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CAPÍTULO 1

EL ARTIFICIERO ORDINARIO DE INGENIEROS
Y SUS MISIONES

1.1. EL ARTIFICIERO

El Artificiero, en general, es aquel que maneja y manipula las municio-
nes, explosivos y artificios de fuego.

El Artificiero Ordinario, o simplemente Artificiero, es el encargado, den-
tro de la Unidad, Centro u Organismo (UCO.), del transporte, conservación y
preparación para su inmediato empleo de toda clase de municiones, explosi-
vos y artificios de dotación de su UCO., así como de su clasificación y reco-
nocimiento. En ningún caso trabajará con materiales no orgánicos de su
UCO., bien sea tomados al  enemigo o que hayan sido alterados o manipula-
dos inadecuadamente; esto incluye las municiones y explosivos disparados y
no explosionados y, en general, todos aquellos que no estén bajo el control
de la cadena logística.

Consideraciones generales sobre Artificieros Ordinario y Preferente:

— Los Artificieros Ordinarios o simplemente Artificieros, desempeñan
su misión dentro de las UCO,s. de cada Especialidad Fundamental a
la que pertenecen, a diferencia de los Preferentes que están capacita-
dos para ejecutar su misión dentro del Servicio de Municionamiento
general.

— Los Artificieros Ordinarios o simplemente Artificieros, atienden a la
munición, explosivos y artificios de la Especialidad Fundamental a
la que pertenecen. Los Artificieros Preferentes atienden a las muni-
ciones, explosivos y artificios de cualquier Especialidad Fundamen-
tal, dentro del Servicio de Municionamiento.
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Los Artificieros de las Especialidades Fundamentales:

— Se entiende por tales a los Artificieros y Artificieros Preferentes que
proceden de las Especialidades Fundamentales a diferencia de los
Químicos Artificieros que pertenecen a la Escala de Especialistas.

— Cuando la complejidad de una munición, explosivo o artificio lo
requiera, se formará específicamente al número necesario de Artifi-
cieros Ordinario, Preferentes o Químicos que el caso requiera.

1.2. EL ARTIFICIERO DE INGENIEROS

Son Artificieros Ordinarios de Ingenieros, o simplemente Arificieros de
Ingenieros, los Suboficiales y Cabos Primeros Militares Profesionales
de Tropa (MPT,s) de Ingenieros que acreditadamente posean los niveles de
pericia derivados del profundo conocimiento de los contenidos de este
Manual.

1.2.a. MISIONES, COMETIDOS Y TAREAS

Misión: El Artificiero de Ingenieros es el encargado, dentro de las
UCO,s. de Ingenieros de la munición, explosivos y artificios de dotación de
su UCO., desde su recepción hasta la preparación para su inmediato empleo,
ambos incluidos.

Está capacitado técnicamente para la instrucción de sus auxiliares.
Cometidos y tareas: el desempeño de su misión se articula en los siguientes:

— Recepción de las municiones, explosivos y artificios:

• Recuento.
• Verificación de estado (Reconocimiento).
• Clasificación y preparación para transporte.
• Cumplimentar la documentación de recepción.

— Transporte hasta la UCO. y desde el Depósito de ésta hasta los luga-
res de empleo, teniendo en cuenta la normativa específica para cada
tipo y circunstancia del transporte.

— Almacenaje:

• Clasificación por tipos de munición y grupos de riesgo.
• Verificación periódica de las condiciones de conservación.
• Reconocimiento periódico del estado de lo almacenado.
• Realización de las operaciones de mantenimiento necesarias y ade-

cuadas a su nivel-escalón.
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— Preparación para empleo inmediato.
En el caso particular de cargas explosivas, le compete la confor-

mación, colocación, cebado, preparación para fuego y, en su caso,
cumplir la orden de fuego.

— Control directo y exhaustivo de lo consumido y destrucción de los
restos peligrosos y de cualquier otro material que, según normativa,
no pueda ser retornado al Depósito.

— Eliminación de las municiones, explosivos y artificios de dotación en
su UCO., según órdenes particulares al efecto.

— Formar parte de equipos de recuperación de municiones, explosivos y
artificios tomados al enemigo, cuando específicamente se ordene.
Su acción se desenvolverá sobre aquellos materiales de su área de
conocimiento.

— Formar parte de equipos de eliminación de municiones, explosivos y
artificios tomados al enemigo, cuando se ordene. Su acción se desen-
volverá sobre aquellos materiales de su área de conocimiento.

1.2.b. NIVELES DE PERICIA

Los niveles de pericia a alcanzar en el manejo y manipulación de las
municiones, explosivos y artificios, se consiguen mediante la superación de
lo exigido en los Cursos que les capacitan para el cumplimiento de la misión,
cometidos y tareas explicitadas en el punto 1.2.a.

Durante el desempeño de su destino, pondrá especial atención en la
actualización de sus conocimientos en general y en el estudio para el mejor
cumplimiento de la nueva normativa que se elabore.

Los materiales que ha de manejar son en sí mismos lo suficientemente
peligrosos como para aunar, a los conocimientos técnicos imprescindibles,
una gran dosis de prudencia (sobre todo con aquellos materiales que desco-
nozca, evitando el actuar sobre ellos). Dicha prudencia y la confianza en sus
propios conocimientos técnicos le proporcionarán la necesaria tranquilidad
para  desarrollar su trabajo con seguridad y eficacia.

1.3. LOS AUXILIARES DEL ARTIFICIERO

Los Artificieros, en la ejecución de sus cometidos, serán auxiliados por
personal de tropa con la instrucción mínima suficiente para llevar a cabo las
tareas de manipulación.

El número de los necesarios para cada UCO. será el fijado por las corres-
pondientes plantillas.
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CAPÍTULO 2

EXPLOSIVOS. GENERALIDADES

2.1. EXPLOSIVO. DEFINICIÓN

Un explosivo es una sustancia determinada o mezcla de sustancias que,
por la influencia de una excitación conveniente, puede sufrir una descompo-
sición muy rápida con liberación de calor y creación de grandes presiones.

2.2. COMBUSTIÓN. DEFLAGRACIÓN. EXPLOSIÓN

2.2.a. COMBUSTIÓN

Es un fenómeno o reacción química en el cual una sustancia se combina
con el oxígeno a una velocidad moderada, produciendo luz, calor y gases que
se disipan rápidamente en la atmósfera.

2.2.b. DEFLAGRACIÓN

Es una combustión acelerada por un crecimiento local de la presión y la
temperatura. La velocidad de transformación es menor de 2.000 m/s.

2.2.c. EXPLOSIÓN-DETONACIÓN

Es la transformación, en un tiempo extremadamente corto, de un explosi-
vo, con producción de gran cantidad de calor y gases acompañados de ruido
y efectos mecánicos violentos.
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Cuanto mayor sea la velocidad de transformación, mayores serán los
efectos mecánicos. La velocidad de transformación o detonación depende, a
su vez, de la naturaleza, densidad y grado de compresión del explosivo.

2.3. EFECTOS DE LA EXPLOSIÓN

Los efectos mecánicos violentos a que nos referíamos en el apartado
anterior consisten en:

— Rotura de aquello que se encuentre dentro del radio de acción en el
que las presiones sean lo suficientemente altas y proyección de los
fragmentos de estas roturas.

— Igualmente causa la muerte o lesiones graves a las personas que están
sometidas a las mismas con suficiente intensidad.

En cuanto al ruido, también puede originar lesiones en las personas (rotu-
ra de tímpano).

2.4. MODO DE PRODUCIRSE LA EXPLOSIÓN

Para que puedan producirse las diversas transformaciones antes detalla-
das, es preciso que concurran determinadas circunstancias que permitan su
iniciación.

Aun cuando pueden darse casos en que esta iniciación sea espontánea,
generalmente es necesario una excitación exterior que haga entrar en reac-
ción, cuando interese, al explosivo; es lo que se llama “iniciar” un explosivo.

Cualquier acción iniciadora efectuada sobre un explosivo (choque, roza-
miento, fuego, onda explosiva, etc.) se transforma en calor, siendo éste, pues,
el verdadero iniciador, que hace alcanzar al explosivo la temperatura adecua-
da (temperatura de explosión) para entrar en reacción.

2.5. CARACTERÍSTICAS DE LOS EXPLOSIVOS

2.5.a. SENSIBILIDAD

Es la facilidad que presenta un explosivo para desarrollarse en régimen
de detonación debido a causas externas.

2-2



Disminuye, en general, con la compresión, humedad y especialmente si
se mezcla el explosivo con alguna sustancia líquida o viscosa inerte que hace
de envuelta protectora (flegmatizar).

La sensibilidad no es siempre la misma, ya que dependerá del tipo de
causa externa; así, se puede tomar con respecto al choque, rozamiento,
impacto de bala, temperatura, llama, chispa, mecha, hierro candente, explo-
sión, etc.

2.5.b. POTENCIA

Es la capacidad que tiene un explosivo para producir un trabajo. Nos da
idea de los efectos mecánicos que podemos obtener de él.

Podría definirse también como el efecto mecánico producido por una
reacción explosiva.

2.5.c. ESTABILIDAD

Es la tendencia o facilidad de un explosivo para conservar su constitución
química inalterada, tanto ante agentes externos como internos.

Los agentes pueden ser físicos o químicos, como el calor, el frío, la con-
gelación, la exudación, la humedad, etc.

Existe otra clase de estabilidad que es la balística, la cual se aplica a las
pólvoras.

2.6. CLASIFICACIÓN DE LOS EXPLOSIVOS

2.6.a. POR SU ÁMBITO DE EMPLEO:

— Explosivos militares: Aquellos empleados preferentemente en usos
militares: destrucciones, carga de proyectiles, cargas especiales,
minas, etc.

— Explosivos industriales: Aquellos que se emplean preferentemente en
trabajos civiles: obras públicas, canteras, carreteras, etc.

2.6.b. POR SU ESTADO O CONSTITUCIÓN FÍSICA:

— Sólidos (TNT).
— Líquidos (Nitroglicerina).
— Gaseosos (Acetileno).
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Los explosivos militares suelen presentarse en forma sólida y a veces
deformable, caso de los explosivos plásticos.

2.7. CUALIDADES DE LOS EXPLOSIVOS MILITARES

Una serie de circunstancias, en cuanto a su empleo en guerra, seguridad
de manejo y almacenamiento, hacen que los explosivos militares deban tener
unas condiciones especiales, como son:

— Gran velocidad de detonación, que es con la que se propaga la onda
de choque a través de la masa del explosivo.

— Potencia, para disponer de la energía suficiente para producir efectos
mecánicos adecuados.

— Poca sensibilidad a choques y rozamientos, lo que les da seguridad en
el empleo y transporte.

— Gran densidad, con la consiguiente disminución de volumen.
— Estabilidad, lo que permite largo almacenamiento.
— Posibilidad de ser utilizados bajo el agua y a bajas temperaturas.
— Buena aptitud para la propagación, que permita la transmisión de un

petardo a otro.
— Tamaño y formas convenientes, para facilitar la formación de cargas,

su manejo y transporte.
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CAPÍTULO 3

EXPLOSIVOS PROPULSORES O PROGRESIVOS

3.1. GENERALIDADES

Llamados también pólvoras, bajos explosivos o explosivos balísticos, son
aquéllos cuya velocidad de transformación es lenta y regulable. Se usan para
poner en movimiento los proyectiles, formando las cargas de proyección.
Para iniciarlos, el medio más adecuado es la llama.

En recipiente cerrado, pueden hacer explosión.

3.2. CLASIFICACIÓN

Según la instrucción reglamentaria, se clasifican en:

— Grupo 101 (antiguo I): Pólvoras ordinarias, negras y pardas, granula-
das y moldeadas.

— Grupo 102 (antiguo II): Pólvoras de nitrocelulosa. Compuestas única-
mente de nitrocelulosa gelatinizada, sin que entre en su composición
ningún otro explosivo.

— Grupo 103 (antiguo III): Pólvoras de nitrocelulosa y nitroglicerina
hasta un 30 por 100, gelatinizadas, con un disolvente volátil.

— Grupo 104 (antiguo IV): Pólvoras de nitrocelulosa y nitroglicerina
hasta un 35 por 100, gelatinizadas, con sustancias no volátiles (pólvo-
ras llamadas “sin disolvente”).

— Grupo 105 (antiguo V): Pólvoras de nitrocelulosa con más del 35 por
100 de nitroglicerina.

— Grupo 106 (antiguo VI): Pólvoras de nitroglicol.
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— Grupo 107: Pólvoras de doble base, no incluidas en las anteriores.
— Grupo 108: Pólvoras de triple base.

Para diferenciar unas pólvoras de otras a efectos de su identificación, se
le da un número de filiación que la define por sus características: composi-
ción, forma y dimensiones que la diferencian de otra cualquiera.

Ejemplo: la pólvora del grupo 103, filiación 220, se identifica como Pólv.
103-F-220.

3.3. PÓLVORA ORDINARIA O NEGRA

La pólvora negra es el explosivo más antiguo que se conoce, y no es más
que una mezcla íntima, mediante procedimientos mecánicos apropiados, de
diferentes proporciones de nitrato potásico (salitre), carbón y azufre.

El salitre proporciona el oxígeno necesario para la combustión.
El carbón proporciona la materia combustible que arde, debiendo ser lo más

puro posible, con el fin de que deje el menor número de cenizas e impurezas.
El azufre, aunque también es combustible, tiene por misiones el conser-

var las pólvoras, facilitar su inflamación y normalizar su combustión.

3.3.a. CLASIFICACIÓN

Por su color: En negras y pardas, consecuencia del carbón empleado en
su fabricación.

