 hasta que todo el componente del paso anterior sea
eliminado. Pueden ser necesarias 3 o 4 pasadas.

11. Pasar un parche para secar a fondo el cafién.

©oNOOh WD~

Repetir los pasos del 2 al 11 por cada disparo hasta alcanzar los 30 disparos.

Luego, de llegar a los 30 disparos, disparar 5 disparos, limpiar una vez (pasos del 2 al 11) por
los proximos 30 disparos.

Hay que ser muy cuidadosos con este procedimiento, dado que se podria dafar el canon!!



Procedimiento de ablande de equilibrio de cobre:

Este es el procedimiento recomendado para fusiles para D.D.Ext. Se basa en obtener el
equilibrio de residuos de cobre para que la diferencia en el estado del cafién entre disparos sea
minima. Se puede ver mas de esto en la seccion 13.2.4.1 Residuos de cobre (Coppering).

1
2
3
4

Antes de disparar por primera vez, limpiar el cafidn y la recamara a fondo.
Realizar un disparo

Limpiar con solvente de pélvora suave (10 pasadas)

Secar el cainon con parches (usualmente 3)

~— —r — S

Repetir el procedimiento para los primeros 5 disparos.
Luego de los primeros 5 disparos, repetir el proceso cada 5 disparos hasta realizar 25 disparos.

13.2.5.3. Régimen de limpieza con minima alteracion
**SNIPER 101 Part 44 - Cleaning Your Extreme Range Rifle**
**SNIPER 101 Part 45 - Copper Removal Issues in Long Range Precision Rifles**

Si bien puede haber una diferencia en el punto de impacto entre disparar con el caién frio y
disparar con el candén caliente por la posible deformacién del cafién por temperatura --que
ocurre en algunos casos--, la mayoria de los casos donde hay una diferencia en el punto de
impacto “por disparar con el canon frio” se debe realmente a disparar con el cafién limpio.

El objetivo del régimen de limpieza, es mantener el fusil en buen estado alterando en la menor
medida posible el estado del caindn, de lo que se desprende la siguiente premisa: solo limpiar el
fusil si es necesario. Tomar en cuenta que este régimen es solo para fusiles para disparos a
distancias extremas, por lo que a un fusil de caza se lo deberia de mantener de distinta forma.

Existen varias posibles razones por las cuales seria necesario limpiar el fusil, pero tres posibles

podrian ser:
e Luego de usar el fusil en ambientes corrosivos o si el fusil tuvo mucho contacto con
agua.

o Sino se limpia el fusil, puede oxidarse.

e Cuando el fusil estuvo en contacto con arena, polvo o grava (sobre todo si hay viento).

o Tener cuidado porque muchas veces el polvo es muy fino y no se ve, y puede
ser muy abrasivo, y si se dispara por un cafién con polvo se podria acelerar la
erosién mecanica.

e Cuando el fusil se vuelve excesivamente sucio de cobre o restos de pdlvora.

o Un indicativo de exceso de cobre podria ser aumento de velocidad inicial mas
alla del aumento por temperatura de la municion.

o Ofro indicativo podria ser aumento en los tamafnos de los grupos de impactos
(aumento en la dispersion).
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Recordar que sera necesario hacer un seguimiento de la velocidad inicial, dado que esta
variara con la condicion del candén y la temperatura de la municion. Recordar también que a
medida que el cafidn se erosiona, la velocidad inicial ira disminuyendo, con la excepcién de que
en algunos casos en el inicio de la vida del cafidn, con los primeros disparos la velocidad inicial
podria aumentar levemente antes de comenzar a descender.

MUZZLE VELOCITY CHANGES
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La cantidad de disparos entre limpiezas puede variar tremendamente, dado que la frecuencia
de limpiezas va a depender mayoritariamente del uso que se le de al fusil y el ambiente en
donde se utilice.

Pasos para la limpieza:

1. Insertar la guia para la baqueta en la accién del fusil.

2. Colocar un cepillo de cobre a la varilla recubierta de una pieza. También se podria usar
un cepillo de Nylon.

3. Empapar el cepillo con solvente para pélvora.

4. Gentilmente y con cuidado, fregar el anima del cafién con el cepillo, desde la recamara,
realizando 10 pasadas. (NOTA: si el cepillo sale por la boca del cafién, tener cuidado al
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tirar de la varilla para que no se dafie la corona). Dejar actuar el solvente mientras se
sigue con otros pasos. Tener cuidado que el solvente no entre en la caja del disparador.

5. Limpiar el cerrojo usando solvente para poélvora, especialmente la cara del cerrojo y los
tetones (tener cuidado con los tetones, usar cepillo de nylon).

6. Remojar cepillo de la varilla con solvente para pélvora y realizar 10 pasadas mas en el
canoén.

7. Remover el cepillo y colocar la pua para parches en la varilla. Pasar varios parches
empapados en solvente para polvora hasta que salgan todos los restos de pdlvora.

8. Pasar varios parches limpios hasta que el anima esté seca. Si el fusil se guardara en
ambiente humedo, se podria realizar una ultima pasada con un parche muy levemente
aceitado con aceite para armas. Recordar limpiar el anima del cafion antes de disparar
si el anima se deja aceitada.

9. Limpiar la recamara usando un cepillo para recamara apropiado y solvente para polvora.

10. Secar la recamara usando hisopos.

11. Remover el solvente del cerrojo.

12. Lubricar los tetones del cerrojo usando grasa para armas.

13. Lubricar el cuerpo del cerrojo y la porcion del cerrojo donde se conecta la palanca.

Luego de la limpieza y antes de utilizar en el campo nuevamente, realizar de 1 a 5 disparos
para restablecer el equilibrio de carbon (restos de pdélvora) en el canon.

Si fuera necesario sacar la culata del fusil para limpiar (porque se ha mojado por ejemplo),
tener cuidado al volver a armar el fusil, asegurarse que no haya mugre entre la accion y la
culata. Tal vez sea necesario comprobar la puesta a cero del fusil luego de armar.

Si se tiene freno de boca (Muzzle Break) o apagallamas (Flash Suppressor) tener cuidado al
limpiar para no dafiar la corona.

Cuando se tiene exceso de cobre en el candn (lo que puede estar evidenciado por un aumento
inusual de la velocidad inicial) se debe extender los anteriores 13 pasos con los que estan mas
abajo, pero con la precaucion de eliminar todo los restos del solvente de pélvora y el aceite del
candn primero. Estos pasos también deben realizarse solamente si es necesario.

Remediacién de cobre:

1. Mojar un parche con solvente para cobre (evitar solventes abrasivos). Una posibilidad
es Sweet’s 762

2. Empujar el parche desde la recamara hasta 1 pulgada (~ 2,54cm) de la boca del cafién.

Llenar el tramo de la boca del cafidn con solvente para cobre.

4. Lentamente tirar de la varilla hacia la recamara, detenerse cuando se llegue a la
garganta de la recamara.

w
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5. Esperar de 3 a 5 minutos para que el solvente actue, luego terminar de sacar la varilla.
Recuperar el solvente sobrante si se puede (se puede reutilizar).

6. Fregar el anima del cafién con 10 pases usando un parche en una pua, o hasta que que
cobre haya sido removido. La idea es que la eliminacion del cobre sea por accién
guimica y no mecanica.

7. Sacar el solvente del anima usando parches mojados con WD40 seguidos de parches
limpios hasta que salgan secos.

Luego de la remediacién de cobre, es necesario restaurar el equilibrio de cobre en el cafidn.
Pueden ser necesario de 20 a 60 disparos y se puede saber que se alcanzé el equilibrio al ver
los grupos de impactos reducirse y la velocidad inicial estabilizarse.



