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Instroduccion :

El objetivo de este documento es promover una derggotocolos de trabajo para que
los coheteros puedan desarrollar su actividad d#oreeguro tanto en el disefio de
todos los sistemas como en los lanzamientos dmluetes experimentales.

La participacion en una jornada de lanzamientodigapa plena aceptacion del
present¢ CODIGO DE SEGURIDAD PARA LA PRACTICA DE LA

COHETERIA EXPERIMENTAL AMATEUR".

Como cualquier actividad humana, la coheteria emraciea serie de riesgos los cuales
se pueden minimizar actuando segun este protoeateguridad pero
fundamentalmente usando el sentido comun.

La SEGURIDAD debe ser una actitud de vida del cohetero resptisa

Debemos recordar que el mayor peligro en la colaeteiperimental es la displicencia,
el desdén, la apatia, el desprecio, la indolefiacomprension y la indiferencia hacia
todo lo relacionado con las medidas de seguridadsqudeben usar al desarrollar esta
actividad.

Por tratarse de una categoria experimental, nooseugve regulacion alguna en los
disefios de todos los sistemas que componen urecexy@trimental.

A.C.E.M.U. promueve la investigacion y desarroliotedos los aspectos de esta
disciplina.

Lo Unico que esta expresamente prohibido es embsgoas vivos y los lanzamientos
nocturnos.

Sumado a las normativas descriptas en este doconuemante una jornada de
lanzamientos, se deben respetar las decisiones @eiforidades designadas en el
campo de vuelo las cuales podran rechazar, rewamaular cualquier lanzamiento de
un cohete experimental si a su criterio no se camjals normativas de seguridad
adecuadas.

Definicione§:
COHETERIA EXPERIMENTAL AMATEUR :

Es la disciplina en la cual los participantes expentan con combustibles y estructuras
aerodinamicas para construir sus propios cohetdgstietos tamafios y potencias.

Certificacion :
Cualquier lanzamiento de cohetes experimentales skebbcomunicado a A.C.E.M.U. la
cual entregara los formularios correspondientea [gadocumentacion del mismo.



Ademas, la asociacién podra colaborar asesorandegemidad, aportando personal,
material y todo lo que fuese necesario para lazeeabn de una jornada segura de
lanzamientos.

Debemos tener muy presente que el curriculum eedaiacion se construye y fortalece
con el trabajo serio y seguro de sus miembros.

Materiales:

El cohete de alta potencia debe estar construidanaderiales ligeros, como papel,
madera, goma o plastico, y si incorpora algun nietahce en la minima cantidad
imprescindible para el buen funcionamiento del tehe

Motores :

Se podran usar motores comerciales certificadoglgfabricante, sin alterar el motor,
sus componentes 0 su combustible de ningiin modo.

También se podran usar motores experimentalestdmin cuenta las siguientes
recomendaciones :

* Toda mezcla de oxidante con combustible dgnesa, por lo que es necesario
tomar precauciones por si se produce una ignigporganea.

* Antes de empezar a trabajar, se debe de rcootamedios para extinguir fuego
(baldes de agua o arena, extintor, etc).

* Se debe trabajar siempre con guantes y arapde seguridad.

* Nunca exponer el rostro sobre las mezclassguareparan especialmente si las
mismas requieren calentamiento.

* El riesgo aumenta fuertemente si se agregatiyctos que promuevan o mejoren el
guemado de la mezcla.

* El riesgo de accidentes aumenta si la limpiée las herramientas y utensilios a
emplear no es perfecta o si los productos quingootenen impurezas desconocidas
gue puedan cambiar la formulacion del productd.fina

* Esta expresamente prohibido el uso de clatatpotasio (y otros cloratos),
permanganato de potasio como oxidantes.

* Esta expresamente prohibido el uso de fostoroo combustible.

* No se deben preparar mezclas en seco deandiahmente pulverizados con
oxidantes.

* Se deben manejar cantidades reducidas deigi@siquimicos.

* Guardar los combustibles y oxidantes lejddutgar de trabajo y en las condiciones
adecuadas para evitar derrames, igniciones esgasarontaminaciones u otras
situaciones que alteren la seguridad del recinto.

* En el momento de armar el combustible, seedetrabajar preferentemente al aire
libre.

* Si se trabaja en un lugar cerrado, extremaprecuaciones con el uso de los
sistemas de calefaccion y nunca utilizar sisternedkacha abierta en las cercanias.

* Cada vez que se formula una mezcla de contibeigtxperimental, se deben
preparar cantidades muy pequefas (del érden delltgmarno de la cabeza de un
fésforo) para poder ensayar sin riesgo su serddloila la friccion y a la percusion.
También es muy util para familiarizarse con su costibilidad.

Ensayo de motores :
Toda prueba de motores se debe efectuar considecantb muy altas las
probabilidades de explosion.