Por su forma: En granulares y moldeadas. A estas últimas se les da for-
mas variadas (prismáticas, de parelelepípedo, etc.), atravesadas longitudinal-
mente por uno o varios canales.

Por su vivacidad: En vivas y lentas. Las “vivas” llevan siete canales
repartidos en la sección del grano, y las “lentas” son prismáticas, con un
canal central.

Hay varias clases de pólvoras, según la proporción de sus componentes y,
por tanto, de diversas aplicaciones, dando origen a las pólvoras de:

Guerra (%) Caza (%) Mina (%)

Nitrato potásico ........... 75 80 62
Carbón ............................. 12,5 11 18
Azufre ............................. 12,5 9 20

Actualmente, desplazadas por las de nitrocelulosa, las de guerra no se
emplean, ni tampoco, prácticamente, las de caza.
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3.3.b. INFLUENCIA DE LA FORMA EN LA COMBUSTIÓN

Cuando el tamaño del grano es grande, como éstos se queman del exte-
rior al interior y la cantidad de gases producidos depende de la superficie de
combustión, ésta va disminuyendo conforme se va consumiendo el grano.

En las pólvoras de grano muy pequeño y de mucha superficie (en láminas
delgadas), el grano se quema muy rápidamente, transformándose en gases en
un tiempo pequeñísimo.

Para evitar ambos inconvenientes y lograr controlar la emisión de gases,
se fabrica la pólvora en forma de cilindros y prismas huecos, consiguiendo
compensar la pérdida de superficie de combustión en la parte exterior del
grano con el aumento de la interior, consiguiéndose las pólvoras denomina-
das progresivas.

3.3.c. PROPIEDADES

Su color es gris pizarra en las negras y rojizo en las pardas.
Arde rápidamente, inflamándose fácilmente con una llama u objeto

incandescente. Produce gran cantidad de humo, dejando residuos sólidos que
llegan a alcanzar valores del 50 por 100.

Tiene el inconveniente de absorber fácilmente la humedad. Cuando la
pólvora está húmeda, puede quitarse el exceso de agua extendiéndola en un
lugar seco y removiéndola con palos de madera para que el secado sea uni-
forme. Esta operación recibe el nombre de “asoleo”.

No debe manchar ni partirse bajo una ligera presión de los dedos.
Si al rodar sobre papel de barba, apretando ligeramente con los dedos,

deja una mancha negra, tiene exceso de carbón; si es amarilla, exceso de azu-
fre, y si se pulveriza, es que está húmeda.

Cuando los granos presentan en su superficie manchas blancas brillantes,
la pólvora está alterada y, por tanto, inútil.

3.3.d. APLICACIONES

Su uso, debido a la aparición de las pólvoras de nitrocelulosa, ha quedado
bastante reducido. Se emplean en cargas de proyección de morteros, cargas
interiores de granadas de metralla, anillos reguladores de las espoletas de
tiempo, en los iniciadores de fuego, en las cargas de proyección y en las
mechas lentas.
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3.4. PÓLVORAS DE NITROCELULOSA

La aparición de estas pólvoras eliminó a la pólvora ordinaria como ele-
mento propulsor de los proyectiles, ya que se obtenían los mismos efectos
con una carga menor y, además, producía pocos humos (pólvora “sin
humo”).

Es la reglamentaria en nuestro Ejército para todas las armas de proyección.
Están constituidas por nitrocelulosa, gelatinizada por un disolvente volá-

til, generalmente una mezcla de éter-alcohol, a la que se le añaden otras sus-
tancias (estabilizantes) para ayudar a su conservación.

La nitrocelulosa se obtiene nitrando la celulosa, que donde se encuentra
más pura y es más fácil su obtención es en la fibra de algodón, con una mez-
cla de ácido sulfúrico y ácido nítrico (mezcla sulfonítrica).

3.4.a. PÓLVORAS DE NITROCELULOSA Y NITROGLICERINA

Estas pólvoras, inventadas por Nobel, están constituidas por la nitrocelu-
losa, mezclada con unas proporciones determinadas de nitroglicerina, resul-
tando un explosivo de inmejorables cualidades balísticas. La nitrocelulosa se
gelatiniza con la nitroglicerina, desempeñando ésta el doble papel de agente
activo y gelatinizante.

Los dos tipos más empleados son: la “balística” y la “cordita”, que se
diferencian en la proporción de los componentes principales y en la distinta
naturaleza de algunos ingredientes que se les añade. La balística se compone
de 40 partes de nitrocelulosa y 60 de nitroglicerina y difenilamina. Aunque
su forma es variable, generalmente se presenta en la de láminas cuadradas.

La cordita (CSP.2) es la pólvora reglamentaria en Inglaterra. Se compone
de 58 partes de nitroglicerina, 37 de nitrocelulosa y cinco de vaselina. Su
forma es de cordones de diámetro variable. La pólvora de nitroglicerina sin
disolvente se conoce como la NSD.

3.4.b. PROPIEDADES

Las pólvoras de nitrocelulosa se presentan, según los tipos, en color ama-
rillo más o menos oscuro, blanco, blanco rosado y diferentes gamas de gri-
ses, y negro. Su consistencia es dura y flexible.

Arden lentamente, cuando se les da fuego al aire libre. Su llama es amari-
llenta, y produce poca cantidad de humo blanco y poco denso.

Se puede cortar, aserrar, golpear o tornear sin más precauciones que la
temperatura de los útiles que se utilicen, ya que puede inflamarse, por eleva-
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ción de temperatura, debido a que los vapores que desprende son muy infla-
mables, así como por fuego directo (contacto con llama, brasa, etc.).

Absorben, como las pólvoras ordinarias, la humedad del aire, pero en
grado inferior.

Aun cuando puede mantenerse en la mano un macarrón encendido, no es
aconsejable, dada la peligrosidad que entraña, si existe alguna oclusión o
estrechamiento escaso de humo, y el olor es acre picante.

La elevación de temperatura las puede descomponer, lo que las hace más
peligrosas. Deben evitarse los rozamientos fuertes entre los macarrones, pues
pueden producirse accidentes, a causa de que se electrizan fácilmente.

3.4.c. INFLUENCIA DE LA FORMA EN LA GASIFICACIÓN.
APLICACIONES

Según el empleo que se les vaya a dar, el tamaño y la forma del grano es
distinto. Las pólvoras de ametralladora, fusil, pistola y caza generalmente
son de laminilla; las de cañón, en forma tubular (macarrones); las de salva y
los opérculos para algunas cargas de proyección (cartuchos y suplementos
para morteros), también de laminillas.

En algunos países se hacen pólvoras de fusil en forma tubular.
Las pólvoras de grano pequeño producen gran cantidad de gases en muy

poco tiempo, por lo que sus efectos son violentos y momentáneos. En las de
grano grueso, los efectos son más lentos y sostenidos.

Las pólvoras de proyección deben ser más lentas y de granos más gruesos
cuanto mayor es el calibre y longitud del cañón, a fin de conseguir efectos
más prolongados y evitar la necesidad de aumentar excesivamente las pare-
des del tubo.
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CAPÍTULO 4

EXPLOSIVOS ROMPEDORES

4.1. GENERALIDADES

Son aquellos que se descomponen por detonación y que por su gran
potencia producen grandes efectos rompedores, por lo que se emplean para
destrucciones, bien en forma de cargas o petardos aplicados directamente, o
en proyectiles que inciden sobre el objetivo a destruir.

4.1.a. CLASIFICACIÓN

Según la Instrucción Reglamentaria se clasifican en:

— Grupo 001 (antiguo grupo 1). Especies químicas definidas muy esta-
bles. Son muy poco sensibles al calor y al choque. Precisan artificios
multiplicadores para hacer explosión en buenas condiciones. Son
detonantes, con gran velocidad y potencia.
Comprende: la trilita, la tetralita y el tetraleno.

— Grupo 002 (antiguo grupo 2). Especies químicas definidas estables.
Menos estables que el grupo anterior y mayor sensibilidad al choque y
al calor. Detonantes de mayor velocidad y potencia que los anteriores.
Comprende: el ácido pícrico, la pentrita y el hexógeno.

— Grupo 003 (antiguo grupo 3). Mezclas de explosivos homogéneos
muy estables, los componentes pertenecen a los grupos anteriores.
Comprende las mezclas de: trilita y tetralita, hexógeno y trilita, pen-
trita y trilita.
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— Grupo 004 (antiguo grupo 4). Mezclas de explosivos heterogéneos.
No tienen mucha estabilidad. El calor y la humedad los altera fácil-
mente, pudiendo llegar a hacerles perder eficacia y seguridad.
Comprende: las dinamitas y los derivados del nitrato amónico.

4.2. PICRINITA (ÁCIDO PÍCRICO)

Conocido también por: TNF, melinita, pertita y lyddit.
Es un sólido de color amarillo, de sabor amargo, y es venenoso, mancha

las manos, las cuales no deben llevarse a los ojos. Ataca a los metales, menos
al estaño; formando sales muy peligrosas por su gran sensibilidad, sobre todo
en presencia de humedad.

Posee gran estabilidad; fundido es prácticamente insensible al choque
violento; cristalizado o pulverizado, aumenta su sensibilidad.

Arde al aire libre sin detonar, y al ser soluble en agua no debe emplearse
bajo ésta.

Se ha usado para cargas de proyectiles y petardos, pero en la actualidad
está muy restringido su uso por las precauciones que había que tomar en el
contacto con los metales y la mayor seguridad de la trilita y otros explosivos.

4.3. TRILITA

Conocida también por TNT, tolita, tritolo, trotyl, trinol, tri, tutol y tritón.
Es un sólido de color amarillo claro; de sabor amargo y no es venenoso.
Posee gran estabilidad química y muy poca sensibilidad al choque. 
No es afectada por la humedad, sí por la luz, bajo cuya acción adquiere

color oscuro. La exposición a los rayos solares puede ocasionarle alteracio-
nes sensibles.

Arde sin explosionar, produciendo un humo denso y negro, a no ser que
se encuentre almacenada en grandes cantidades.

Es el mejor de los explosivos militares. Se emplea, como constituyente
básico de multitud de mezclas explosivas, en la carga de proyectiles, petar-
dos y multiplicadores.

4.4. TETRALITA

Se la conoce también por tetryl, pironita, CE y tetra.
Es un sólido de color amarillo limón muy claro, es tóxica y no debe

manipularse directamente con las manos.
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Es muy estable, poco sensible al choque, aunque algo más que la trilita.
No hace explosión por incendio, a no ser que se halle en grandes cantidades.

No es ávida de la humedad, conservándose inalterable durante mucho
tiempo, aunque debe protegerse de la luz igual que la trilita.

Es mucho más potente que la trilita y el ácido pícrico, siendo muy sensi-
ble a la iniciación, por lo que se emplea para multiplicadores y detonadores.

4.5. TETRALENO

Es un sólido de color terroso.
Es muy estable y muy poco sensible.
Se emplea en diferentes mezclas con trilita. Aún existen petardos de este

explosivo, aunque hayan dejado de fabricarse.

4.6. PENTRITA

Conocida también por pentryl, penta, nitropenta, niperyt, penterit y
PENT.

Es un polvo blanco insoluble en agua. No es sensible al rozamiento y más
al golpe que la trilita y el ácido pícrico. Arde sin explosionar.

Presenta el inconveniente de que no puede fundirse. Se emplea sola o
mezclada con otros explosivos para la carga de granadas. Para multiplicado-
res, cordón detonante y explosivo plástico es muy adecuada, dada su gran
velocidad de detonación.

4.7. HEXÓGENO

Se le conoce también por T4, RDX y cilonita.
Es un polvo blanco, insoluble en agua. Es muy estable y es un poco

menos sensible al choque que la pentrita, pero más que la tetralita.
Al igual que la pentrita, no puede fundirse, empleándose en cargas pren-

sadas, solo o mezclado con otros explosivos, para bombas de aviación, gra-
nadas, etc. Por sus elevadas características de potencia y velocidad de
detonación es muy adecuado para la fabricación de explosivos plásticos, así
como en la de multiplicadores, cordón detonante, espoletas y detonadores.
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4.8. NITROGLICERINA

Es un líquido oleoso, incoloro cuando es puro y débilmente amarillo en el
comercio. Cuando se descompone adquiere una tonalidad verdosa.

Empieza a descomponerse a 25 ó 30 °C. Se congela a 8 °C.
Se empleó como explosivo rompedor en el siglo pasado; hoy día sólo se

usa como ingrediente de pólvoras sin humo y gelodinamitas.
Es muy sensible al choque y a la fricción.

4.9. PICRATO AMÓNICO

Se presenta como un sólido cristalizado de color amarillo. Se le conoce
con los nombres de picrato amónico y explosivo D.

Se emplea prensado, para la carga de proyectiles y la fabricación de pólvoras.
Es muy insensible al choque y muy sensible a la acción de la humedad

que lo inestabiliza. Por la acción de la llama arde sin explosionar.

4.10. MEZCLAS EXPLOSIVAS

Las mezclas explosivas pueden estar formadas por:

— La mezcla de sustancias no explosivas aisladamente, pero que, reuni-
das en determinada proporción, sí lo son. Es un grupo reducido, entre
los que se encuentra la pólvora negra y las mezclas a base de cloratos.

— La mezcla de una sustancia explosiva con una o varias materias que
no lo son. Una mezcla típica es la dinamita de base inerte.

— La mezcla de varias sustancias explosivas, que también pueden llevar
algunas no explosivas.

4.10.a. AMONALES

Son mezclas de nitrato amónico con aluminio, en distintas proporcio-
nes, que generalmente suelen llevar otros aditivos.

Es un sólido de color amarillo grisáceo y se emplea para la carga de bombas.