14. Municidn

Hay dos tipos (considerando su origen) de municion que se pueden utilizar: municién factory (o
de fabrica), y municion recargada. En esta seccién se explicaran las caracteristicas de una y
otra, y ademas se daran consejos para recargar municién para D.D.Ext.

14.1. Municion Factory

La municion factory generalmente no es demasiado inconsistente, por lo que agrupan bastante
bien. Puede ser una opcion para los tiradores que no tienen el equipo de recarga necesario.
Una de las desventaja de utilizar municion factory es que la naturaleza de cada fusil es unica
(por mas que sean el mismo modelo), por lo que la municién puede o no funcionar bien para
cierto fusil, sin la posibilidad de ajuste. Sin embargo, recargando, se puede desarrollar una
carga que funcione éptimamente en el fusil. Otra desventaja de este tipo de municién, es que
no se consigue facilmente para ciertos calibres.

Existen muchas marcas de municion, sin embargo una de los criterios para comprar, deberia
ser las caracteristicas de la punta: que sea boat tail, peso adecuado y con buen coeficiente
balistico (ver seccion 16.3.6.10.). El segundo punto a tomar en cuenta es la calidad, dado que
segun esta seran las inconsistencias que tenga la municion.

14.2. Recarga de municidon

Existen varias ventajas de recargar la municion. Entre ellas, la variedad de insumos (puntas,
polvora, fulminantes, etc) que permiten ajustar la municion a las necesidades del tirador. Otra
ventaja es la posibilidad de desarrollar una carga que se ajuste a las caracteristicas del fusil
para reducir los efectos negativos de las vibraciones del fusil.

Recordar el concepto principal para D.D.Ext. que también aplica cuando se recarga:
consistencia.

En las siguientes subsecciones se nombra el equipo necesario para realizar recarga de
cartuchos, como también algunos comentarios y consejos sobre cada etapa de recarga de un
cartucho orientado a D.D.Ext.

Esta seccion de recarga no pretende sustituir un manual de recarga, por lo que es
imprescindible que el tirador consiga y lea un manual de recarga antes de empezar a
recargar.




14.2.1. Equipo de recarga

Para poder recargar correctamente, es necesario tener una un area de trabajo que sea segura,
donde no haya ni nifos ni animales en los alrededores. El banco de trabajo deberia ser
suficientemente sélido y rigido como para soportar la fuerza que se le aplicara a la prensa de
recarga.
A continuacion se dara una lista con los elementos necesario para realizar la recarga de
municion:

1. Manual de Recarga (Imprescindible!!!)

a. Ademas de ensefar los pasos necesarios para recargar, en los manuales hay
informacién de las medidas nominales de los distintos cartuchos existentes,
como también tablas de recarga para los mismos, donde para distintos pesos de
punta, especifica la cantidad de pdélvora minima y maxima segura por cada tipo
de pélvora como asi la velocidad inicial esperada en dicha carga, junto con el
coeficiente balistico de las distintas puntas.

2. Vainas vacias del cartucho a recargar del tipo Boxer (no Berdan).

a. 50 o0 100 podrian ser suficientes.

3. Juego de Matrices (dies) de recarga (comunmente llamados Dados, en Uruguay).

a. Estas matrices permiten realizar las operaciones necesarias sobre el cartucho
para realizar la recarga

b. Se necesita un juego de matrices para cada calibre a recargar

c. Cada juego tiene dado rectificador (vuelve la vaina a su tamafo original, ademas
de extraer el fulminante disparado), y un dado para colocar la punta y realizar el
crimp que sujeta la punta en su lugar.

d. Los dados rectificadores pueden ser solo de cuello o de vaina completa.

e. Es recomendable tener ambos tipos de dado rectificador, dado que cumplen
funciones distintas y hay veces que es mejor utilizar uno, y hay otras veces que
es mejor utilizar otro.

4. Shell holder para el cartucho

a. Si se usa la herramienta de mano para fulminantes RBC, es recomendable tener
dos shell holders.

b. Porlo general los juegos de matrices vienen con un shell holder para la prensa

c. Hay shell holders que pueden servir para una herramienta pero no para otra.

5. Prensa de recarga

a. Monoestacion para mejor control sobre la recarga.

b. No es necesario tener las mas caras.

6. Herramienta para limpiar el bolsillo del fulminante (primer pocket cleaner)

a. El bolsillo del fulminante es la cavidad de la vaina donde va incrustado el
fulminante.

b. Esta herramienta se usa para sacar los restos de carbén del bolsillo del
fulminante (es similar a un destornillador de paleta)
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7. Herramienta para unificar los bolsillos del fulminante (primer pocket reamer)

a. En algunos casos hay vainas que los bolsillos del fulminante no son uniformes
entre si. Con esta herramienta se puede unificar los bolsillos para lograr
consistencia.

8. Herramienta para desbarbar el oido del fulminante (flash hole deburring tool).

a. El oido del fulminante es la abertura que conecta el fulminante con el interior de
la vaina.

b. Hay ocasiones donde el oidos del fulminante no son perfectamente circulares o
tiene alguna rebaba. Esta herramienta se utiliza para unificar el oido del
fulminante.

9. Calibre fijo (o Galga) para largo de vaina y recortador manual (Case Gauge & Hand
Trimmer Tool)

a. A medida que las vainas se utilizan y se rectifican, se vuelven mas largas.

b. Hay que medir el largo de la vaina para saber cuando y cuanto hay que
recortarlas.

c. Esta herramienta no solo mide el largo, sino que la recorta cuando es necesario.

d. Ver un manual de recarga para obtener cual es el largo nominal de la vaina para
el cartucho que se esté utilizando.

10. Herramienta para desbarbar las vainas (case deburring tool)

a. Luego de recortar las vainas quedan rebabas y esquinas filosas en el borde de la
boca de la vaina.

b. Esta herramienta sirve para eliminar las rebabas y los filos tanto por dentro como
por fuera de la vaina.

11. Herramienta para colocar fulminante (hand auto-primer)

a. Se puede utilizar una herramienta manual (recomendado) o un adaptador en la
prensa.

12. Medidor para pélvora: tolva, powder trickler, balanza y embudo antiestatica.

a. La tolva permite obtener el mismo volumen (aproximadamente) de pdélvora en
cada accionamiento de la palanca. Tomar en cuenta sin embargo, que las cargas
de pdlvora se miden en masa (grains) y no en volumen.

b. ElI Powder Trickler permite dosificar la pdélvora de a poco, lo que permite ir
agregando pélvora hasta llegar a al peso necesario.

c. Se puede utilizar una balanza analégica o digital, mientras pueda medir hasta
una décima de grain (0.1 grain).

d. El embudo antiestatica se utiliza para poner la carga de pdlvora en la vaina.

13. Tumbler

a. Este dispositivo tiene un motor y un compartimiento donde se coloca un medio
abrasivo (cascara de nuez molida por ejemplo) junto con las vainas sucias. El
motor hace vibrar el compartimiento lo que provoca que el medio limpie y pula
las vainas.

b. Cuando las vainas estén limpias y se saquen del tumbler, hay que asegurarse
que ninguna particula del medio utilizado quede atorada en la vaina
(especialmente en el bolsillo u oido del fulminante).
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Herramienta para unificar el grosor de las paredes del cuello de la vaina (Hand case
Neck Turner)

a. Esta herramienta sirve para que el grosor de los cuellos de las vainas sea

uniforme.
Lubricante para vainas

a. Esto ayudara a rectificar las vainas y evitar que se atasquen en el dado
rectificador.

b. El lubricante va tanto por fuera como por dentro de la vaina.

c. Existen varios tipos como en spray o pomo.

d. Otra opcidén es lubricar con grafito en polvo (para la rectificacion del cuello).