Se deben de seguir las siguientes medidas de gaduri

* No deben faltar lo elementos necesarios phcaso de fuegos accidentales :
0 extintor
0 agua
0 arena seca
0 una manta para el caso de fuego epes del personal
0 botiquin de primeros auxilios
o0 sistemas de comunicaciones (teléfonslas y preferentemente radios de
mano)

* Los ensayos estaticos de motores no son esgtblicos y se realizaran con el
personal minimo necesario.

* Se deben realizar en lugares abiertos comadio libre minimo de 300m.

* Para los primeros ensayos de un nuevo mesbe, se debe enterrar inclinado con la
tobera apuntando en la direccion opuesta al paestontrol.

* Se debe asegurar la tobera con un sistencadina y anclaje al piso para que esta
no se transforme en un proyectil en caso de unlagrp accidental del motor..

* El puesto de control debe estar a una disgaménima de 150m.

* El personal responsable de las operaciomessie debera estar alerta y se
utilizaran indicaciones visuales y sonoras paraasieos claros de las distintas fases del
ensayo.

* Inmediatamente antes de la cuenta regregiviiebe verificar que ninguna persona
esté dentro del radio de seguridad.

* El encendido del motor se realizara luegada cuenta regresiva minima de 5
segundos. El final de la cuenta regesiva se avisdacpalabra IGNICION y un segundo
después se activara el sistema eléctrico de ertendi

* Si el motor no arranca, no se permitira di@gue se acerque al mismo hasta no
haber removido la llave de seguridad de la cord®ldisparo , haber desconectado las
baterias y cortocicuitado el cable que conectastdma de encendido con el ignitor del
motor. Una vez hecho esto, se avisa que el siststhadesarmado y se espera 1 minuto
antes de acercarse al motor.

* Para el trabajo con el motor en la zona d&ago, es obligatorio el uso de gafas
protectoras, casco y guantes. El jefe del ensanrdda autoridad para obligar a
retirarse a toda aquella persona que no cumplastas medidas de seguridad.

Recuperacion :

Siempre se utilizara un sistema de recuperacionatedte que le permita volver a tierra
con seguridad, de modo que pueda ser lanzado ge.rb@o se emplearan materiales
de recuperacion resistentes a las llamas. Siefididel cohete requiere el uso de
wadding, sélo se debe usar el de tipo no inflamé&@serecomienda el uso de sistemas
de recuperacion basados en piston.

El cohete puede bajar a gran velocidad, por lodgle seguirse visualmente durante
todo el tiempo de vuelo. Por lo tanto los asisteatana jornada de experimentacion
permaneceran de pie y atentos a los acontecimidntaste toda la fase de preparacion,
lanzamiento y recuperacion.

Un cohete disefiado sin sistema de recuperacita(@aldistica libre) es un concepto
inaceptable para una jornada seriamente organizada.

ATENCION : Si al descender el cohete éste queda enganchat@méimea de



alimentacion eléctrica, no se intentara su recup@nasino que se avisara
inmediatamente a la compafia de electricidad.

Estabilidad :

Antes del primer lanzamiento de un nuevo disefcothete, se debe verificar su
estabilidad usando las herramientas de calcul@dibfes aun si el disefio no es
original. Es muy recomendable someter el disef@eadluacion de coheteros de mayor
experiencia. La redundancia en la verificacionadedtabilidad es una practica aceptada
y promovida por ACEMU.

Carga util :
Las siguientes cargas Utiles estan prohibidas :

* Animales vivos.

* Inflamables.

* Explosivos.

* Cargas de cualquier tipo cuyo comportamiermddaya sido debidamente estudiado
y ensayado.

Campo de vuelo :
Las condicones para usar un campo de vuelo sex&iglaientes :

* El lanzamiento de cohetes de alta potendie adservar los reglamentos de zonas
aéreas restringidas, asi como cualquier otra cegin local vigente.

* Se debe contar con la debida autorizaciolosleesponsables del mismo.

* No debe tener :

o Arboles altos.

o Lineas eléctricas.

0 Espejos de agua.

o Construcciones habitadas.
0 Pastizales secos.

* La rampa de lanzamientos debera estar ubieadd centro del espacio disponible
segun las medidas minimas definidas en la tabthndensiones adjunta como apéndice
en este documento. Como referencia, se puede esasglie la medida mas pequeiia
del campo debe ser del orden de la mitad de lam@aaltura prevista que alcanzara el
cohete. Como minimo un campo de vuelo debe de tenexdio de 500m libres
considerando a la rampa como centro del mismo.

Rampa de lanzamiento :

El dispositivo de lanzamiento del cohete debe sibée y disponer de una guia rigida
gue asegure un movimiento vertical en el despdwsta que la velocidad del cohete
sea suficiente para que sus aletas actuen aerddaréaente y aseguren el rumbo
vertical del cohete. La rampa debe disponer deefiedor de los gases del motor para
evitar que estos lleguen al suelo directamentérdd alrededor de la rampa en un radio
de al menos 3 metros, debe estar limpia de pasto adbustos o cualquier otro material
facil de quemar.