4.10.b. AMATOLES

Son mezclas de nitrato amónico y trilita. Las proporciones más generali-
zadas son las de 80/20 y 50/50.

Es un sólido amarillento, y su empleo preferente es la carga de bombas.
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4.10.c. TRITONALES

Son las mezclas de trilita y aluminio. La composición más generalizada
es la de 80/20.

Es un sólido de color plata y se emplea en la carga de proyectiles.

4.10.d. TETRITOLES

Son las mezclas de tetralita y trilita. La composición más generalizada es
70/30.

Es un sólido de color amarillento. Se emplea como explosivo para demo-
liciones y carga de bombas.

4.10.e. PENTOLITAS

Son las mezclas de pentrita y trilita. La composición más generalizada es
de 50/50.

Es un sólido de color amarillento. Se emplea para cargas fundidas y pren-
sadas.

4.10.f. PICRATOLES

Son las mezclas de picrato amónico y trilita. La composición más genera-
lizada es la de 52/48.

Es un sólido de color amarillo. Se emplea en la carga de proyectiles.

4.10.g. HEXOLITAS

Son mezclas de hexógeno y trilita. Es un sólido de color amarillo. Fundi-
do toma un aspecto más oscuro.

Se emplea en la carga de proyectiles.

4.10.h. COMPOSICIÓN B

Se denomina así a la mezcla de un 55,2 por 100 de hexógeno, 40 por 100
de trilita, 1,2 por 100 de polisobutileno y 3,6 por 100 de cera.

Es un sólido amarillo pardo. Se emplea en la carga de proyectiles.
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4.10.i. COMPOSICIONES A-2 Y A-3

Son mezclas de hexógeno y cera cuya composición es del 91 y del 9 por
100, respectivamente.

Se diferencian unas de otras en el tipo de cera y en la granulometría del
hexógeno.

Su color depende de la cera empleada. Se usa para la carga de proyectiles.

4.10.j. TETRAMONALES

Son las mezclas de tetraleno, nitrato amónico y aluminio. La composi-
ción más adecuada es el 40, 50 y 10 por 100, respectivamente.

Es un sólido de color gris. Se emplea en la fabricación de petardos.

4.10.k. TETRALENO-TETRALITA 90/10

Es una mezcla cuya composición es del 91 y del 9 por 100, respectivamente.
Se emplea en la fabricación de petardos.

4.10.l. DINAMITAS

Son aquellas mezclas cuya base explosiva es la nitroglicerina.
Dada la peligrosidad de ésta, cuando se congela suele adicionársele

algunos componentes que rebajen su punto de congelación (nitroglicol).
Asimismo se le añaden pequeñas cantidades de otros para darle estabilidad
(carbonato cálcico).

4.10.l.(1). Pulvurentas

De base inerte.

Son las que la nitroglicerina se absorbe en tierra de diatomeas finamente
pulverizada.

De base activa.

Son aquellas en que la sustancia absorbente (combustible o explosiva)
interviene en la explosión (nitrato sódico, carbón, azufre, etc.).

De nitrato amónico.

Forman un grupo separado del anterior. Reciben también el nombre de
dinamitas amoniacales.
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Nombre
comercial

Amonita 2-1
(impermeable)

Ligamita 1

Sabulita 0

Potencia
relativa

(%)

70

Densidad de
encartuchado

(g/cm3)

0,95

Velocidad
de

detonación

(m/s)

3.000

Energía
específica

(kgm/kg)

87.500

Resistencia
al agua

buena

77 1,10 3.300 84.600 mala

72 1.20 4.500 76.400 mala

Aplicaciones

— Voladura de
rocas semiduras y
blandas.

— Voladura de
rocas semiduras y
blandas.

— Voladura a
cielo abierto de
rocas semiduras y
blandas.

UNIÓN ESPAÑOLA DE EXPLOSIVOS DISPONE DE:

Nombre
comercial

Goma 1-ED

Potencia
relativa

(%)

90

Densidad de
encartuchado

(g/cm3)

1,45

Velocidad
de

detonación

(m/s)

6.000

Energía
específica

(kgm/kg)

104.158

Resistencia
al agua

Muy
buena

Goma 2-EC 85 1,40 5.200 100.410 Buena

Goma 1E-AGV 80 1,55 7.000 96.800 Muy
buena

Goma 2-BD
(baja densidad) 80 1,15 5.200 98.440 Buena

— Voladura de
rocas muy duras.
Su uso es más
restringido que el
resto de las
gomas.

— Voladura de
rocas duras y
semiduras.
— Carga de fondo
de los barrenos en
voladuras a cielo
abierto.

— Trabajos con
grandes presiones
de agua.
— Prospecciones
sísmicas.

— Voladuras
suaves, cueles
con débil con-
centración de
carga, precortes y
recortes.

Aplicaciones

UNIÓN ESPAÑOLA DE EXPLOSIVOS DISPONE DE:
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Clase de
explosivos AplicacionesNombre

comercial

Explosivos
ROCA

Expl.
seg. 2 bis

Potencia
relativa

(%)

68

Densidad de
encartuchado

(g/cm3)

1,35

Velocidad
de

detonación

m/sg

4.000

Energía
específica

kgm/kg

72.170

Resistencia
al agua

Buena

— Voladura en
labores de las clases
1.a y 2.a. No se
puede usar en
carbón.

Explosivos
CAPA

Explosivos
CAPA

Expl.
seg. 9 45 1,50 4.500 49.150 Excelente

— Voladura en
capas de carbón y en
rocas duras.
Se puede emplear en
barrenos con agua.

Expl.
seg. 12 55 1,01 2.500 58.310 Mala — Voladura en rocas

blandas y en carbón.

Expl.
seg. 20

SR
40 1,15 2.500 36.650 Mala

— Fundamental-
mente para vola-
duras en carbón.

Expl.
seg. 30

SR
37 1,10 2.000 30.190 Mala

— Pueden usarse
para voladuras de
rocas blandas.

UNIÓN ESPAÑOLA DE EXPLOSIVOS DISPONE DE:

Nombre
comercial

Nagolita

Alnafo

Naurita

Potencia
relativa

(%)

65

Densidad de
encartuchado

(g/cm3)

0,80

Velocidad
de

detonación

m/sg

2.000

Energía
específica

kgm/kg

94.400

Resistencia
al agua

Mala

75 0,80 3.000 96.100 Mala

65 0,80 2.000 94.320 Mala

Aplicaciones

— Voladura de
rocas y como
carga de columna
de los barrenos.

— Voladura de
rocas blandas y
semiduras.

— Diseñada para
barrenos con tem-
peraturas elevadas.

UNIÓN ESPAÑOLA DE EXPLOSIVOS DISPONE DE:



4.10.l.(2). Gelatinosas

Cuando no están congeladas pueden amasarse y darles forma. General-
mente se las conoce con el nombre de gomas.

De nitrocelulosa.

Al calentar la nitrocelulosa con la nitroglicerina se obtiene la mezcla
gelatinosa.

De nitrato amónico.

Se conocen con el nombre de gelatinas amoniacales.
Se obtienen agregando a la anterior el nitrato amónico.

4.10.l.(3). De seguridad

Son las preparadas para ser utilizadas en presencia de mezclas gaseosas o
de polvo-aire, como sucede en las minas de carbón.

4.10.m. ANFOS

Son mezclas en las que al nitrato amónico, en forma granular, se le ha
incorporado un combustible líquido. Se les puede adicionar un combustible
metálico u otros aditivos que le confieren características especiales. Son
mezclas que ofrecen gran seguridad y que por su naturaleza granular son
apropiadas para la carga de barrenos mediante cargadoras neumáticas.

Por su alto porcentaje en nitrato amónico son muy sensibles a la
humedad.

Necesitan ser iniciados enérgicamente.

4.10.n. HIDROGELES

Son mezclas, dispersas en agua, compuestas de un agente oxidante, gene-
ralmente nitrato amónico y un combustible que actúa a la vez de sensibili-
zante y que puede ser: una sustancia explosiva, metales o aleaciones, o sales
orgánicas no explosivas.

Se emplean, además, en su composición, sustancias gelificantes que evi-
tan la segregación del agua de los demás componentes.

Tienen una elevada seguridad y pueden bombearse directamente al barre-
no, llenándolo por completo.
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4.10.ñ. LÁMINA EXPLOSIVA

Está constituida por un mezcla de pentrita, caucho y plastificante.
Es poco sensible al choque y a la fricción.
Se presenta en bandas de 1.000 x 100 x 6,5 mm, pudiéndose cortar con

un cuchillo para adaptarse a la superficie a destruir. Una de sus caras lleva
una lámina que la hace autoadherente.

Especialmente apta para rotura de piezas metálicas, pudiendo superponerse.

4.11. EXPLOSIVOS PLÁSTICOS

Son aquéllos que presentan una consistencia pastosa que permite darles
forma, adaptándose y adhiriéndose perfectamente a lo que se desea destruir.

4-10

Nombre
comercial

Riogel 0

Potencia
relativa

(%)

75

Densidad de
encartuchado

(g/cm3)

1,35

Velocidad
de

detonación

m/s

3.500

Energía
específica

kgm/kg

80.500

Resistencia
al agua

Excelente

— Voladura de
rocas blandas, o
como carga de
columna en
voladuras a cielo
abierto.

Riogel 1 80 1,17 4.300 85.750 Excelente

— Voladura de
rocas semiduras
como carga de
fondo.
— Para trabajos
subterráneos, ya
que tiene muy
buenos gases y
es sensible para
usar en barrenos
de 26 mm de
diámetro.

Riogel 2 85 1,20 4.500 93.500 Excelente

— Voladura de
rocas duras como
carga de fondo.
— Para trabajos
subterráneos.

Aplicaciones

UNIÓN ESPAÑOLA DE EXPLOSIVOS DISPONE DE:



4.11.a. EXPLOSIVO XP

Es un explosivo plástico cuya composición es de un 85 por 100 de hexó-
geno, un 5,5 por 100 de caucho virgen y un 9,5 por 100 de aceite.

Es un sólido plástico de color verde. Se emplea en petardos, cargas hue-
cas y multiplicadores.

4.11.b. EXPLOSIVO PG-2

Es un explosivo plástico como el XP aunque contiene más caucho, con lo
que posee más adherencia.

Es un sólido plástico de color blanco. Se emplea en petardos, cargas hue-
cas y multiplicadores.
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CAPÍTULO 5

EXPLOSIVOS INICIADORES

5.1. GENERALIDADES

Son aquellas sustancias o mezclas explosivas tan sensibles, que bajo
cualquier pequeña acción (mecánica, térmica, llama) reaccionan detonando
violentamente.

La peligrosidad de su manejo los hace inadecuados para su empleo como
rompedores, limitándose su uso para provocar la explosión de otros explosi-
vos, que necesitan una acción más enérgica. Es necesario, por tanto, extre-
mar las precauciones y los cuidados en su manejo.

Estos explosivos se presentan formando parte de los artificios, de los que
son elementos componentes, en cápsulas ya confeccionadas.

En el caso de las espoletas a percusión, estopines, cápsulas de cartuche-
ría, etc., es el choque de un percutor; en las espoletas a tiempo y detonado-
res, es un chorro de gases, a elevada temperatura, los que hacen que haga
explosión.

5.2. FULMINATO DE MERCURIO

Es un sólido de color blanco amarillento, de sabor metálico, algo dulce, y
es venenoso. Es muy sensible, detonando lo mismo por contacto con un
cuerpo incandescente que por fricción, percusión o roce.

Aunque es prácticamente insoluble en agua fría, la humedad, que no alte-
ra su composición, lo hace casi insensible. En presencia de otros metales se
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descompone, formando otros fulminatos menos sensibles al choque, que
explican los fallos que se producen, a veces, en la cartuchería. La luz lo des-
compone lentamente.

Por razones de seguridad, la mayor cantidad de fulminato que se debe
emplear son dos gramos.

Se emplea normalmente en mezclas con clorato potásico en la fabricación
de detonadores, estopines y espoletas.

5.3. NITRURO DE PLOMO

Es un polvo blanco, venenoso, algo menos sensible que el fulminato,
pero de mayor velocidad de detonación. La humedad no lo perjudica y la
compresión no disminuye su sensibilidad.

En presencia de otros metales se comporta mejor que el fulminato, aun-
que con el cobre forma compuestos inestables, por ello el encapsulado se
hace con aluminio.

Se emplea en mezclas, para la fabricación de cápsulas y detonadores.

5.4. TRINITRORRESORCINATO DE PLOMO

Se presenta en cristales de color naranja oscuro, con gran sensibilidad tér-
mica.

Posee un relativamente pequeño poder iniciador, por lo que se suele
emplear mezclado con otros iniciadores.

Es insoluble en agua y se emplea en mezclas, para fabricar cápsulas y
detonadores.

5.5. MEZCLAS INICIADORAS

Generalmente, los explosivos iniciadores no suelen emplearse solos, sino
mezclados con determinadas sustancias u otros explosivos, destinados a
influir en alguna de sus características.

Uno de estos cuerpos es el clorato potásico, sustancia de color blanco
altamente sensible a las acciones mecánicas (roce, choque), por lo que es
peligroso su manejo.

Una mezcla muy empleada es la compuesta de: fulminato de mercurio,
clorato potásico, sulfuro de antimonio, goma laca y vidrio molido.
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CAPÍTULO 6

SUSTANCIAS FUMÍGENAS, INCENDIARIAS
E ILUMINANTES

6.1. SUSTANCIAS FUMÍGENAS

6.1.a. GENERALIDADES

Son aquellas sustancias capaces de producir humos densos y opacos.
Se denominan humos cuando las partículas dispersas en el aire proceden

de sustancias sólidas y nieblas, producidas por la vaporización de un líquido.
En general, se les aplica la de humos en ambos casos.