Proyectiles (puntas)

a. Es recomendable comprar lotes grandes, para evitar diferencias entre las
puntas, sobre todo luego de haber desarrollado una carga 6ptima (si cambia la
punta, se tendra que volver a desarrollar una nueva carga).

Propelente (pdélvora)

a. Eltipo de pdlvora va a variar con respecto al calibre que se vaya a recargar.
Fulminantes

a. Fulminantes adecuados a al cartucho a recargar.
Lentes de proteccion.

a. Esindispensable utilizar lentes de proteccion en todas las etapas de recarga.
Calibre (caliper)

a. Esta herramienta sera util para medir largos de vaina y cartucho armado.

En las siguientes subsecciones se hara referencia a algunas de las herramientas y equipos
anteriores, indicando el nimero entre paréntesis rectos. Ejemplo: [1] para hacer referencia al
manual de recarga.

14.2.2. Recalibrado de vainas

En esta seccion se tratara el tema del recalibrado de las vainas disparadas para volverlas a las
dimensiones nominales. En esta etapa se utilizara la matriz recalibradora [3] que también
extraera el fulminante. Tener cuidado de no usar esta matriz con una vaina berdan ya que se
dafaria la aguja extractora de fulminantes (decapping pin). Las vainas berdan tienen dos oidos
de fulminantes en vez de uno como las boxer.

Lo primero antes de empezar a recalibrar es ajustar la matriz (siguiendo las instrucciones que
vienen con la misma) en la prensa de recarga [3 y 5]. El ajuste va a depender si la matriz es
solo para calibrar el cuello o la vaina completa. También se coloca el shell holder [4] en la
prensa.
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El siguiente paso en el recalibrado, es lubricar las vainas para que no queden atoradas en la
matriz. El lubricante [15] tiene que quedar bien distribuido en la vaina y apenas una capa. Si
llega a quedar una gota en algun lado, puede deformar la vaina (esto es porque los liquidos no
pueden ser comprimidos).

Luego que se tenga regulada la matriz en la prensa y las vainas lubricadas, es momento de la
recalibracion de vainas propiamente dicha. Para recalibrar la vaina se coloca la misma en el
shell holder que esta en la prensa y se acciona la palanca. Esto causara que el ariete donde
esta colocado el shell holder suba hasta la matriz, recalibrando la vaina y sacando el
fulminante. Si en el proceso de recalibrado una vaina da mas trabajo que otra o la fuerza
necesaria es muy diferente a las otras, es mejor dejar esa vaina de lado para utilizarla en otras
aplicaciones, pero no D.D.EXxt.

Una recomendacién es tener todas las vainas de un lote de la misma marca o mejor aun del
mismo lote de vainas. Esto asegurara una mayor consistencia entre vaina y vaina.

Cada tipo de recalibrado tiene su ventaja o desventaja. Si los cartuchos disparados van a ser
disparados por el mismo fusil que se dispard anteriormente, el recalibrado de cuello es una
buena opcién para mantener consistencia, ya que en general la vaina tendra las dimensiones
de la recamara del fusil donde fue disparada. Si se va a disparar en otro fusil o se busca
maximizar la confiabilidad del cartucho (para alimentacion y extraccion), lo recomendado es

realizar un recalibrado completo.
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14.2.3. Bolsillo de fulminante v recortado de vaina

Luego que la vaina fue recalibrada y el fulminante fue extraido, es necesario realizar una
limpieza en el bolsillo del fulminante para sacar los restos de carbdn. Para esto se utiliza la
herramienta de limpieza para bolsillo de fulminante [6], la cual tiene un aspecto similar a un
destornillador de paleta. Este paso es muy importante para que los fulminantes asienten bien y
consistentemente en la vaina. De no ser asi, esto
afectaria extremadamente la dinamica de quemado de
la polvora. La consistencia es la clave, no es deseable
limpiar una vaina por 5 minutos y luego darle solo una
vuelta a la herramienta en otra vaina.

Este paso también se puede aprovechar para revisar si el bolsillo del fulminante necesita ser
rectificado (unificarlo con el resto de las vainas) con la herramienta adecuada [7], asi como
también revisar el oido del fulminante para ver que no necesite ser desbarbado [8]. También
prestar atencion a la posicion del oido del fulminante ya que en algunas vainas de mala calidad
podria no estar bien centrado, en cuyo caso debe separarse esa vaina para otras aplicaciones.

Con los sucesivos ciclos de disparo y recalibrado, las vainas empiezan poco a poco a
alargarse. Si la vaina queda demasiado larga, puede pasar que luego de recargado el cartucho,
al entrar en la recamara los bordes de la boca de la vaina sean apretados por el cono de
forzamiento, lo que aumentaria bastante las presiones de trabajo, en algunos casos a niveles
peligrosos.

Untrimmed Case

Trimmed Case

Para evitar esto, el siguiente paso en la preparacion de las vainas, es asegurarse que el largo
de cada vaina no supere el maximo admisible. Este dato se puede obtener buscando por el
‘largo maximo de vaina” o en inglés “max case length’. No confundir con el largo total del
cartucho armado (C.O.L: cartridge overall length, muchas veces escrito OAL: Over-All Length).
Otro dato a obtener del manual es el largo que tiene que quedar la vaina luego de recortar la
misma (case trim length). Usando un calibre [20] se mide el largo de la vaina y si esta supera el
largo maximo admisible, debe ser recortada.



Para recortar la vaina,

se puede utilizar la

e galga con el recortador

=~ manual [9]. La galga

tiene que ser especifica

para el cartucho a

recargar, la cual viene

con un shell holder que

se enrosca a otra pieza,

lo que permite sujetar firmemente la vaina. La galga es basicamente una varilla con el largo

adecuado, donde en una punta tiene un perno que tiene como objetivo entrar en el oido del

fulminante, mientras que en el otro extremo se atornilla al recortador manual. Se introduce la

galga por la boca de la vaina hasta que el perno pase por el oido del fulminante. Si la vaina es

mas larga que el largo nominal, el recortador podra recortarla al girarlo, pero solo hasta que la

viana haga tope en la galga. Ademas de el accionamiento manual, la pieza que tiene el shell
holder podria ser acoplada un taladro eléctrico (con las precauciones del caso).

Mas alla que haya vainas que no sobrepasan el largo maximo, es recomendable que todas las
vainas tengan el mismo largo, para que cuando llegue el momento del crimp, sea consistente
entre todos los cartuchos. Si no se aplica crimp, esto no es tan importante mientras no
sobrepasen el largo maximo.

Luego de recortar las vainas, estas tendran bordes
filosos y rebabas en la boca de la vaina, por lo que es
importante eliminarlas, tanto por fuera como por
dentro. Para esto se utilizara la herramienta para
eliminar rebabas [10]. Esta herramienta tiene dos
lados, uno para sacar las rebabas internas y otro lado
para las rebabas externas. Al igual que otros pasos, es importante hacerlo consistentemente.
Este paso también podria realizarse utilizando el taladro, realizando el desbarbado luego del
recorte, aprovechando que la vaina estara sujeta al taladro.

—
N



Una recomendacién es utilizar el tumbler [13] luego de
procesar las vainas, asi ademas se sacar la mugre y pulirlas,
sacara las virutas de latén que quedan dentro y también el
lubricante utilizado en la recalibracién. El tiempo necesario en
el tumbler puede variar entre 40 y 60 minutos, dependiendo de
qué tan sucias estén las vainas, como también del estado del
medio (el medio se degrada y pierde la capacidad de pulido).

14.2.4. Colocacion de los fulminantes en las vainas
**SNIPER 101 Part 50 - Priming Your Cases™*

Cuando se retiren las vainas del tumbler [13] y antes de la colocacién de los fulminantes, es
necesario asegurarse que no quede ningun resto del medio dentro de las vainas,
especialmente en el bolsillo y oido del fulminante. Un truco es apoyar la vaina en el tumbler
encendido, con la boca de la vaina hacia adentro, de esta manera la vibracion del tumbler
ayudara a limpiarlas. De todas maneras
asegurarse de realizar una segunda
inspeccion.