Sistemas de ignicion :
El mecanismo de ignicion del motor debe funciomar electricidad y manipularse
remotamente. Debe tener un pulsador que debe wlagposicion desconectado



cuando deja de presionarse. Ademas, el sistemangbie un interruptor de seguridad
en serie con el pulsador de lanzamiento, instadedal modo que sea dificil activarlo
accidentalmente. Los ignitores se instalaran éftieho momento posible y los que
sean de tipo eléctrico/pirotécnico se almacenavarias adecuadas medidas de
seguridad. Todo el personal presente permaneaara distancia de la plataforma de
lanzamiento determinada por la potencia de los resta emplearse, de acuerdo a la
tabla de distancias seguras para el lanzamientoédeabajo.

Seguridad en el Lanzamiento :

* Inspeccionar el terreno previendo obstacqgles perjudiquen la recuperacion de los
cohetes.

* No deben faltar lo elementos necesarios phcaso de fuegos accidentales :

0 extintor

0 agua

0 arena seca

0 una manta para el caso de fuego emes del personal

0 botiquin de primeros auxilios

o0 sistemas de comunicaciones (teléfonogles y preferentemente radios de
mano)

* Los lanzamientos de cohetes experimentalesidgo diseiio no se efectuaran en
jornadas publicas realizandose con el personahmoiniecesario.

* Los responsables de las operaciones, siedgirera estar alerta durante todas las
etapas de un lanzamiento. Se utilizaran indicasiaisuales y sonoras para dar avisos
claros de las distintas fases del lanzamiento.

* EL personal siempre se ubicara de tal foremaether siempre la rampa antes que el
cohete. Esta es una medida de proteccion frentsibles explosiones de los motores
ya que si sucede la energia de la misma se disiphatro sentido oficiando la rampa
de escudo protector.

* Inmediatamente antes de la cuenta regresiviebe verificar que no existe ningln
tipo de aeronave (modelo o a escala real) visible.

* El lanzamiento se realizara luego de una taugggresiva minima de 5 segundos. El
final de la cuenta regesiva se avisa con la pal@X4CION y un segundo después se
activara el sistema eléctrico de encendido.

* Si el cohete no arranca, no se permitiradiarque se acerque a la plataforma hasta
no haber removido la llave de seguridad de la dard®disparo y haber desconectado
las baterias y cortocicuitado el cable que congcdsstema de encendido con el ignitor
del motor del cohete en rampa. Una vez hecho, estavisa que el sistema esta
desarmado y se espera 1 minuto antes de acerdarsanapa.

* Para el trabajo en la rampa es obligatdrisse de gafas protectoras, casco y
guantes. El jefe de rampa tendra la autoridad @aligar a retirarse a toda aquella
persona que no cumpla con estas medidas de setjurida

Condiciones meteoroldgicas :

* Previo a una jornada de lanzamiento se deseggair la meteorologia por lo menos
3 dias antes del evento.

* Solo se efectuaran lanzamientos si la veltidel viento es de menos de 30 Km/h
y bajo condiciones en las cuales el cohete noegead nubes (techo de nubes por
encima del apogeo estimado).

* Luego de una lluvia, verificar que el accasacampo no esté anegado.



Angulo de Lanzamiento :

* Nunca se lanzara ningun tipo de cohete iat@hd alcanzar un objetivo fisico.

* No se efectuaran lanzamientos si hay aviemeguelo dentro del alcance visual. En
caso de tratarse de aeromodelos, se respetarsoatipdos mismos antes de efectuar un
lanzamiento.

* La plataforma de lanzamiento no se apartzda de 20 grados de la vertical y
siempre inclinada en contra del viento.

Referencias:

TRA - Tripoli Rocketry Asscociation, USA - Experimial & High Power Rocket
Safety Code

RRS - Reaction Research Society, USA

Aerocon Systems

ARSA - Amateur Rocketry Society of America, USA

www.airbase.r4- Rusia

A.C.E.M.A. -www.acema.com.ar

Tabla de dimensiones de los campos de vuelo

Impulso total (Ns) Clase del Lado del Distancia Distancia
motor campo de para para

vuelo MONOMO- | CLUSTER

TOR

160.01 - 320.00 H 500 100 150
320.01 - 640.00 I 1200 150 200
640.01 - 1280.00 J 1500 200 300
1280.01 - 2560.00 K 2000 300 400
2560.01 - 5120.00 L 3200 400 500
5120.01 - 10240.00 M 5000 500 GO0
10240.01 - 20480.00 N 6500 600 S00
20480.01 - 40960.00 0 2000 T00 1000

+ Todas las dimensiones son en metros.
« Ladimension minima es la medida lineal de unamddddos mas pequefios del
campo, suponiendo que se trate de un poligono adadr rectangular.