La producción de la nube puede obtenerse al poner en libertad un líqui-
do o gas almacenado a presión, en botellas o aparatos adecuados, a la tem-
peratura normal; es lo que se denomina “emisión en frío”. Cuando el humo
es consecuencia de la combustión de sustancias que salen mezcladas con
los gases calientes que la vaporizan, tenemos la “emisión en caliente”; se
efectúa por medio de candelas, aparatos proyectores y proyectiles de carga
fumígena.

6.1.b. FÓSFORO

Es quizá la sustancia fumígena de empleo más antiguo.
Las dos variedades, fósforo rojo y blanco, son venenosas y muy activas,

produciendo quemaduras muy dolorosas y difíciles de curar. Arden al con-
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tacto con el aire (por lo que se guardan sumergidos en agua), al combinarse
con éste da lugar a la formación de unas pequeñas gotas blancas muy opacas,
lo que le confiere el carácter de fumígeno.

Cuando se quema produce óxidos de fósforo que son irritantes para las
mucosas.

Con el azufre, bromatos, cloratos, yodatos, nitratos, permanganatos y
peróxidos da reacciones explosivas. También reacciona violentamente con el
ácido nítrico.

6.1.c. ÁCIDO CLOROSULFÓNICO

Es un líquido que al combinarse con el vapor de agua de la atmósfera
forma un humo bastante opaco. Ataca a los metales y produce picazón en los
ojos e incluso quemaduras.

6.1.d. MEZCLA BERGER

Es de las más empleadas como fumígeno. Está compuesta de varias sus-
tancias (cinc en polvo, clorato sódico, carbonato magnésico, cloruro amóni-
co, tetracloruro de carbono), cuya combustión produce un humo blanco y
denso de gran poder de ocultación y que puede respirarse sin peligro.

6.1.e. MEZCLAS HC

Son una composición a base de polvo de aluminio, óxido de zinc y hexa-
cloroetano. La combustión produce óxido de aluminio, cloruro de zinc,
monóxido de carbono y carbón.

6.1.f. AEROSOL MBA

Desarrollado en Estados Unidos. Subsana la mayor parte de las limitacio-
nes de los anteriores. Consiste en una mezcla de boro, clorato y dióxido de
titanio.

Su opacidad depende menos de la humedad que en los anteriores y no
es tóxico.
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6.2. SUSTANCIAS INCENDIARIAS

6.2.a. GENERALIDADES

Son sustancias de gran poder calorífico, cuyo empleo propende a la crea-
ción de incendios, bien por la inflamación de sustancias combustibles, o
bien, a falta de éstas, mantiene el fuego mediante el envío de productos fácil-
mente inflamables.

Estos efectos se consiguen con el empleo de proyectiles incendiarios y
aparatos lanzallamas.

6.2.b. SUSTANCIAS INCENDIARIAS SÓLIDAS

6.2.b.(1). Termita

Es una mezcla de polvo de aluminio y óxido de hierro, cuya combustión
produce temperaturas de unos 3.000 °C, capaz de fundir el hierro.

Sus efectos son muy localizados, pero capaces de prender fuego a cual-
quier material combustible que esté a su alrededor.

6.2.b.(2). Fósforo

Tiene un gran poder calorífico, arde a 1.200 °C, inflamándose por su solo
contacto con el aire.

El fósforo blanco es una especie de cera dura, no disolviéndose en el
agua, por lo que se usa ésta para su conservación.

El fósforo plastificado es una mezcla de fósforo corriente con caucho sin-
tético para espesarlo.

6.2.c. SUSTANCIAS INCENDIARIAS LÍQUIDAS

Las sustancias incendiarias líquidas tienen la ventaja sobre las sólidas de
permitir una mayor penetración y adherencia a los objetivos, y dispersan más
el fuego.

Para evitar que se quemaran antes de llegar al objetivo cuando se usaba el
lanzallamas, o que diera una llama demasiado fugaz, es por lo que empeza-
ron a mezclarlas con aceites viscosos para espesarlas más, pero los resulta-
dos no fueron muy satisfactorios.
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6.2.c.(1). Napalm

Es el jabón de aluminio de los ácidos grasos del coco. Mezclado con
gasolina da un gel de elevada viscosidad, elasticidad y estabilidad a bajas
temperaturas, y por ello se emplea con preferencia a los demás espesadores
de combustibles para incendiarios.

El napalm fabricado por La Marañosa, de Santa Bárbara, tiene un aspecto
sólido, untoso y un color ligeramente amarillo. La temperatura de gelatiniza-
ción rápida con gasolina es de 30 a 35 °C. Se presenta en envases de uno o
dos kilogramos.

Vulgarmente, al gel de napalm se le da este nombre.

6.3. SUSTANCIAS ILUMINANTES

6.3.a. GENERALIDADES

Se emplean, aprovechando su luminosidad, para visualizar el campo de
batalla, descubrir al enemigo o movernos con facilidad sobre el terreno, y
también para permitir al Mando, por medio de señales luminosas (diferentes
colores), transmitir ciertas órdenes.

6.3.b. COMPOSICIÓN

Se usan mezclas de clorato potásico, óxido de hierro, antimonio, cinc,
bismuto, aluminio, magnesio, etc.

La adición de nitrato de bario da el color verde; el de sodio, amarillo; el
de estroncio, rojo.
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CAPÍTULO 7

CARGAS Y ARTIFICIOS REGLAMENTARIOS

7.1. CARGAS REGLAMENTARIAS

Se denomina “carga” a cualquier cantidad de explosivo calculada para
producir un efecto destructor sobre un medio.

7.1.a. CLASIFICACIÓN

7.1.a.(1). Por su forma

Alargada: Cuando la longitud predomina en gran diferencia sobre las
otras dos dimensiones.

Concentrada: Cuando sus tres dimensiones son sensiblemente iguales.
Conformada: Cuando dispone de una cavidad con conos de distinta abertura.

7.1.a.(2). Por su posición con respecto al medio

Adosada o superficial: Cuando se encuentra fuera del medio.
Interior: Cuando se coloca dentro del medio.

7.1.b. PETARDOS

7.1.b.(1). Reglamentarios (fig. 7.1)

Los petardos reglamentarios se fabrican de trilita, con envoltura plástica
de color verde oscuro.
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Los petardos-cebo tienen un taladro a lo largo de todo su eje; el detona-
dor no puede introducirse con su acoplador ya que está previsto para introdu-
cir el cordón detonante.

Los petardos P-250 y P-500 llevan un orificio cilíndrico a lo largo del eje
de mayor dimensión. Las roscas de entrada y salida son distintas; en una de
ellas va acoplado un adaptador.

El petardo P-1000 lleva dos orificios; uno en la dirección de su eje
mayor, sólo con la medida de la longitud del detonador y con rosca, y el otro
en la dirección del eje menor atravesando todo el petardo, llevando el adapta-
dor correspondiente y como en el caso anterior con roscas distintas.

El petardo C-100 está previsto para ser utilizado en la carga de barrenos;
lleva un orificio que atraviesa medularmente el petardo y sirve para el aloja-
miento del detonador o del cordón detonante, pero carece de rosca.

Los petardos existentes en la actualidad son los siguientes:

7-2

DENOMINACIÓN FORMA PESO (g) OBSERVACIONES

Petardo-cebo Prismática 50

C-100 Cilíndrica 100

P-250 Prismática 250

P-500 Prismática 500 Son dos P-250

P-1000 Prismática 1000 Son dos P-500

Figura 7.1.a

PETARDO CEBO
Ø

46

32,5
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Figura 7.1.b

Figura 7.1.d Figura 7.1.e

Figura 7.1.c

C-100 P-250

P-250 P-500

Tapón acoplador
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Figura 7.1.h

7.1.c. CARGAS ESPECIALES

7.1.c.(1). Cargas concentradas C-11.000

Es una carga cilíndrica de trilita fundida y prensada, de grado II; está pro-
vista de un taladro cilíndrico pasante en coincidencia con su eje, el cual está
dotado en su entrada de una rosca interior así como la salida con otra rosca
métrica. A lo largo del taladro central, y revistiendo las paredes del mismo,
está dispuesto un multiplicador, constituido por aproximadamente 300 g de
hexolita.

Dimensiones:

— Diámetro: 180 mm.
— Altura: 230 mm.
— Peso total: 11.000 g.
— Peso del explosivo: 7.800 g.
— Diámetro del orificio interior: 8 mm.
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La envuelta o revestimiento es metálica, con tapas independientes unidas
al cuerpo mediante engatillado.

Las cargas se empacan de dos en dos en cajas de madera, ajustándose
dentro de éstas mediante unas tapas que evitan los golpes entre ellas.
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Figura 7.2

7.1.c.(2). Cargas alargadas. Pértiga explosiva

Está constituida por cinco elementos acoplables entre sí para obtener la
longitud deseada. Cada uno se compone de un tubo cilíndrico de baquelita;
en su interior lleva la carga explosiva, formada por trilita comprimida. En
ambos extremos lleva los alojamientos para el detonador, rodeados de un
multiplicador de pentrita y provisto de casquillo roscado. El tubo del elemen-
to está rematado por casquillos de acoplamiento tipo bayoneta (a un lado, el
casquillo macho; al otro, el hembra), que permiten el empalme de unos ele-
mentos con otros para formar la pértiga.
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Para el transporte o almacenamiento, los casquillos van provistos del
correspondiente tapón.

Hay una caperuza cónica para adaptar al elemento de cabeza, que facilita
el deslizamiento de la pértiga sobre el suelo. Esta caperuza recibe el nombre
de ojiva.

Las características del elemento son:

— Longitud: 1 m (por elemento).
— Diámetro: 42 mm.
— Peso del explosivo: 1,750 kg (por elemento).
— Peso multiplicadores: 0,162 kg.
— Peso total del conjunto: 12,4 kg.
La pértiga se utiliza en la apertura de brechas en alambradas y campos de

minas.
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7.1.c.(3). Cargas de perforación

Son cargas huecas que se usan para perforar losas y muros de hormigón
armado y en masa, o blindajes de acero.

Se emplean en la neutralización de obras de fortificación hechas con
estos materiales.

Características:

— Perfora: 1,80 m de hormigón armado.
— Carga: trilita-hexógeno, 50 por 100.
— Peso explosivo: 18 kg.
— Peso total: 29 kg.
— Multiplicador de pentrita prensada, con casquillo roscado para aloja-

miento del detonador.
— Soporte tipo trébede, al que se acopla la carga mediante tornillo de

presión.
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7.1.c.(4). Cargas de corte

Son cargas diédricas o semicilíndricas especialmente diseñadas para pro-
ducir cortes en estructuras de hormigón armado, principalmente puentes. La
longitud del corte es igual a la de la carga.

La toma de fuego en este tipo de carga suele ser lateral, y cuando se utili-
zan varios elementos puede ser suficiente dar fuego a uno de los extremos.

Pueden acoplarse varios elementos para conseguir una mayor dimensión
del corte.

Características de un elemento:

— Cortavigas de hormigón armado, de hasta un metro de altura.
— Carga: trilita-hexógeno, 50 por 100.
— Peso explosivo: 10 kg.
— Peso total: 15,5 kg.
— Multiplicador de pentrita prensada, con casquillo roscado para aco-

plamiento de detonador, en ambas caras laterales.
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7.2. ARTIFICIOS. CLASIFICACIÓN

Se denomina artificio al dispositivo o conjunto de medios empleados para
provocar la explosión de una carga.

Pueden ser de dos clases: pirotécnicos y eléctricos.

7.2.a. ARTIFICIOS PIROTÉCNICOS

Son los que emplean el fuego como medio iniciador.
Para que una carga haga explosión se necesita:

— Un petardo-cebo, cuando la carga es muy grande y el detonador direc-
tamente aplicado sobre ella no tiene la energía suficiente para iniciarla.

— Un detonador que transmita la explosión al petardo-cebo o a la carga
directamente.

— La mecha lenta iniciadora del detonador.
— El encendedor para dar fuego a la mecha.
— Eventualmente uno o varios trozos de cordón detonante.

Cuando sea necesario hacer explosionar simultáneamente varias cargas o
separar de la carga el punto de fuego, se emplea el cordón detonante.

7.2.a.(1). Encendedores

Son los elementos que producen la llama, se les denomina “encendedores
de seguridad para mecha”.

El reglamentario actualmente es el EM-1 de la casa EXPAL, que funcio-
na por acción de un percutor sobre una cápsula fulminante.

Las características del EM-1 se detallan en la figura 7.6.b.
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Para colocar la mecha se quita el tapón, se desenrosca el acoplador del
portacápsulas y se introduce la mecha por el orificio hasta el tope existente
en el interior. Al enroscar de nuevo el acoplador, la junta tórica apretada
impedirá que se salga la mecha. 

Para su funcionamiento, se apoya la cabeza del pulsador en la palma de la
mano y las aletas en los dedos índice y corazón. Se quita el seguro, y hacien-
do presión sobre el pulsador, al cerrar la mano, éste empuja al muelle, que-
dando comprimido contra la cabeza del percutor, que está apoyado en las tres
lengüetas a 120° del manguito de retención; cuando la presión es suficiente,
las lengüetas flexan, dejando libre al percutor, que es proyectado por su mue-
lle contra la cápsula iniciadora, cuyo fogonazo inicia la combustión de la
mecha. Para impedir una detonación por la presión de los gases, está previsto
una cámara entre el tope de la mecha y la cápsula, así como un conducto
lateral o chimenea que permite la salida de los gases hacia la parte superior
del interior del encendedor.