-

Luego que las vainas estén limpias vy
revisadas, es momento de comenzar con
la colocaciéon de los fulminantes en las
vainas. Para esto se puede utilizar una
herramienta manual de colocaciéon de
fulminantes [11].

Para utilizar la herramienta de mano, se
colocan los fulminantes en la bandeja
asegurandose que queden orientados
con la parte concava hacia arriba. Si
alguno que da dado vuelta, con unos
pequenos golpes con el dedo en el
borde le la bandeja se podran dar vuelta. Luego que estén bien orientados se le coloca la tapa.
La herramienta tiene un hueco donde se puede colocar un shell holder para mantener en el
lugar la vaina a la que se le colocara el fulminante. La herramienta se utiliza levemente
inclinada para que los fulminantes se muevan y caigan por accién de la gravedad en un
compartimiento debajo del shell holder, donde un pequefo pistdon accionado con la palanca de
mano empuja e introduce el fulminante en la vaina. Cualquier diferencia en la fuerza necesaria
para la colocacién del fulminante puede causar una enorme diferencia en la curva de presién al
momento del disparo. Una de las ventajas de utilizar una herramienta manual es justamente
que se siente la diferencia en la fuerza necesaria para la colocacion del fulminante, mientras
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gue en un adaptador para la prensa pasa desapercibido dado que la prensa realiza mayor
fuerza para colocar el fulminante por la accién de la palanca.

Importante!! Siempre apuntar la vaina lejos de la cara cuando se esté colocando el
fulminante por si este detona. No olvidar utilizar proteccién visual en todo momento.

14.2.5. Medicion de polvora v uso de la balanza
**SNIPER 101 Part 51 - Powder Measure and Scale Tutorial™*

Muchos recargadores piensan que las balanzas analégicas son menos precisas que las
digitales pero a decir verdad las analégicas son tanto o mas precisas en general (y si se utilizan
bien), aunque un poco mas complicadas de utilizar y potencialmente mas lentas. No olvidar
poner a cero la balanza, ya sea analdgica o digital. Las balanzas vienen con un pequefo plato,
por lo que tiene que estar a cero tomando en cuenta el plato vacio.

En el caso de las digitales la
puesta a cero se realiza
presionando un botdn mientras el
plato esta puesto y vacio en la
misma. Cuando se mida la
cantidad de polvora, la medida
aparecera en el display (no
olvidar seleccionar la unidad
correctal).

En el caso de las analdgicas, con el plato colocado se tienen que acomodar los
distintos contrapesos en distintas escalas para que marquen Os y se ajusta la
balanza con su mecanismo de ajuste (puede ser un contrapeso pequefio 0 un
dial) para que quede equilibrada. Para realizar la medida luego de la puesta a
cero, se colocan todos los contrapesos marcando la medida que se quiere
obtener, lo que desequilibra la balanza, para luego colocar la pdlvora hasta que
la balanza quede equilibrada nuevamente. No hay necesidad de tocar los
contrapesos luego de que estos estén ajustados, salvo que movamos la
balanza de lugar. De todas maneras es aconsejable ajustar la balanza en cada
sesioén de recarga.

El siguiente elemento a preparar es la tolva. Esta tiene un contenedor superior
donde almacena la pdlvora y en su mecanismo otro cilindro con rosca donde
cae la polvora con cada accionar de la palanca. Al mover la rosca de este
pequeno cilindro se ajusta el volumen interior de este y por lo tanto la cantidad




de polvora que se puede dispensar. Hay que ajustar la tolva para que dispense una cantidad de
polvora ligeramente inferior a la necesaria.

Para poder obtener la cantidad necesaria de pdlvora para un
cartucho, se acciona la tolva para que deposite la pélvora en el
plato de la balanza. Luego se utiliza el powder trickler [12] para
agregar de a poca pélvora hasta completar la carga necesaria.
Cuando la carga esté confirmada utilizando la balanza, se
coloca en la vaina utilizando el embudo antiestatica.

Algunas cosas a tomar en cuenta en el proceso de cargar las vainas de polvora:

e Bajo ningun concepto es deseable mezclar pdlvoras. Es muy peligroso dado que cambia
las propiedades de la misma. Asegurarse que la tolva esté vacia antes de llenarla con la
polvora a utilizar.

e Mantener siempre la pélvora en su contenedor original y fuera del alcance de los rayos
del sol para evitar degradacién prematura.

e Tener cuidado con las dobles cargas (cargar una vaina que no estaba vacia). Esto
también se comprueba antes de asentar la punta.

14.2.6. Asentado de puntas y crimpado
**SNIPER 101 Part 52 - Bullet Seating and Crimping™*

Este es el ultimo paso de la recarga, donde ya se tiene la vaina recalibrada preparada con
fulminante y la carga de podlvora adecuada, solo falta asentar la punta. Para esto se ajusta la
matriz de asentado y crimpado en la prensa (ver instrucciones que vienen con la matriz) de tal
forma que no aplique el crimp. El crimp o crimpado es un pequeno doblez que se aplica a la
boca de la vaina de tal forma que oprima la punta en su lugar. Esto es necesario cuando se
recarga para fusiles semi-automaticos o de gran potencia, donde el retroceso podria aflojar las
puntas de los cartuchos del cargador. Para D.D.Ext. es mejor no utilizar crimp mientras se
pueda evitarlo.

Dado que el crimp se ajusta con una vaina de referencia, es muy importante que las vainas se
hayan recortado y sean menores al largo maximo, sino podria pasar que algunas vainas se les
aplique un crimp y otras no.

El siguiente paso es ajustar la profundidad en que la punta sera asentada. Para esto, se ajusta
la matriz para asentar lo menos posible la punta, se coloca una vaina con la carga correcta de
polvora, se le coloca una punta y se acciona la palanca. Lo que pasara es que la punta entrara
en la vaina pero a medio camino. Luego de esto, haciendo uso del calibre [20] se medira el
largo total del cartucho, teniendo en cuenta cual es el largo deseado, respetando los minimos y
maximos segun el manual de recarga [1]. El largo deseado puede variar dependiendo del fusil,
siendo lo ideal que cuando el cartucho esté en la recamara del fusil, la punta esté lo mas cerca
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posible de las estrias del cafién pero sin tocarlas. Una limitante del largo maximo es el
cargador, ya que si el cartucho queda demasiado largo puede no entrar en el mismo. Si al
medir el cartucho, el largo es mayor al deseado (es decir, falta asentar mas la punta), se
ajustara la matriz para asentar un poco mas la punta, y se volvera a operar sobre el cartucho,
repitiendo el ciclo de medida, ajuste y operacién cuantas veces sea necesario hasta llegar a la
medida correcta. No realizar los pasos de los ajustes demasiado grande, la punta se puede
empujar para disminuir el largo del cartucho, pero no se puede tirar de ella para alargarlo. La
unica forma de desarmar el cartucho seria con un martillo de inercia (bullet puller) y la punta
seguramente se deforme en el proceso.. Cuando se alcance el largo deseado, la matriz queddé
ajustada.

Para asentar las puntas, asegurarse que la vaina tenga la carga de pélvora correcta, que la
vaina esté bien colocada en el shell holder, y que la punta cuando entre en la matriz esté lo mas
derecha posible mientras se acciona la palanca lentamente y con cuidado.

Nota final sobre los pasos de recarga:

Las técnicas presentadas aqui no son la unica manera de recargar, y el tirador puede utilizar la
técnica y forma que mas le convenga, pero siempre respetando los maximos y minimos que el
manual de recarga contenga. La clave para realizar cargas parejas es la consistencia.

14.3. Desarrollo de carga para D.D.Ext.

La idea del desarrollo de la carga para cierto cartucho, es ajustar las caracteristicas de cartucho
(peso y forma de punta,dimensiones de vainas, tipo de pélvora y fulminante) para provocar que
el momento en que el proyectil deja el cafion, sea el momento de menor vibracion de la boca
del mismo, es decir: sincronizar la salida del proyectil con el momento adecuado de las
vibraciones armonicas para minimizar el efecto que estas puedan tener en el proyectil.

Para poder desarrollar una carga 6ptima, primero hay que asegurar cierta consistencia de las
puntas y de las vainas. Para esto se pueden pesar y medir para ver que sean consistentes. Si
se utilizan marcas reconocidas de puntas (Sierra y Hornady por ejemplo), y puntas disefiadas
para disparos de precisién a larga distancia, es probable que no sea necesario hacer un control
de calidad. La compra de las puntas es mejor hacerlas por lote, asi luego de desarrollada la
carga, se podra utilizar por bastante tiempo sin volver a realizar el proceso de obtencion de la
carga optima. Con las vainas pasa algo similar, donde puede haber muchas variaciones, en
especial con las dimensiones, por lo que es recomendable no mezclar marcas distintas porque
pueden tener distintas especificaciones (grosores de pared, pesos, dimensiones, etc).

Cuando se hagan las pruebas para encontrar la carga éptima, el indicador es el tamafio de los
grupos (no donde impacte, si agrupa luego se ajusta la mira) junto con la variacidon de las
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velocidades iniciales (utilizando un crondégrafo), siempre realizando los grupos con la misma
carga. Lo que se busca es un grupo pequefio con variaciones de velocidades pequefa. Sin
embargo, puede pasar que una carga con velocidades dispares pueda hacer mejor grupo que
una carga con poca variacion de velocidad. Esto se podria deber a un error introducido por el
tirador. En este caso, si la diferencia de los grupos es pequefia, es conveniente quedarse con la
carga de velocidad con poca variaciéon de velocidad, dado que esto provocard menos
dispersion a distancias extremas. Dependiendo el caso se podrian repetir los disparos de
prueba si hubiera dudas.

Una de las formas para obtener la carga de pélvora que minimice la dispersién del disparo es el
‘método de la escalera”. se realizan varias pruebas empezando con las cargas minimas de
polvora y aumentando, haciendo varios disparos con cada escalén (por lo menos 5) mientras se
miden los tamafios de los grupos y se mide la velocidad inicial. Al final se comparan los
resultados y se elige la mejor carga (si la hubiera).

Antes de comenzar con el desarrollo de la carga hay que asegurarse que la condicion del
canodn (en cuanto a cantidad de cobre y residuos) es estable, ademas los disparos de prueba
DEBEN realizarse de la misma forma que se haran en el campo de tiro. Es recomendable
utilizar bolsas de arena para apoyar el fusil.

—
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15. Correcto despliegue del fusil

15.1. Bipodes y monopodes
**SNIPER 101 Part 54 - Bipods and Monopods™*

Los bipodes pueden ser muy Uutiles si se los usa correctamente. A diferencia con una bolsa de
arena que absorbe las vibraciones al disparar, el bipode transmite estas vibraciones a la
superficie donde esté apoyado, que en el caso que sea un material rigido y duro (concreto,
mesa de tiro, una roca, etc), provoca que las vibraciones vuelvan al fusil, potencialmente
agregando dispersién a los disparos. Ademas de esto, el mismo punto de impacto puede variar
si se puso a cero el fusil en una mesa rigida, pero luego se lo dispara apoyado en la tierra.

La recomendacion es utilizar una bolsa de arena si
se puede, pero si se tiene que utilizar un bipode,
hay que apoyarlo en una superficie blanda (tierra o
pasto por ejemplo) que pueda absorber las
v, vibraciones, y ademas asegurarse que esté
correctamente apoyado en ambas patas. También
es recomendable que el bipode pueda pivotar.

Para los monépodes en la culata, aplican los
mismos conceptos que para los bipodes, pero
aumentados, por lo que la recomendacion también
es utilizar bolsa de arena para la culata. La idea es
apoyar la culata en la bolsa de arena, colocando la
mano izquierda por debajo de la culata para
acomodar tanto la culata como la bolsa.

Si en algun momento se tiene que disparar apoyado sobre concreto, se puede apoyar el fusil
sobre una bolsa de arena luego de plegar el bipode.

En posicion de tendido, con la culata tocando el hombro y el fusil posicionado con las
indicaciones anteriores, al observar por la mira telescépica no deberia de verse movimiento
alguno.

No utilizar bipodes que vayan enganchados directamente en el cafioén, ya que afectaria la
naturaleza de las vibraciones y generaria inconsistencias.

—
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15.2. Efecto “pull-off” de los frenos de boca
**SNIPER 101 Part 55 - Muzzle Brake Pull-Off Effect (repaired version)**

Los frenos de bocas son un dispositivo que se instala en la boca del caindn para redirigir los
gases hacia atras y de esta forma, empujar el fusil hacia adelante durante el disparo,
reduciendo de esta manera el retroceso del fusil. Son especialmente utilizados en fusiles de
gran calibre.

La mayoria de tiradores no estan familiarizados con el efecto
“pull-off” porque asumen que el proyectil deja el canon antes
que intervenga el freno de boca. Si bien es verdad que la
mayoria de los efectos del freno de boca ocurren cuando el
proyectil deja el cafion, hay otros que ocurren antes. En el
momento que el proyectil empieza a moverse hacia adelante, §3
este empuja el aire frio que hay en frente del mismo. El aire '

sale a gran velocidad (sale en un par de milisegundos) y pasa
por el freno de boca, ocasionando que este empuje el fusil
hacia adelante. Si bien este efecto es minimo comparado con el
efecto de los gases calientes que pasan luego por el freno de
boca, es suficiente para causar una relajaciéon muscular, que
provoca que el efecto del retroceso del fusil genere un cambio
en el eje del candn antes que el proyectil salga del mismo, si no
se tienen los cuidados necesarios --especialmente en fusiles de gran calibre--.

El volumen de aire dentro del cafion se puede calcular como (Pl x Radio?)x(Largo del cafién).
Algunos ejemplos de algunos calibres:

e .243-19,66 mL (1,16 metro*/minuto)
e .308-31,63 mL (1,87 metro*/minuto)
e .338-38,18 mL (2,27 metro®/minuto)
e .510-100,45 mL (6,00 metro®/minuto)

NOTA: tomar en cuenta que “volumen” no es una buena medida para los gases dado que se
pueden comprimir, pero se utilizé asi para el propdsito de la comparacion.

Cuando el tirador no esta bien posicionado detras del fusil, este efecto se observa en el punto
de impacto realizados por tiradores diestros, como disparos hacia izquierda. La forma correcta
de posicionarse es exactamente detras del fusil, formando una linea con el mismo.

—
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15.3. Frenos de boca para D.D.Ext.
**SNIPER 101 Part 56 - Muzzle Brakes for Long Range Rifles**

Los frenos de boca son dispositivos sencillos, con no tanta variedad para elegir, y que en
principio no daran mayor problema para D.D.Ext salvo lo tratado en la seccién anterior. No es
recomendable utilizar frenos de boca que tengan los orificios hacia abajo (como algunos que
tienen orificios en todas las direcciones), dado que en el campo no necesariamente habra
tiempo de poner alguna lona para evitar que la suciedad del piso (pequenas piedras, tierra, etc)
sean impulsadas hacia el tirador.