7.2.a.(2). Mecha lenta

Es el elemento encargado de dar fuego al detonador.
Con envuelta de plástico ML-1.
Se presenta en rollos de 100 m con ambos extremos herméticamente pro-

tegidos por casquillos de aluminio o de plástico. Cada rollo va introducido en
una bolsa de plástico, con 15 casquillos terminales de repuesto para proteger
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el extremo del rollo que quede libre al cortar un trozo de mecha, y cada 10
bolsas, en una caja de cartón parafinado.

Su velocidad de combustión al aire libre no es constante para los diferen-
tes rollos, aun siendo de la misma procedencia.

Es muy importante determinar su velocidad al empezar cada rollo. Las
velocidades varían desde un metro en noventa segundos hasta un metro en
ciento veinte segundos, debiendo desecharse las que no reúnan estas condi-
ciones, por inútiles. La mecha reglamentaria tiene una velocidad de un metro
en cien segundos.

Antes de servirse de una mecha debe reconocerse su envuelta exterior,
que no debe presentar señal alguna de rozadura ni de haber sufrido inflexión
violenta, pues de lo contrario es fácil que la humedad haya penetrado en el
interior de la mecha, o que el polvorín esté interrumpido.

Es muy conveniente comprobar su velocidad de combustión, para lo cual
se corta un trozo de mecha de un metro de longitud, se le da fuego y se
observa el tiempo que tarda en arder totalmente. La humedad puede producir
fallo en los extremos del rollo, debiendo desecharse unos 10 cm del principio
y final de cada rollo al ser empleado.

7.2.a.(3). Cordón detonante

Se emplea para transmitir la explosión a distancia, simultanear la explo-
sión de varias cargas e incluso asegurar la propagación de la detonación en
grandes cargas a toda la masa del explosivo.

— De plástico MR-4:
Está constituida por un alma de pentrita, una envuelta de papel

especial, tres de hilo, una de oxiasfalto y la exterior de PVC.
Su diámetro exterior es de 5,5 mm y lleva 15 g de pentrita por

metro lineal.
Se presenta en carretes de 50 m y cada embalaje contiene dos

carretes dentro de una caja de cartón.

7.2.a.(3).(a). ACOPLADOR PARA MECHA, AM-1 (fig. 7.7)

El acoplador para mecha AM-1 consta de un cuerpo exteriormente
moleteado para su manejo, terminado en un vástago de 10 mm de longitud
con rosca métrica 10 x 1; sobre éste va roscado un adaptador de roscas con
rosca exterior ASA-9/16 A-1. El cuerpo lleva interiormente dos anillos de
goma separados por una arandela con superficies interiores inclinadas, al
objeto de apretar la mecha y hacer la unión estanca debido a la presión
que ejerce sobre ellos el tapón de fijación al roscarle en el interior del
cuerpo.
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7.2.a.(4). Detonador militar de mecha M-1 (fig. 7.8)

El detonador es el medio que transforma la llama procedente de la mecha
lenta en la detonación inicial que ha de provocar la del explosivo.

Se compone de un tubo de aluminio, cerrado por uno de sus extremos,
que contiene en el fondo un multiplicador de pentrita prensada, carga secun-
daria, y un opérculo o cápsula, con un orificio, que contiene la mezcla fulmi-
nante, carga primaria.

7.2.a.(5). Detonador completo (fig. 7.9)

Está formado por un encendedor tipo EXPAL, un metro de mecha lenta y
un detonador militar de mecha.

El conjunto viene encerrado en un tubo de PVC, la mecha queda arrolla-
da en espiral y en su interior aparecen el encendedor y el detonador.
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7.2.b. ARTIFICIOS ELÉCTRICOS

Son los que emplean como medio iniciador el calor producido por la
corriente eléctrica al pasar por una pequeña resistencia.

Los elementos necesarios para que eléctricamente podamos dar fuego a
una carga son:

— Un generador de electricidad.
— Unos conductores eléctricos.
— Un detonador eléctrico.

Al igual que en el encendido pirotécnico, deberá emplearse el petardo-
cebo si la cantidad de la carga lo hiciera necesario.

7.2.b.(1). Explosores

Para enviar una corriente a varios detonadores eléctricos se puede utilizar
una batería de pilas o acumuladores, o bien un explosor.
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El explosor es una máquina eléctrica, dinamoeléctrica, o más corriente-
mente, magnetoeléctrica, que produce una corriente muy intensa, pero de
corta duración, que es suficiente para hacer funcionar varios detonadores.
Los explosores pueden funcionar:

— Directamente a mano, girando una manivela que actúa sobre un siste-
ma de engranajes.

— Por medio de un mecanismo de resorte al que se da cuerda previa-
mente.

Los explosores modernos son capaces de hacer detonar un gran número
de detonadores, montados siempre en serie.

Explosor de manivela ZEB/C.

Es el adoptado como reglamentario en nuestro Ejército.
El funcionamiento automático de este tipo de explosor de condensador

hace que la tensión de la corriente de descarga sea independiente de la velo-
cidad de giro de la manivela, por lo que no dispone de interruptor de fuego,
que había que pulsar en los explosores anteriores cuando la tensión, indicada
por el voltímetro, había adquirido cierto valor.

El generador y el dispositivo de disparo van en una caja hermética de
aleación ligera (fig. 7.10), provista de una cartera de cuero con correa
de transporte.
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En la parte superior lleva un alojamiento para la inserción de la manivela,
y una placa de ebonita con dos bornes del mismo material para la conexión
de la línea de detonadores.

Está provisto de un dispositivo de descarga de vacío que impide que
el condensador quede cargado cuando se acciona la manivela sin conectar el
circuito de detonadores.

Para utilizar el explosor se abre la tapa de la cartera de cuero, se conecta
la línea de detonadores a las bornas, se saca la manivela de la abrazadera que la
mantiene sujeta a la tapa, se inserta en el explosor y por fin se la hace girar
unas diez o quince vueltas hasta que se produce la explosión.

Las dimensiones y características del explosor son:

— Dimensiones:

• Medidas en la tapa: 100 x 125 mm.
• Altura: 155 mm.
• Peso: 2,6 kg.

— Características eléctricas:

• Capacidad del condensador: 16 µF.
• Tensión en bornas: 550 V.
• Resistencia exterior máxima: 260 ohmios.

Comprobador de línea (fig. 7.11): Consiste en una caja cilíndrica de
baquelita, alojada en un estuche de cuero, que contiene un galvanómetro con
visor de cruz de Malta, una pila de 1,5 V y una resistencia.

Exteriormente, en la tapa, presenta el visor y dos contactos para la cone-
xión de la línea de detonadores, según se aprecia en la figura.

El estuche está provisto de un mosquetón para colgarlo del asa del explosor.
El comprobador de línea se prueba previamente, poniendo en cortocircuito

sus contactos. Si la cruz de Malta no se hace visible, es señal de que la pila está
descargada; ésta se sustituye por la base inferior, que va sujeta con tornillos.

Empleo: Una vez montada la línea de detonadores, los extremos libres,
antes de conectarlos al explosor, se conectan al comprobador, y puede ocu-
rrir que:

— En el visor aparezca la cruz de Malta totalmente. Esto indica que el
circuito está bien y que su resistencia está dentro de los límites de
empleo del explosor.

— En el visor aparezca la cruz de Malta parcialmente o sólo se inicia su
aparición. Esto indica que el circuito está bien, pero su resistencia es
de más de 260 Ω, por lo que el explosor no tiene suficiente potencia
para hacer detonar los detonadores.
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— En el visor no aparece la cruz de Malta. Esto indica que la línea está
interrumpida y que no se producirá la detonación.

El comprobador también puede utilizarse aisladamente para la prueba de
detonadores.

Comprobador del explosor (fig. 7.12): Lo mismo que el anterior, forma
parte del equipo y se utiliza par comprobar el buen funcionamiento del
explosor.

Consiste en una caja de baquelita, similar a la anterior, encerrada en un
estuche de cuero. Interiormente tiene un circuito de descarga y una lámpara
de neón; en la tapa superior lleva dos bornas metálicas y una ventana, a tra-
vés de la cual se ve la lámpara de neón, según se aprecia en la figura.

Empleo: La comprobación del explosor debe hacerse periódicamente.
Para ello se conecta directamente el comprobador al explosor, se acciona
éste, y cuando se produce la descarga de corriente la lámpara de neón emite
un destello; si esto no ocurre, el explosor está averiado.

7-17

Figura 7.11

VISOR

CONTACTOS



7.2.b.(2). Conductor

Es el medio utilizado para conducir la corriente eléctrica desde la pila o
el generador al detonador.

El conductor eléctrico que se emplea normalmente es cable unifilar con
envuelta de material plástico. Tiene una resistencia de 20 ohmios por kiló-
metro. Eventualmente se emplea el cable ligero de campaña, el cable ordina-
rio o el cable múltiple 120, los cuales tienen, respectivamente, una
resistencia de 95, 34 y 40 ohmios por kilómetro.

7.2.b.(3). Detonador eléctrico instantáneo E-1 (fig. 7.13)

Este detonador se compone de un tubo de aluminio cerrado por uno de
sus extremos, que contiene en el fondo un multiplicador de pentrita prensada,
carga secundaria y un opérculo o cápsula, con un orificio, que contiene la
mezcla fulminante, carga primaria. La mezcla iniciadora rodea un filamento
de niquelina, soldado entre los extremos de dos conductores de cobre que
atraviesan un soporte que los mantiene separados y aislados. Para hacer
estanco el detonador, en la boca por donde salen los conductores lleva un
tapón de PVC.

Cuando una corriente continua de 0,8 A atraviesa el filamento, lo pone
incandescente, produciendo la inflamación de la mezcla iniciadora que pro-
voca la detonación de la carga primaria.
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7.2.b.(4). Detonador eléctrico con retardo

Estos detonadores, utilizados también por la industria civil, permiten
escalonar en tiempos varias explosiones, empleando solamente una descarga
de corriente.

La detonación es retardada en el mismo detonador. Este retardo se consi-
gue interponiendo entre la mezcla iniciadora y la carga primaria una galleta
de pólvora comprimida que retrasa la llegada del fuego al fulminante.

Los detonadores eléctricos con retardo se agrupan en series completas;
hay normalizadas tres: una con retardos de medio segundo y otras dos con
retardos de 20 ó 30 milisegundos (microrretardo). Todas ellas están numera-
das, y los tiempos de retardo crecen con el número correspondiente.
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CAPÍTULO 8

PREPARACIÓN Y FORMA DE DAR FUEGO
A LAS CARGAS

8.1. GENERALIDADES

La preparación para poder dar fuego a una carga explosiva necesita:

— La reunión de diversos artificios entre sí.
— La inflamación inicial de la mecha lenta (procedimiento pirotécnico).
— La detonación de un detonador eléctrico (procedimiento eléctrico).

La reunión de diversos artificios puede consistir en:

— Unión de detonador a mecha lenta.
— Unión de detonador a cordón detonante.
— Empalmes de mecha lenta.
— Empalmes de mecha lenta a cordón detonante.
— Empalmes de cordón detonante.
— Reactivado de cordón detonante.

8.2. PROCEDIMIENTOS PIROTÉCNICOS

8.2.a. UNIÓN DE MECHA LENTA A DETONADOR

El detonador es un artificio de manejo peligroso, dada la sensibilidad de
sus componentes explosivos. Cualquier manipulación deberá efectuarse cui-
dadosamente y con las debidas precauciones.
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Para introducir la mecha lenta en el detonador deberá cortarse según una
sección perpendicular, manteniéndose la mecha con una de las manos en
posición vertical y precisamente con el corte hacia arriba. Con la otra mano
se cogerá el detonador, sacudiéndolo ligeramente; a continuación se introdu-
cirá suavemente la mecha hasta el fondo de la cápsula, cuidando de no impri-
mirla ningún movimiento de rotación; se fija en esta posición, haciendo una
muesca con el alicate de artificiero (fig. 8.1) en la vaina del detonador a tres
o cuatro milímetros de su boca, y para tener la seguridad de que el conjunto
podrá resistir una ligera tracción, se consolida la unión con una segunda
muesca, cercana a la primera.

Debe perseguirse la mala costumbre de fijar la mecha a la cápsula apre-
tando ésta con los dientes, por los graves accidentes a que puede dar lugar. 

8.2.b. EMPALMES DE MECHA LENTA

Aun cuando debe evitarse el recurrir a este tipo de uniones, si alguna vez
fuera necesario se hará:

— Efectuados cortes en ambas mechas hasta que quede al descubierto el
polvorín, se ponen en contacto íntimo con el, y se unen perfectamente
bien con cinta aislante o cuerda (fig. 8.2).
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— Cortándolas en bisel muy prolongado, procediendo con las mismas
precauciones que en el caso anterior. Puede añadirse un elemento
rígido que inmovilice más la unión (fig. 8.3).

8.2.c. UNIÓN DE CORDÓN DETONANTE A DETONADOR

Para la unión del cordón detonante al detonador es conveniente cortar un
trozo de un centímetro del extremo para eliminar el explosivo que pudiera
encontrarse en mal estado. Se practicará un bastoncillo al cordón detonante y
se colocará el detonador tal como se indica en la figura 8.4.

8.2.d. EMPALMES DE MECHA LENTA A CORDÓN DETONANTE

Para provocar la detonación de un cordón detonante, es preciso la detona-
ción inicial de un detonador o un petardo-cebo.

El empalme de una mecha lenta a un cordón detonante no puede hacerse
directamente.

Existen varios procedimientos.

8.2.d.(1). Unión por detonador
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El detonador provisto de una mecha lenta se adosa a lo largo del cordón
detonante a unos 15 cm de su extremo; se liga la unión con cinta aislante
según se indica en la figura 8.5.

Conviene hacer un bastoncillo con el cordón detonante para que el deto-
nador actúe correctamente sobre la mayor cantidad de explosivo posible. Es
imprescindible colocar el culote del detonador en la dirección de avance del
fuego (fig. 8.4).

8.2.d.(2). Unión por detonador y petardo

Con el cordón detonante se practica un nudo ballestrinque doble o un
entalingado según la figura 8.6.

8.2.e. EMPALME ENTRE CORDONES DETONANTES

Con los dos extremos a empalmar basta con practicar un nudo plano, que
se aprieta tirando de los dos cabos de cada lado; en los extremos libres se
deja un trozo de unos 15 cm según se indica en la figura 8.7.
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8.2.f. DERIVACIONES DE CORDÓN DETONANTE

En un sistema de varias cargas que han de ser detonadas simultáneamente
por medio de cordón detonante, se denomina “mecha maestra” a la que inicia
la explosión del conjunto, y “mecha derivada” a la que de ella arranca para
transmitir el fuego a las cargas.

Las derivaciones pueden ser:

— Sencillas.
— Múltiples.

8.2.f.(1). Derivaciones sencillas

Con la mecha derivada se hace un nudo prusik sobre la mecha maestra
(fig. 8.8). La mecha derivada debe hacer un ángulo superior a los 90o, en
sentido de la propagación de la detonación. También puede realizarse la deri-
vación con cinta aislante, según se indica en la figura 8.8.
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En la figura 8.9 se muestra un esquema de la detonación simultánea de
seis cargas utilizando derivaciones simples.

Cuando la mecha maestra o la derivada es excesivamente larga (más de
doscientos metros) conviene reactivar la detonación, utilizando un petardo-
cebo cada 200 metros.

8.2.f.(2). Derivaciones múltiples

Se une la mecha maestra a un petardo-cebo o petardo cualquiera, en la
forma acostumbrada, y a lo largo de las caras del petardo y en toda su longi-
tud se adosan los extremos de las mechas derivadas, ligándolas al petardo
por medio de bramante o cinta aislante (fig. 8.10).

En todos los empalmes, derivaciones o uniones de cordón detonante hay
que dejar una rabiza libre de unos quince centímetros de longitud para evitar
que la mecha se corte en la unión sin transmitir la detonación. 
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8.3. PROCEDIMIENTOS ELÉCTRICOS

8.3.a. EMPLEO DE DETONADORES ELÉCTRICOS

Para producir la explosión de un detonador eléctrico se necesitan dos
conductores y un generador de corriente eléctrica, generalmente un explosor;
con estos medios puede darse fuego simultáneamente a varios detonadores.

El número de detonadores que se pueden detonar simultáneamente con
un solo explosor depende de las características de éste y de la resistencia del
circuito; es decir, de su longitud.

Los detonadores pueden conectarse entre sí a la línea de distintas formas:

— Conexión en serie (fig. 8.11).
— Conexión en paralelo (fig. 8.12).
— Conexión mixta (fig. 8.13).
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La conexión en serie es la que normalmente se utiliza por ser la única que
permite la comprobación del circuito una vez colocadas las cargas y conecta-
dos los detonadores.

En el montaje en serie, los detonadores se conectan uno a otro y los
extremos libres del primero y el último unidos a la línea y ésta al explosor
(fig. 8.11).

Por si fuera necesario alguna vez el empleo mixto de los montajes parale-
los en las figuras 8.12 y 8.13 pueden apreciarse.

8.3.a.(1). Ventajas e inconvenientes del uso de circuitos en serie y en
paralelo

Para la elección del sistema se tendrá en cuenta el número de detonadores
fijados de antemano, la forma y características de la obra a destruir, la econo-
mía en el empleo de cable conductor y las características del generador de
corriente.

El montaje en serie requiere el máximo de tensión y el mínimo de inten-
sidad.

El montaje en paralelo o en derivación exige el máximo de intensidad con
un mínimo de tensión.

El montaje mixto proporciona valores intermedios entre los dos anterio-
res, acercándose al de paralelo o al de serie según sea mayor o menor el
número de ramas.
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Normalmente se monta el sistema en serie ya que permite una fácil y
rápida comprobación del conjunto. En los demás casos esta comprobación es
difícil y lenta al tener que comprobar cada rama derivada.

El sistema en serie no funciona si falla cualquiera de los detonadores, no
siendo así en el sistema en paralelo, en el que sólo fallaría el detonador dete-
riorado.

8.3.b. EMPALME DE CONDUCTORES ELÉCTRICOS

Esta operación se realiza con el hilo reglamentario. Se raspa con un
cuchillo de electricista la envuelta de plástico en ambas puntas a empalmar
en una longitud de 5 cm; a continuación se arrolla la punta de uno de los
hilos sobre el otro, en hélice, formando espiras. La unión se recubre con
cinta aislante haciendo un doblez; esto facilita la desconexión en caso nece-
sario (fig. 8.14).

8.3.c. EMPALME DE LOS DETONADORES A LOS CONDUCTORES

Se hace por el mismo procedimiento del apartado anterior, poniendo
especial interés en el aislamiento de los empalmes.

8.3.d. EMPALME DE CIRCUITOS DERIVADOS

Para hacer una derivación en un punto cualquiera de la línea principal, se
quita la envuelta de los conductores de ésta, como se ha indicado, en una
longitud de 8 cm en el punto marcado, descubriendo también en una longitud
igual el extremo de los conductores derivados; se hace el empalme arrollan-
do en hélice los hilos del cable derivado sobre los conductores de la línea
principal, en toda la longitud de la parte descubierta. Se cubren los empalmes
con cinta aislante (fig. 8.15).
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8.3.e. COMPROBACIÓN DE CIRCUITOS

Antes de montar un dispositivo eléctrico para dar fuego a las cargas es
preciso asegurarse de que los conductores y los detonadores están en buen
estado.

Después de instalar el dispositivo, empalme de detonadores y conducto-
res, tendido de línea, etc., es necesario comprobar que la corriente puede
circular por el circuito; es decir, que no existen interrupciones, resistencias
anormales ni cortocircuitos.

Esta comprobación se realiza exclusivamente por medio del comprobador
de línea que envía al circuito una corriente débil, inferior a la necesaria para
producir la explosión del detonador.

La comprobación del circuito completo puede realizarse solamente con
los detonadores conectados en serie (fig. 8.16).

8-10

Figura 8.15

Figura 8.16

Cebos y petardos
Carga C-3

Carga C-4 Carga C-1

Carga C-2

Comprobador

Bobina



8.4. PREPARACIÓN DE LAS CARGAS

La detonación de una carga explosiva es, en general, provocada por un
petardo-cebo, activado, colocado en el interior de la carga:

— El petardo activado consiste en un petardo-cebo, al cual se le ha
unido el artificio de fuego (detonador, cordón detonante, encendedor
con retardo).

— Activar una carga consiste en colocar en ella un petardo-cebo activado.
— Activar un petardo consiste en dotarle del dispositivo de fuego.

Una carga o un petardo están activados cuando pueden detonar al darles
fuego encendiendo la mecha lenta (procedimiento pirotécnico) o enviando
una corriente eléctrica (procedimiento eléctrico).

8.4.a. ACTIVADO DE PETARDOS

El activado de petardos puede hacerse:

— Directamente por medio de un detonador.
— Por intermedio de cordón detonante.

Todos los petardos reglamentarios de trilita están provistos de un taladro
para alojamiento del detonador. A la entrada de este alojamiento un casquillo
roscado permite la inmovilización del detonador por medio de un adaptador.

Se utiliza el activado por medio de cordón detonante, para evitar fallos en
el encendido directo de petardos mayores de 50 g.

8.4.a.(1). Activación directa

En los petardos provistos de casquillo roscado se dispone el detonador
eléctrico o detonador ordinario en el adaptador de detonadores, según se
indica en la figura 8.17. A continuación se enrosca el adaptador al petardo.

En los petardos desprovistos de casquillo roscado, el cebo ordinario, una
vez unido a la mecha lenta, se introduce suavemente en el alojamiento del
detonador. Una vez introducido se liga con bramante la mecha lenta al petar-
do para evitar que el detonador se zafe. Si el activado se hace con detonador
eléctrico, esta ligadura se hace con los conductores eléctricos del detonador,
según se indica en la figura 8.18.

Cuando el alojamiento del detonador en los petardos es de menor diáme-
tro que el detonador, se agranda el alojamiento utilizando el escariador.
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Si el explosivo no dispone de alojamiento, se practica un taladro con una
de las patas del alicate o un lapicero o similar, se introduce el detonador que-
dando éste totalmente envuelto por el explosivo en la zona donde se encuen-
tra la carga secundaria del detonador. Es el caso de los explosivos plásticos.
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8.4.a.(2). Activado por medio de cordón detonante

Se procede de igual forma que en el párrafo 8.2.d.(2)., introduciendo la
extremidad libre en el alojamiento para el detonador.

Para los explosivos plásticos se preparará la mecha según se indica en (a)
y (b) de la figura 8.19, y el nudo se empotra en la masa del explosivo, que-
dando bien recubierto por ésta.

8.4.b. ACTIVADO DE CARGAS

En las cargas concentradas, el petardo-cebo iniciador de la detonación se
coloca en el centro y sobre el petardo más alejado del objeto que se quiera
destruir, para que los primeros gases producidos sirvan de atraque, y, al
mismo tiempo, compriman el resto de la carga contra la superficie a destruir.

En las cargas alargadas de pequeña longitud (inferiores a un metro) se
coloca el petardo-cebo en el centro. En las de longitudes comprendidas
entre uno y dos metros se colocan dos petardos-cebo, uno en cada extremo
de la carga.

En las cargas de mayor longitud se intercalan petardos-cebo distanciados
un metro y unidos por cordón detonante.

En las cargas enterradas se debe usar siempre un petardo-cebo iniciador,
colocado en el exterior, transmitiendo la detonación inicial por cordón deto-
nante. Lo mismo si se da fuego por procedimiento pirotécnico que por proce-
dimiento eléctrico.

En las cargas subacuáticas se procede de igual forma. Si fuese imprescin-
dible tener que colocar el petardo-cebo iniciador directamente en la carga,
habrá de tomar unas precauciones extremas respecto a las uniones del deto-
nador a la mecha lenta, haciéndola totalmente impermeable; se cubre la
unión con varias vueltas de cinta aislante y después con una capa de grasa
consistente. Lo mismo se hace con la unión de la mecha lenta al encendedor.
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También puede recurrirse al procedimiento eléctrico para dar fuego a las
cargas subacuáticas, tomando la precaución de aislar perfectamente todos los
empalmes y utilizando cable especial para sumergirlo en el agua.

En general y como medida de precaución, en todas las cargas subacuáti-
cas se emplearán dos o más medios iniciadores de la explosión.

8.5. FORMA DE DAR FUEGO A LAS CARGAS

La preparación y aplicación de los artificios para dar fuego a las cargas
ha de hacerse con sumo cuidado, pues a descuidos o errores en la prepara-
ción hay que atribuir la mayoría de los fallos. 

Los procedimientos normalmente empleados pueden ser:

— Circuitos pirotécnicos.
— Circuitos eléctricos.
— Circuitos mixtos.

La elección de unos u otros depende de varias circunstancias:

— Tiempo y medios disponibles.
— Razones de seguridad.
— Posición de las cargas.

8.5.a. PROCEDIMIENTO PIROTÉCNICO

— Unión de la mecha lenta a un detonador, y de éste al cordón detonante.
— Unión del cordón detonante a la carga o cargas.
— Inflamación de la mecha lenta.

8.5.a.(1). Inflamación de la mecha lenta

Para la inflamación de la mecha lenta se utiliza normalmente un encende-
dor pirotécnico EXPAL, siguiendo el procedimiento descrito en 7.2.a.(1).

Cuando no se dispone de encendedores puede utilizarse:

— Un chisquero con mecha.
— En general, cualquier llama o cuerpo en ignición (cigarrillos, fósfo-

ros...) En este caso se practica en el extremo de la mecha un corte
longitudinal de uno a dos centímetros de longitud, dejando al descu-
bierto el polvorín del alma. Se abre con cuidado la mecha por el
corte para que quede suelta la pólvora y se aplica sobre ella directa-
mente el fuego.
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Puede también emplearse el siguiente procedimiento: se corta el extremo
de la mecha en bisel y se presiona ligeramente en sentido transversal, con el
dedo, para que se suelte la pólvora del alma. Se aplica un fósforo encima y a
lo largo de la mecha (fig. 8.20), sujetando el conjunto con la mano izquierda,
entre el índice y el pulgar, procurando que la cabeza del fósforo esté en con-
tacto con el polvorín de la mecha; a continuación, con la mano izquierda
inmóvil, se acciona con la derecha el raspador de la caja de fósforos frotando
la cabeza del fósforo hasta conseguir su inflamación.

Cuando se enciende la mecha lenta hay que tener en cuenta las siguientes
precauciones:

— Evitar dirigir el extremo de la mecha hacia la cara.
— No mantener la mecha verticalmente, para evitar saltos de fuego.
— Asegurarse de que la mecha está encendida antes de retirarse.

8.5.b. PROCEDIMIENTO ELÉCTRICO

Con este procedimiento la detonación es instantánea y el artificiero debe
estar a cubierto de la explosión al recibir la orden de fuego. Comprende:

— Activado de la carga con un detonador eléctrico.
— Empalme del detonador a la línea.
— Comprobación del circuito.
— Empalme de la línea al explosor.
— Accionamiento del explosor.