Generalmente hablando, muchos tiradores utilizan frenos de boca en condiciones donde no
serian necesarios. La recomendacion es utilizar frenos de boca solamente cuando sean
absolutamente necesarios, es decir cuando el retroceso provoca que el fusil sea muy incomodo
de disparar, como en un .338 Lapua Magnum, o un .50BMG.

No olvidar que los frenos de boca aumentan la intensidad de sonido de los disparos ademas de
aumentar la onda expansiva, por lo que hay que tomar especial cuidado en utilizar proteccion
auditiva.

Considerar utilizar reductores de retroceso de mercurio (Mercury Recoil Suppressor), este
dispositivo es un tubo sellado con mercurio en su interior. Este tubo es insertado en la culata
del fusil y lo que hace es dilatar el periodo de tiempo en que la energia del retroceso es
transmitida al fusil, por lo que provoca que un fusil que tenga un retroceso muy abrupto sea
mas comodo de disparar.

15.4. Montaje de la mira telescopica
**SNIPER 101 Part 57 - Scope Mount and Rings Installation & Discussion™®*

Para la instalacion de la mira es
recomendable tener bien
apoyado y sujeto el fusil para
poder trabajar en él sin tener que
sostenerlo.

El primer paso para el montaje
de la mira telescépica es colocar
la base. Para esto hay que sacar
los tornillos que tienen como
objetivo proteger las roscas de la
parte de arriba del fusil. Hay que asegurarse de limpiar el aceite de las roscas si lo hay. Luego
usando un fijador (o bloqueador) de rocas (ej: “Loctite”) se coloca la base la cual es
recomendado que sea de una sola pieza.
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El siguiente paso es instalar las
anillas (rings) que sujetaran el
tubo de la mira telescépica. Es
recomendable que la base y las
anillas sean del mismo material.
Tanto bases como anillas suelen
venir en aluminio o acero, por lo
que ambos deberian ser del
mismo material para evitar que
se aflojen por tener diferentes
coeficientes de dilatacion
térmica. Para colocar las anillas, primero se colocan sin tornillos sobre la base, y sobre las
anillas la mira, teniendo mucho cuidado de que no se caiga, ni rayarla con los posibles bordes
agudos de las anillas. Una de las cosas que se deben verificar es que haya suficiente espacio
para manipular el cerrojo, por lo que para esto ademas de la posicion de la mira, hay que tener
especial cuidado con la altura de las anillas y base. Las anillas deben quedar lo mas separadas
posible la una de la otra. Luego hay que verificar si hay margen suficiente para ajustar la
posicién longitudinal de la mira. Si todo es correcto, se puede sacar la mira y atornillar con
cuidado las anillas a la base, utilizando fijador de roscas.

Luego de fijar las anillas a la base, se vuelve a colocar la mira con el mismo cuidado que antes,
y se verifica que la mira no esta demasiado atras o demasiado adelante, y que la distancia al
ocular empufiando el fusil es correcta. Tener cuidado que las anillas no estén muy cerca de las
partes moéviles de la mira (anillos de ajuste de foco o poder de aumento).

También este es el momento de nivelar la mira, de tal forma que el plano formado por el eje del
cafnon y el eje del tubo de la mira, sea paralelo a la vertical del reticulo (se especifica paralelo
ya que no necesariamente el centro del reticulo esté alineado con el eje del tubo de la mira). Si
esto no se cumple, al compensar por caida a distancias muy grandes, también se introduciran
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ajustes de deriva y viceversa. Si bien algunos tiradores utilizan un par de niveles de burbuja con
imanes que se usan para este fin (uno nivela la mira, y el otro el fusil), Rex opina que si donde
se apoye el nivel no esta perfectamente en angulo recto, se podria introducir un error, por lo
que recomienda que si se utilizan este tipo de instrumentos, se realicen chequeos dobles.

Si se cuelga una plomada (una pesa con un hilo) en algun lado, y tanto el eje del cafién como
el eje de la mira estan apuntando al hilo, la vertical del reticulo tiene que quedar paralela con
el hilo.

Después de ajustada la distancia
longitudinal de la mira, y el nivel de
la misma, se colocan la parte
superior de las anillas y se
atornillan suavemente con la mano
y utilizando fijador de roscas.
Luego, se aprietan de a poco los
tornillos intercalando el tornillo a
apretar de forma cruzada
(diagonal). Verificar el nivel de la
mira a medida que se aprietan los
tornillos para validar que no se haya rotado. Otra cosa a tomar en cuenta es el espacio entre la
parte superior e inferior de las anillas, que refleja que tan apretado estan los tornillos; ambos
lados deben tener la misma medida.

Si bien Rex no utiliza en ningun momento del video una llave o destornillador con tope, es
recomendable utilizarlo para no exceder el torque que la rosca de los tornillos pueden
soportar.

De no utilizar un destornillador con tope, introducir en los tornillos la parte larga de las llaves
Allen y hacer la palanca con la corta, de esta manera la fuerza realizada al tornillo sera
menor.

—
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16. Balistica (parte2)

En esta seccion se continda el tema del estudio de la balistica en sus distintas ramas.

16.1. Tablas balisticas y variacion de velocidad inicial

Como ya se vio en capitulos anteriores, la velocidad inicial no es una constante. La velocidad
inicial varia con respecto a varios factores y tiene consecuencias significativas si no se toman
las medidas necesarias.

Algunos de los factores que afectan la velocidad inicial son:

Temperatura de la municién (uno de los factores mas significativos)
o Puede varias cerca de 200 pies por segundo (unos 60 metros por segundo)
entre temperaturas de -18°C y 38°C.
o A mayor temperatura, mayor velocidad de quemado de la pélvora, por lo tanto
mayor presion y velocidad inicial.
Desgaste del cafion
o Puede llegar a bajar hasta cerca del 90% de la velocidad que tuviera cuando el
caiodn estaba nuevo.
Suciedad
o Esto genera una resistencia extra al movimiento del proyectil, lo que aumenta la
presion generada. Si bien hay veces que esto frena el proyectil, hay veces que el
aumento de presion hace que aumente la velocidad inicial.
Temperatura del cafidn
Lubricidad del cobre (camisa del proyectil) por temperatura

Los software balistico realizan los calculos muy bien, pero los datos de entrada deben ser
precisos. Tomar en cuenta que no realizan correcciones en cuanto a variaciéon de velocidad
inicial (por lo menos la gran mayoria no lo hacen), por lo que la velocidad inicial a ingresar
dependera de la temperatura actual, es decir, no sirve tener una uUnica velocidad por carga, sino
que se tiene que tener por cada carga, la velocidad a distintas temperaturas.

Para realizar las tablas balisticas y la bitacora de velocidad inicial (temperatura municién,
temperatura ambiente, presién, velocidad, condicion del cafon, etc), se tiene que haber
seleccionado la carga optima que se realizara; si se cambia la carga, las tablas cambiaran
también.

Existiran varios conjuntos de tablas balisticas: las filas en las tablas seran para distintas
distancias (si se quiere una tabla compacta, cada 100 m, si se quiere una tabla de tamano
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completo cada 10 m). Cada columna tendra una velocidad inicial diferente (temperatura
diferente). Cada celda es la correccidon necesaria (en MRADs o MOAS) para corregir por caida
para la distancia particular para esa velocidad inicial (temperatura). Cada tabla sera para una
densidad de aire determinada.

Otra herramienta necesaria sera la curva de variacion de velocidad. En la siguiente sub-seccion
se mostrara una tabla basada en el cartucho .50BMG que ayudara a calcular la variacién por
temperatura de la municion, dado que la diferencia con otros cartuchos en cuanto a variaciéon
de temperatura se refiere es relativamente chica. Si bien cada municién tendra su curva de
variacioén, la tendencia es muy similar.