En las destrucciones importantes deben usarse uno o más circuitos de
encendido, del mismo o distinto procedimiento, pero totalmente indepen-
dientes y dispuestos de forma que no se inutilicen mutuamente al actuar
sucesivamente o simultáneamente.
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En la figura 8.21 se expone un doble circuito pirotécnico, independientes
entre sí, dispuestos para dar fuego a dos cargas simultáneas.

Figura 8.21

Figura 8.22
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En la figura 8.23 se expone un doble circuito de encendido mixto, uno
pirotécnico y el otro eléctrico. Cada circuito consta de dos detonadores, uno
en cada carga: detonadores ordinarios en el circuito pirotécnico y detonado-
res eléctricos en el otro.

8.6. FALLOS EN LAS EXPLOSIONES

Los fallos en las explosiones pueden ser causados por:

— Detonadores ordinarios o eléctricos de potencia inadecuada.
— Mecha lenta, cordón detonante o explosivo deteriorados.
— Empalmes o derivaciones pirotécnicas o eléctricas mal ejecutadas.
— Deterioro del explosor.
— Mecha lenta sin estar bien encendida.
— Uniones o empalmes mal ejecutados.
— Averías causadas en los circuitos pirotécnicos o eléctricos.
— Uso de detonadores eléctricos de distintas características en el mismo

circuito.
— Uso de mayor número de detonadores o mayor resistencia de línea

que las características del explosor permiten.

Para evitar fallos conviene hacer una cuidadosa inspección del circuito,
asegurándose de que no existe ninguna de las causas antes citadas.
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8.6.a. CAUSAS MÁS GENERALES DE FALLO DE LAS EXPLOSIONES

Los fallos pueden ser debidos a:

— El explosivo.
— El sistema de encendido.

8.6.a.(1). Fallos debidos al explosivo

Cuando éste se encuentra en malas condiciones (bien por defecto de
fabricación o conservación) o por mala iniciación del mismo.

Como consecuencia puede producirse el troceo, la combustión o una
explosión incompleta. Caso de producirse la combustión, no se debe acercar
nadie hasta que se apague totalmente.

8.6.a.(2). Fallos debidos al sistema de encendido

— Pirotécnico: Son tres los elementos que intervienen en el sistema, los
cuales se analizarán separadamente.

• Encendedor. Se puede encontrar en mal estado, fallo en la cápsula o
defecto de encendido.

• Mecha. Puede ser debido a una toma defectuosa del fuego, mal
estado de la pólvora o que se hayan producido cortes en la continui-
dad de la misma.

• Detonador. Que no sea de la potencia adecuada al explosivo, que
se encuentre en mal estado y no haga explosión o haya sido incom-
pleta.

— Eléctrico: Las causas más probables son:

• Conexiones incorrectas, para lo cual se comprobarán las uniones.
• Defecto en el suministro de energía: revisar el explosor y compro-

bar la resistencia total del circuito.

8.6.b. MEDIDAS NECESARIAS A TOMAR EN CASO DE FALLO DE
LA EXPLOSIÓN

En circuito pirotécnico: Antes de realizar ninguna operación, esperar, sin
aproximarse, media hora.

Si tenemos cordón detonante se cortan unos 30 cm, recuperar el detona-
dor y la mecha lenta. Recuperar posteriormente la carga.

Si la carga está activada directamente se retira con mucho cuidado y pre-
caución el petardo activado, cortando el cordón detonante caso de existir.
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En caso de estar la carga enterrada, en principio debe ser destruida con
otra carga en la superficie. Si esto no fuera posible se procederá al desatraca-
do. Cuando se trate de hornillos se deberá esperar al menos dos horas para
empezar ya que el explosivo puede estar quemándose y en algún caso podría
alcanzar, la temperatura de explosión. Pasado este tiempo puede intentarse
otro hornillo paralelo, aproximadamente a un metro; este hornillo será de la
misma profundidad e incluso ligeramente superior.

Nunca abandonar un hornillo cargado.
En circuito eléctrico: En caso de activado directo se desconecta la línea

del explosor, se retira el petardo activado, recuperando la carga.
Las cargas enterradas nunca deben ser activadas directamente ni puede

haber mecha lenta en la parte enterrada. En la parte enterrada, la transmisión
del fuego debe hacerse por medio de cordón detonante.
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CAPÍTULO 9

MINAS

9.1. CONSTITUCIÓN DE LAS MINAS

La mina es un ingenio destinado a detonar al paso del personal o vehícu-
los enemigos, o bien mediante accionamiento a distancia.

Esquemáticamente, una mina se compone de (fig. 9.1):

— Un dispositivo de fuego.
— Una carga.
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a) La carga puede:

• Estar contenida en una envuelta de forma y naturaleza variable
(metal, vidrio, madera, plástico, etc.).

• Estar sin envuelta.

b) El dispositivo de fuego comprende:

• Una espoleta que por la acción de una causa exterior (presión ejer-
cida por un vehículo o por un hombre, tracción de un hilo, acciona-
miento a distancia, etc.) produce una llama (o una detonación)
capaz de provocar la explosión de un detonador.

• Un detonador destinado a producir una detonación que sirva de
onda explosiva inicial para la carga. El explosivo que contiene es
muy sensible y suele estar formado por fulminato de mercurio o
nitruro de plomo, como carga primaria o iniciadora, y pentrita en su
fondo, como carga secundaria.

• El multiplicador, cuya carga explosiva es más sensible que la de la
mina, y su función es aumentar el efecto del detonador.

9.2. CLASIFICACIÓN DE LAS MINAS

9.2.a. POR SU EMPLEO

9.2.a.(1). Minas de guerra

Son las de uso en el combate, pudiendo ser:

— Contracarro: Constituidas por una carga explosiva de entre medio y
varios kilogramos y con un dispositivo de fuego que funciona gene-
ralmente a presión (fig. 9.2).
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En la mayor parte de estas minas, la presión ejercida por el paso de una
cadena o rueda se transmite a la espoleta por intermedio de un dispositivo
mecánico. Muchas minas llevan, además, alojamiento para la colocación de
espoletas de anclaje.

En otras, la proximidad de una gran masa metálica, produce la iniciación
de la cadena de fuego. Éstas son las llamadas minas de influencia.

Existen otras formas de iniciar la cadena de fuego, tales como la interrup-
ción de un haz de luz (visible o invisible), ultrasónico, etc.

— Contra personal: Con explosivo en cantidad no superior a los 500 g,
se clasifican en dos tipos:

• Minas estáticas: En las que la explosión se realiza sin que la misma
cambie de lugar; pueden tener todo tipo de espoletas (de presión,
tracción, eléctricas, químicas, radioeléctricas, etc.).

• Minas de salto: Impulsadas al aire por una carga de lanzamiento,
proyecta la metralla en un radio de varias decenas de metros.

Existen también las minas denominadas antirremoción que, una vez acti-
vadas, se inician al variar su posición sobre el terreno.

9.2.a.(2). Minas de instrucción

Para la instrucción y adiestramiento.
Son las mismas minas de guerra, en las que se ha sustituido la carga y el

dispositivo de fuego por elementos inertes, o bien maquetas a la misma escala.

9.2.a.(3). Minas de fogueo

Empleadas en ejercicios de instrucción para conseguir efectos visuales;
en ellas se ha sustituido la carga por materiales fumígenos.

9.2.a.(4). Minas simuladas

Para la instrucción y adiestramiento en el tendido de campos de minas o
bien para el tendido de campos de minas falsos. Están constituidas por mate-
riales resistentes y económicos, con la misma forma y dimensiones que las
de guerra.

9.2.a.(5). Minas de enseñanza

Son las mismas minas de guerra, en las que se ha sustituido la carga
y el dispositivo de fuego por elementos inertes. Suelen estar seccionadas o
con envuelta de material transparente, para poder ver en detalle los compo-
nentes internos.
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9.2.b. SEGÚN SU ESTRUCTURA

Detectables electromagnéticamente:
Cuando alguno de sus elementos constitutivos tiene una cantidad de

metal suficiente para ser detectada electromagnéticamente.
Indetectables electromagnéticamente:
Cuando ninguna de sus partes constitutivas permite una detección con

medios electromagnéticos.

9.3. ESPOLETAS. CLASIFICACIÓN

9.3.a. GENERALIDADES

Espoleta es el artificio destinado a provocar la explosión de una mina.
Todas las espoletas disponen de un sistema de seguridad constituido general-
mente por un pasador o una horquilla de seguridad, (fig. 9.3) para su almace-
namiento, transporte y espoletado de la mina.

Debe reunir, entre otras, las características siguientes:

— Potencia suficiente para provocar la explosión de la mina.
— Constitución sólida y sencilla.
— Facilidad y seguridad de manejo y transporte.
— Inalterabilidad durante el almacenamiento e instalación hasta el

momento de su funcionamiento.

9-4

Figura 9.3

Percutor

Grapa de seguridad

Percutor

Resalto

Horquilla de seguridad



9.3.b. CLASIFICACIÓN

9.3.b.(1). Espoletas mecánicas

a) A presión: Funcionan mediante una acción externa que transmite una
fuerza sobre una cápsula iniciadora de fuego o detonador (fig. 9.4).

b) A tracción: Que funcionan al ejercer una tracción sobre un alambre o
cordón que deja en libertad el percutor (fig. 9.5).

c) Alivio de presión: Las que activándolas quedan bajo una presión

determinada y entran en funcionamiento al cesar dicha presión.

d) Alivio de tracción: Las que funcionan al aflojar o cortar un alambre

que al activarla se dejó tensado.

Este tipo de espoletas son muy empleadas en las trampas explosivas.
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9.3.b.(2). Espoletas químicas

Las que mediante una presión rompen una ampolla llena de una sustancia
química que al reaccionar inflama el detonador.

Presentan el grave problema de que exigen condiciones muy especiales
para su conservación y almacenaje.

9.3.b.(3). Espoletas eléctricas

Las que al cerrarse un circuito eléctrico, por cualquier causa externa, pro-
vocan el funcionamiento del detonador.

9.3.b.(4). Espoletas de fricción

Provistas de un frictor que se acciona por presión o tracción, provocando
con el roce entre dos de sus elementos la inflamación del detonador.

9.3.b.(5). Espoletas de retardo

Espoletas provistas de una mezcla química, un mecanismo de reloje-
ría, etc., en las que se produce la explosión algún tiempo después de ser
accionadas. Su empleo principal es en minas-trampa.

9.3.b.(6). Espoletas de vibración

Funcionan ante vibraciones inducidas por el movimiento en el agua,
suelo o aire de un vehículo.

9.3.b.(7). Espoletas magnéticas

Funcionan por la inducción producida por una masa magnética volumi-
nosa, tal como un carro de combate o un vehículo.

9.3.b.(8). Espoletas electromagnéticas

Funcionan cuando se envía una señal de radio en la misma frecuencia del
dispositivo.

9.3.b.(9). Espoletas de onda sonora

Funcionan al recibir una señal de audiofrecuencia.
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9.4. MANIOBRAS ELEMENTALES

9.4.a. ESPOLETAR

Es colocar a la mina los dispositivos de fuego (iniciadores, detonadores o
espoletas).

9.4.b. ACTIVAR

Referido a explosivos, armas o sistemas de armas, pasar de un estado de
seguridad a otro de listo para su iniciación.

9.4.c. ANCLAR UNA MINA

Es dotar a la mina de dispositivos de anclaje que dificulten el levanta-
miento de la misma.

Esta operación está estrictamente reservada a Unidades de Ingenieros o
Unidades que hayan recibido una instrucción especial de minas.

9.4.d. DESACTIVAR

Conjunto de operaciones que comprende la detección, la identificación,
la evaluación sobre el terreno, la inutilización de funcionamiento, el levanta-
miento y finalmente la recuperación o destrucción definitiva de las municio-
nes sin explosionar. Igualmente puede incluir también la inutilización de
funcionamiento y/o la destrucción de las municiones explosivas que se han
vuelto peligrosas por haber sufrido daños o estar deterioradas cuando su des-
trucción sobrepasa las posibilidades del personal al que normalmente corres-
ponde las neutralizaciones de rutina.

9.4.e. DESESPOLETAR

Es retirarle a la mina todos los dispositivos de fuego.

9.4.f. NEUTRALIZAR

En guerra de minas, se dice que una mina está neutralizada cuando
actuando sobre ella desde el exterior no puede hacer explosión al paso de un
objetivo, aun cuando su manipulación pueda ser todavía peligrosa.
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9.5. MINAS CONTRAPERSONAL

La Ley 33/1998, de 5 de octubre, de prohibición de minas antipersonal
y armas de efecto similar, en su artículo 5 dice: “Sin perjuicio de lo estable-
cido en el artículo 2 de esta Ley, se permite al Ministerio de Defensa la
retención de minas antipersonal  para el desarrollo de técnicas de detección,
limpieza o destrucción de minas y el adiestramiento en dichas técnicas”.

9.5.a. MINA P-5

9.5.a.(1). Características:

— Diámetro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90 mm.
— Altura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 mm.
— Peso carga . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 g pentrita flegmatizada comprimida.
— Peso total . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140 g.
— Espoleta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Propia.

Es una mina que permite su colocación manual, el sembrado por vehícu-
los y la diseminación por helicópteros.

9.5.a.(2) Descripción (fig. 9.6)
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Es completamente de plástico, excepto el muelle del seguro (16), el del
percutor (3) y la aguja percutora.

El detonador va alojado en el tapón portadetonador (12) del mismo color
que la mina. Su colocación es de gran sencillez y seguridad, ya que la ranura
para su introducción impide su incorrecta colocación. Si el percutor ha sido
disparado, el portadetonador no entra en su alojamiento.