Para poder crear las curva de velocidad inicial, sera necesario tener una bitacora y anotar todos
los datos de cada disparo para cada carga. Se debe utilizar un termémetro infrarrojo para medir
la temperatura de la municién. No dejar mucho tiempo la municidon en la recamara ya que
podria aumentar la temperatura del cartucho antes del disparo, por lo que lo ideal es cerrar el
cerrojo segundos antes del disparo.

La curva de variacién de velocidad inicial es lo primero que se utilizara al momento de realizar
un disparo para poder determinar qué velocidad inicial se tendra con la temperatura actual,
para luego poder utilizar la columna adecuada en la tabla balistica.

Para realizar la curva de variacion de velocidad se utilizan los siguientes datos:

Ammunition Temperature MV Calculator

Enter MV for Assumed Standard Ammunition Temperature of 70 Deg F

Ammo Velocity Velocity Velocity Velocity
Temp. nearest to nearest to nearest to nearest to
(deg F) 2840 fps 2910 fps 2950 3950 fps
0 Deg -91 -94 -95 127
10 Deg -86 -8 -89 -119
20 Deg -8 -0 -81 -1089
30 Deg -6 -0 -1 -95
40 Deg A7 -58 -59 -7
50 Deg 42 43 43 -58
60 Deg -23 -24 -24 -32
70 Deg

80 Deg 29 29 30 40

90 Deg G5 G 67 80
100 Deg 110 113 114 153

La idea es que se utilice la columna cuya velocidad esté lo mas cercana posibles con las
mediciones que se haran de la municién. El dato de referencia es a 70° F (21° C), pero si no se
tiene un dato para esta temperatura, se podria realizar los calculos necesarios para obtener
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dicha velocidad. Ejemplo, si la velocidad medida es 2700 fps pero a 40° F, viendo la tabla se
podra saber que a 70° F la velocidad sera 57 fps mas.

Con los datos ya calculados de la tabla anterior, se crea la curva de variaciéon de velocidad

inicial, la cual es recomendable que sea impresa ya que al ir realizando mediciones reales, se
puede agregar datos a la grafica.

Ammo Temperature MV Curve
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En el ejemplo de la imagen anterior, se ve como se agregaron datos de algunos disparos a
distintas temperaturas. Estos cambio podria ser producto de alguna inconsistencia o suciedad
del cafoén, como también de pequefios errores introducidos en el calculo de la curva original
tedrica. Ademas de agregar los datos en la bitdcora, siempre es bueno también realizar notas
en la curva de variacion de velocidad inicial como se ve en el ejemplo. Recordar que la idea
aqui es primero obtener una aproximacion a la curva real con la curva teérica y luego con las
notas y sucesivas pruebas, realizar ajustes. Una recomendacion para las notas podria ser
utilizar distintos colores de marcador para las distintas condiciones del cafiodn, para que se
pueda observar facilmente si hay una tendencia.

En subsiguientes secciones de este capitulo se explicara el uso de las distintas tablas balisticas
y como construirlas.

—
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16.2. Balistica Intermedia
**SNIPER 101 Part 60 - Suppressors, Brakes, and Transitional Ballistics**

16.2.1. Definicion v explicacion

La balistica intermedia (o de transicion) es el estudio del movimiento del proyectil durante su
transicién desde el interior del canén hasta su vuelo libre por la atmdsfera.

En el momento que el proyectil sale del cafidn, los gases a altas presiones se expanden, lo que
potencialmente pueden afectar el proyecitil.

Uno de los problemas que se podrian dar son los gases que se adelantan al proyectil,
momentos antes que el proyectil deje el cafdn. Si estos gases escapan de forma asimétrica,
podria desviar el proyectil. Ademas de imperfecciones en la corona, otro factor que podria
generar este problema es utilizar un proyectil que esté deformado.

Para evitar este problema es que es necesario que la corona sea lo mas simétrica posible y sin
defectos, y es por este motivo que es muy importante protegerla cuando se realiza la limpieza
del cafion.

Algunos cafones tienen la corona con un rebaje cénico que cumple dos funciones distintas: la

primera es proteger la corona por posibles dafos y la segunda es reducir los efectos negativos
de los gases saliendo de forma asimétrica del cafon.

)
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16.2.2. Fogonazo, onda de choque y accesorios para boca del cafion

Cuando se dispara el fusil los gases salen a gran velocidad del cainén lo que provoca una onda
de choque y luz que puede deslumbrar al tirador si el mismo se encuentra en un entorno con
poca luz (ademas en entornos hostiles, puede delatar su posicién). Para reducir estos efectos
es que existen accesorios que se colocan en la boca del cafon, de los cuales el tirador tiene
que estar consciente de como podria afectar la precision del fusil.

El accesorio que se utiliza para disminuir la onda de choque generada por el disparo se llama
supresor de sonido, y también sirve para disminuir en parte el fogonazo. Este accesorio es un
tubo que se acopla (comunmente con rosca) a la boca del canon, el cual tiene ciertos
compartimentos internos que cumplen la funcidon de expandir y enfriar los gases antes de que
estos salgan al exterior, de esta forma la velocidad de los mismos sera reducida y por lo tanto
también el sonido que generan. Cabe destacar que de todas maneras el disparo se escuchara
(en mayor o menor medida dependiendo del calibre), al igual que el chasquido balistico debido
a la velocidad supersonica del proyectil.

Sobre los efectos que puede tener el supresor de sonido (ademas de los obvios), se puede
decir que dependen de la calidad del supresor, y que tan bien esté alineado con el eje del
canodn. Los efectos podrian ser los siguientes:

e Precisién: La mayoria de los supresores modernos de compafias reconocidas, no
tienen un efecto negativo en la precision, e incluso en los casos de los de mayor
calidad, puede aumentar la precision potencial por mitigar los efectos de los gases al
expandirse sobre el proyectil al dejar este la corona.

e Cambio en vibraciones: Otro efecto que podria tener el supresor es un cambio en la
consistencia de las vibraciones del fusil, si el supresor no esta firmemente acoplado al
caindn. Si el supresor esta acoplado firmemente, podria incluso mejorar la precisién
potencial por la masa del supresor (antinodo en la boca del cafién).

e Velocidad inicial: Hay casos donde podria haber un pequefio incremento de la velocidad
inicial, hay otros donde pueda haber un pequefio decremento, y otros donde no la
afecta.

e Punto de impacto: esto es importante ya que podria cambiar por lo que se tendra que
realizar pruebas y volver a poner a punto el fusil. Es recomendable por esto, dejar el
supresor en su lugar una vez instalado, o ponerle una marca para colocarlo
exactamente de la misma forma cada vez.
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e Retroceso: por la masa extra del supresor, el retroceso se ve reducido.
Otro accesorio utilizado para reducir los
fogonazos son los apagallama (flash
suppressor o flash hider) y es comun
verlos en fusiles semi-automaticos. Este
dispositivo disipa los gases de tal
manera que el fogonazo generado es
reducido. El principal objetivo de los
apagallamas es reducir el fogonazo para
que el tirador no se vea afectado por el fogonazo si esta disparando en condiciones de poca
luz, a diferencia de la creencia popular de que son excesivamente para que el enemigo no vea
desde donde se dispara (hablando de aplicacién bélica). Como beneficio extra, el apagallama
protege la corona de dafios por golpes.

Como ya se vio en el capitulo 15.2, los frenos de boca efectivamente podrian afectar el punto
de impacto, ademas de los efectos negativos de concentrar la onda de choque dirigidas hacia
atras.

16.3. Balistica exterior avanzada

16.3.1. Introduccion
**SNIPER 101 Part 61 - Intro to Advanced External Ballistics & Tables™*

En esta seccidon de Balistica exterior avanzada, se amplian los conceptos que afectan la
trayectoria del proyectil que se trataron en la seccién 13.1 de Balistica exterior basica. Ademas
de estos factores se tratan los siguientes temas entre otros:

Como utilizar y crear tablas balisticas

Usar programa balistico

Utilizar interpolacion de datos (obtener datos de una tabla, cuando los datos que se
necesitan no estan explicitamente presentes)

Estabilidad del proyectil

Efecto coriolis

Deriva por giro del proyectil (spin drift)

Calcular solucion de tiro

Distancia maxima efectiva y zona transénica

Coeficiente balistico y funcién de arrastre

Se muestran 3 formas de calcular las soluciones de tiro:
1. Tablas balisticas pre-calculadas
a. Es de uso mas rapido que los calcform.
b. La mayoria de los calculos matematicos ya estan hechos e incluidos en las
tablas.
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c. Las tablas tienen integrada la correccion por cambio de velocidad inicial por
temperatura, como también la densidad del aire por temperatura, por lo que la
municion debe estar a temperatura ambiente (evitar que se caliente por accion
del sol u otras fuentes).

2. Formulario de calculo (calcform)
a. Se necesitan realizar mucho mas calculos para obtener la solucion de tiro.

b. Puede ser mas preciso que las tablas balisticas pre-calculadas.
c. Al necesitar mas tiempo, no es lo ideal para situaciones de stress.
3. Utilizar efectivamente un Dispositivo Balistico de software (programa balistico)
a. Son tan precisos como la precision que tengan los datos que se ingresen.
b. No compensan por cambios de temperatura (la mayoria no lo hace), por lo que
se debe conocer la velocidad inicial para la temperatura actual.
c. Es necesario tener repuestos de pilas o baterias para hacerlo funcionar.

Antes de iniciar con la construccion de las tablas, es necesario que el fusil esté puesto a cero y
la carga a utilizar desarrollada.

16.3.2. Puesta a cero del fusil utilizando 3 disparos
**SNIPER 101 Part 62 - Zero Your Rifle in 3 SHOTS**

LINE OF DEPARTURE

TRAJECTORY
(el path)

| / i |
} Target

La puesta a cero del fusil (0 mejor dicho, del conjunto fusil + mira ptica), es la calibracion de la
mira para que la linea de mira y la trayectoria del fusil converjan a una distancia determinada
(distancia del cero). Cabe destacar que la trayectoria del proyectil pasa dos veces por la linea
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de miras, la primera vez subiendo (primer cero, o cero cercano), y la segunda bajando
(segundo cero o cero lejano).

La recomendacion es que la puesta a cero del fusil se haga a una distancia de 100 m. Es decir,
luego de realizar la puesta a cero, al realizar un disparo a 100 m, el impacto deberia estar en el
centro del reticulo sin hacer ningin ajuste a la mira. Tomar en cuenta la forma de despliegue
del fusil, por lo que la postura que se tome en la puesta a cero, debe ser la postura que se
utilizara comunmente con el fusil. Para la puesta a cero del fusil, es necesario utilizar un blanco
de papel, dado que es fundamental verificar el punto exacto de los impactos para poder calibrar
la mira.

Existen varios métodos que los tiradores suelen utilizar para la puesta a cero del fusil, algunos
sin realizar disparo alguno, aunque estos no eliminan la necesidad de confirmar la puesta a
cero realizando disparos. Por ejemplo, existen artilugios que son introducidos en el cafdn,
como los colimadores laser que son utilizados para poder ver la proyeccién del eje del cafion en
el blanco y de esta manera poder regular el reticulo de la mira para que coincida con este
punto. Una forma de hacer esto sin artilugio alguno, es retirando el cerrojo y viendo a través de
la recamara, centrando el blanco y luego sin mover el fusil, calibrar la mira para que el reticulo
esté centrado en el blanco. Estas técnicas son llamadas “bore sighting”, lo que en espafiol
podria ser “avistamiento”.

Se haya realizado o no una puesta a cero preliminar por “avistamiento”, para poder realizar una
puesta a cero precisa es necesario verificar los impactos con disparos y hacer los ajustes
necesarios. Con solo 3 disparos, se puede poner a cero el fusil.

Importante: para los siguientes pasos se supone que la agrupacion del fusil con la municion a
utilizar es buena y que el tirador no introduce errores en los disparos. No descartar utilizar
mas disparos para comprobar la puesta a cero.

Primer disparo

Lo mejor es empezar con una distancia inferior a la del cero buscado, de alrededor de V2 de la
distancia, por ejemplo 25m. La diferencia en el punto de impacto entre 25m y 100m no deberia
ser muy grande, y este seria el primer disparo de los 3 necesarios. Si se siguieron las
recomendaciones del capitulo de miras opticas, la torreta y el reticulo, deberian tener la misma
unidad angular, ya sea MOA o MRADs, por lo que luego del primer disparo, se puede utilizar el
reticulo para medir (con mucha atencion) la desviacion desde el centro del blanco y ajustar el
reticulo utilizando la torreta sin tener que realizar conversion angular entre las unidades. Si se
utiliza una mira optica con el reticulo en el segundo plano focal y la mira tiene aumentos,
recordar ajustar el aumento a la posicion en que se pueden tomar las medidas angulares
correctas (por mas informacion ver seccion 11.3.3.)

—
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Ejemplo: si la medida angular entre el punto de impacto y el centro del blanco fueron 1.5
MRADs hacia arriba, se puede ajustar la torreta 1.5 MRADs hacia abajo para ajustar.

Opcionalmente se podria medir la distancia entre el centro y el impacto, y tomando en cuenta
la distancia al blanco, se puede calcular la correccién angular.

Recordar que:

caida o dispersion (en mm ,
dispersion enmm) ~ 4 0y]o en MRADs
distancia(en m)

Hasta 50 MRADs esta ultima féormula tiene un error menor al 0.08%.
1 MRAD ~ 3.44 MOAs

Segundo disparo
Luego de realizar el primer disparo y ajuste a 25m, se puede llevar al blanco a los 100 metros
finales, ya que luego del primer ajuste, la diferencia en el punto de impacto no sera tan grande
como para errarle al blanco de papel. En este caso se repite el procedimiento del primer
disparo: se realiza el disparo, se
mide la dispersion con el reticulo (o
se calcula) y se ajusta la torreta.

Tercer disparo

Con el tercer disparo se confirma la
puesta a cero del fusil. En caso de
ser necesario, se podria repetir el
procedimiento de disparo, medicién y
ajuste.

Luego de confirmado el cero, se
ajustan las partes exteriores de la
torreta (ver manual de la mira para
saber como desconectar la parte
exterior de la torreta del mecanismo
interno) para que la escala de la
mismas marque 0.
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16.3.3. Tablas balisticas - Introduccion a los modelos de tabla

En esta secciébn se mostrara un modelo de tabla (es decir, la tabla sin los datos) que se
recomienda utilizar. EI modelo puede modificarse dependiendo de los requerimientos del
tirador. Cada tabla se construye para una presién atmosférica particular, que va a depender de
la zona donde se vaya a operar.

En la descripcién del video de youtube de esta seccion, hay una lista de templates de Excel
listas para descargar, asi como un ejemplo de tabla con datos cargados. De todas maneras
con las descripciones aqui expresadas, es suficiente para que el tirador pueda definir su

propia tabla.
4

La primera fila de la tabla debera contener informacion sobre la configuracién y estado del fusil,
asi como también informacién de la municion a utilizar. Los datos son la condicidn, largo, y el
twist rate del cafon, dispositivo en boca utilizado, la fecha que la tabla fue creada, la distancia
de la puesta a cero, la altura de la mira éptica con respecto al eje del cafidn y la presion
atmosférica.

En este modelo de tabla se presentan los datos en 4 grupos de columnas: Distancia al blanco,
correccion por caida, correccion por viento y correccién por bla