Existen un tapón de acero, para hacer la mina detectable y uno de plásti-
co, de color distinto al de la mina para el transporte.

9.5.a.(3). Espoleta

Retirado el seguro (9), el vástago impulsado por su muelle (16) deja libre
el rotor (4).

Cuando se aplica una carga sobre la mina, posicionada sobre cualquiera
de sus caras, la tapa flexible (1) empuja al plato de presión (2), que a su vez
comprime el muelle del percutor (3). El plato de presión baja sobre los pla-
nos inclinados del rotor y le permiten girar a éste; el giro es producido por el
pequeño pistón (5) que es empujado contra los planos inclinados por el mue-
lle comprimido. En su descenso el pistón actúa sobre el plano inclinado del
percutor (6).

El rotor gira hasta que alcanza una posición en que libera al percutor, que
resulta proyectado, incidiendo sobre el detonador.

Cuando se aplica sobre el plato de presión una fuerza a una velocidad
excesivamente elevada (explosiones, caídas, etc.), las patillas de bloques del
plato de presión se introducen en las ranuras verticales del rotor. Con dichas
patillas en esta posición, el rotor queda bloqueado, no puede girar y, por
tanto, impide el desplazamiento del percutor contra el detonador.

Finalizada la presión, se recupera el muelle del percutor, y todas las pie-
zas vuelven a su posición normal. La espoleta está preparada para entrar de
nuevo en funcionamiento.
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9.5.b. MINA P-5 AR (ANTIRREMOCIÓN)

9.5.b.(1). Características:

— Diámetro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90 mm.
— Altura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 mm.
— Peso carga . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 g alto explosivo prensado.
— Peso total . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140 g.
— Espoleta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Electrónica propia.

Para su funcionamiento y comprobación necesita un “activador detector”.

9.5.b.(2). Descripción (fig. 9.7)
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Externamente es idéntica a la versión mecánica.
Interiormente lleva incorporado un dispositivo electrónico antirremoción

y de autoneutralización.

9.5.b.(3). Espoleta

Retirado el seguro (21), el circuito de la mina es alimentado por la bate-
ría. Por medio del activador electrónico, situándolo en las proximidades de la
mina, se activa el circuito de retardo de armado del circuito de fuego. Trans-
currido el tiempo de retardo de armado, la mina está en condiciones de hacer
explosión cuando se varía de posición en el terreno y el sensor de remoción
cierra el circuito de fuego, dejando pasar la corriente eléctrica al detonador.

9.5.c. MINAS DE ACCIÓN EXTENSA PS-1 Y PS-1A

9.5.c.(1). Características

— Diámetro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98 mm.
— Altura del cuerpo . . . . . . . . 123 mm.
— Altura con espoleta . . . . . . 189 mm.
— Peso carga . . . . . . . . . . . . . . . . . 450 g de trilita.
— Peso metralla . . . . . . . . . . . . . 2.600 g.
— Peso total . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.780 g.
— Espoleta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Propia.

9.5.c.(2). Descripción (fig. 9.8)
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Está concebida para hacer explosión a 1,20 m de altura.
El cuerpo de la mina [9.8.a(1)] es un cilindro de chapa embutida que en su

parte superior presenta los alojamientos para la espoleta [9.8.a(6)] y el detona-
dor [9.8.a(5)].

En su interior, la carga explosiva, el multiplicador y la metralla, formada
por cilindros de acero de 7,5 mm de altura y 4 m de diámetro.

Está atravesado por dos tubos de ejes paralelos al del cilindro para:

— Alojamiento y guía de la espoleta de culote.
— La carga de proyección de pólvora negra.

9.5.c.(3). Espoleta a tracción [9.8.a(2)]

El cuerpo, que es por donde se rosca a la mina [9.8.a(7)], lleva en su inte-
rior la cápsula iniciadora.

En la cabeza va alojado el percutor con su muelle.

9.5.c.(4). Espoleta de culote

Es realmente una espoleta de tracción compuesta por:

— El percutor con su muelle.
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— El disparador, con su alojamiento, para la bola de bloqueo del percu-
tor y en cuya parte inferior tiene un taladro al que se une el cable dis-
parador de 1,20 m de longitud que, por el otro extremo, está unido a
la base inferior de la caja.

Retirada la tuerca de seguridad al efectuar una tracción sobre el cable de
tracción, el pasador sale, dejando en libertad al percutor que incide sobre la
cápsula iniciadora, la cual comunica el fuego a la carga de proyección. Los
gases producidos pasan a la parte inferior e impulsan hacia arriba al cuerpo
de la mina, quedando la base de la mina presionada contra el suelo; al alcan-
zar la mina la altura del cable, obliga al disparador, retenido por el mismo, a
salir de su alojamiento, arrastrando al percutor y comprimiendo su muelle
hasta que la bola de bloqueo deja libre al mismo, que incide sobre el detona-
dor [9.8.a(3)], produciendo la explosión, que dispersa la metralla en un radio
de 15 a 20 m.

9.5.c.(5). Diferencia con la PS-1

La única diferencia con la PS-1 consiste en que este modelo, en lugar de
llevar en su interior metralla, la envolvente del cuerpo de la mina es de hierro
fundido, con la parte exterior ranurada horizontal y verticalmente para facili-
tar su fragmentación.
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9.6. MINAS CONTRACARRO

9.6.a. MINA C-5

9.6.a.(1). Características:

— Diámetro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 mm.
— Altura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92 cm.
— Peso carga . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,85 kg composición B fundida.
— Peso del multiplicador . . 150 g pentrita flegmatizada comprimida.
— Peso total . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,2 kg.
— Espoleta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Propia.

9.6.a.(2). Descripción (fig. 9.9)

Es completamente de plástico, excepto el muelle (5) y la aguja del percu-
tor (6).

El detonador va alojado en el tapón portadetonador del mismo color que
la mina. Existe otro tapón de acero, para cuando se desee hacer la mina
detectable.

Para el transporte, ambos se sustituyen por un tapón de distinto color que
la mina.
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9.6.a.(3). Espoleta

Bajo una presión de entre 15 y 300 kg aplicada sobre el plato flexible, el
aire contenido en la cámara superior (a) es comprimido, y por el agujero cali-
brado (2), situado en el diafragma (3), pasa a la cámara inferior (b).

El aumento de la presión en la cámara inferior hace que el plato de pre-
sión con aletas (4) descienda, cargando el muelle (5), que normalmente no
está comprimido.

El percutor (6), bajo la carga del muelle, hace girar al rotor (7), deslizán-
dose por los planos inclinados, Al término de los planos inclinados del rotor,
el percutor se libera e incide contra el detonador (8), iniciando la explosión,
que se transmite al multiplicador (9) y a la carga principal.

9.6.b. MINA C-5 AR

9.6.b.(1). Características:

— Diámetro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 232 mm.
— Altura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92 mm.
— Peso carga . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,75 kg de composición B fundida.
— Peso del multiplicador . 80 g de alto explosivo prensado.
— Peso total . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,2 kg.
— Espoleta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Mecánica-electrónica propias.
— Es una mina que permite su colocación manual, el sembrado desde

vehículos y la diseminación por helicópteros.
— Para su funcionamiento y comprobación necesita de un “activador-

detector”.
— El funcionamiento de la espoleta mecánica es neumático.

9.6.b.(2). Descripción (fig. 9.10)

Externamente es idéntica a la versión mecánica.
Interiormente lleva incorporado un dispositivo electrónico antirremoción

y de autoneutralización.
En la parte inferior lleva un tapón (30), que permite el acceso a la batería.

9.6.b.(3). Espoleta

El funcionamiento electrónico de la espoleta es idéntico al de la mina P-5 AR.
Transcurrido el tiempo de activado, la mina actúa a presión mediante su

espoleta mecánica, similar a la de la mina C-5, con la diferencia de que el
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percutor (3) termina en una meseta metálica que cierra unos contactos eléc-
tricos al dispararse aquél, permitiendo el paso de la corriente eléctrica al
detonador.
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CAPÍTULO 10

MUNICIONES

10.1. MUNICIONES

Se entiende por “municiones”, a efectos de este manual, al conjunto de
elementos que integran un disparo y los disparos de un arma cualquiera.

10.1.a. CARTUCHERÍA

Se conoce con este nombre a la munición correspondiente a las armas de
fuego portátiles: ametralladora, fusil ametrallador, fusil y pistola.

10.1.a.(1). Constitución de un disparo completo

El disparo completo para un arma portátil recibe el nombre de cartucho,
y está compuesto por (fig. 10.1):

— Vaina: Es de latón o plástico y tiene la forma de la recámara del
arma. La garganta sirve para su engarce al cargador y para que sobre
ella actúe el extractor.

— Cápsula fulminante: Es un pequeño artificio alojado en el culote que
contiene una pequeña cantidad de explosivo iniciador. Por una acción
externa de percusión se inicia y da fuego a la carga de proyección.

— Carga de proyección: Va en el interior de la vaina. La constituye una
cantidad determinada de pólvora normalmente de nitrocelulosa, cuyas
características y peso dependen del tipo de arma y de proyectil.

— Proyectil: Se conoce generalmente con el nombre de “bala”. Se com-
pone de núcleo y envuelta.
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Según su forma exterior se denominan:

— Bala R [fig.10.2.(a)] con la punta redondeada.
— Bala P [fig.10.2.(b)] termina en punta.
— Bala PP [fig.10.2.(c)], además de ser puntiaguda, la parte posterior es

troncocónica.
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Modo de producirse el disparo: El chorro de fuego procedente de la cáp-
sula fulminante, consecuencia de la incidencia del percutor, se comunica casi
instantáneamente a la carga de proyección.

Los gases producidos van aumentando de presión, hasta que venciendo la
resistencia del proyectil lo empujan a través del ánima, haciéndole aumentar
progresivamente la velocidad hasta su salida por la boca de fuego.

El empuje de los gases sobre el cierre se manifiesta en el retroceso del arma.

10.1.a.(2). Clases de cartuchos

Cartuchos de guerra (figs. 10.1 y 10.2): En éstos, la bala está constituida
por un núcleo de plomo endurecido con antimonio y la envuelta.

Cartucho de bala perforante [fig. 10.3.(a)]: Se emplea para perforar cha-
pas y blindajes.

Cartucho de bala trazadora [fig. 10.3.(b)]: Son los que en la parte ante-
rior del proyectil llevan una mezcla luminoso-fumígena, que permite ver la
trayectoria de éste, especialmente de noche. Cartucho con bala incendiaria
[fig. 10.3.(c)]: Se intercala en la munición de las armas automáticas. Se
emplea contra objetivos provistos de materia fácilmente inflamable o com-
bustible.

Cartucho con bala de reglaje (fig. 10.4): Se emplea para la corrección de
tiro, pues hacen perfectamente visible el lugar del impacto. La explosión
de la pequeña carga explosiva-fumígena se consigue por medio de un peque-
ño percutor que incide sobre un detonador.
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Cartucho de salvas (fig. 10.5).
Hay tres clases de cartuchos:

— Sin bala (a).
— Con bala de madera (b).
— De plástico (c).

Cartucho de instrucción: Consiste en un cartucho en el que la vaina se
prolonga en la bala. No tiene carga ni cápsula fulminante. Se niquela para
diferenciarlo de los demás.
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10.1.a.(3). Cartuchos para pistola (figs. 10.6, 10.7, 10.8)
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10.1.b. GRANADAS DE MANO

Son aquéllas preparadas para ser lanzadas por el combatiente mediante el
impulso de su brazo. Su trayectoria es curva y permite batir trincheras, abri-
gos, etc.

10.1.b.(1). Clasificación:

— De guerra: Son las utilizadas en combate y contienen material
explosivo. Se dividen en:

• Ofensivas. Se emplean en el combate ofensivo. Deben causar los
mayores daños al enemigo sin alcanzar al personal que las utiliza.

• Defensivas. Se lanzan desde posiciones protegidas, para colocarse a
salvo de sus efectos. Su radio de acción es mayor y puede llevar o
producir más metralla.

Es preciso destacar que en la actualidad existe la tendencia de fabricar
granadas con un radio de acción medio, utilizables tanto en ofensiva como en
defensiva.

— De instrucción: Son las mismas que las de guerra, pero lastradas con
pastillas de yeso, cápsulas y multiplicadores simulados. Sirven para
instruir a las tropas en el lanzamiento y no contienen ningún elemento
activo.

— De ejercicio: Son iguales que las de guerra, pero se ha sustituido la
carga por un material fumígeno con objeto de que produzca efectos
visuales. Se utilizan en la realización de ejercicios, maniobras, etc.

— De enseñanza: No contienen materiales activos y normalmente van
seccionadas o con la carcasa transparente con objeto de poder apre-
ciar todos los elementos internos. Se utilizan para ayudar al instructor
en la enseñanza del funcionamiento de la granada.

10.1.b.(2). GRANADA DE MANO EA-R-41

Granada fabricada por plásticas Oramil S.A. Constituida por un cuerpo
de plástico y una carga de alto explosivo.

La espoleta funciona por el sistema de alineación del tren de fuego, no
pudiendo nunca llegar a alinearse antes de 1 ó 2 segundos con objeto de dar
seguridad al lanzador. El funcionamiento de la granada es por retardo nomi-
nal de cuatro segundos a partir de la iniciación de la cápsula primaria.
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Puede convertirse en defensiva mediante el acoplamiento de un vaso al
cuerpo de la granada. Este vaso defensivo lleva embutidas entre 2.000 y
3.000 bolas de acero que actúan de metralla.

— Características:

• Longitud . . . . . . . . . . . . . . . . 115 mm.
• Diámetro . . . . . . . . . . . . . . . . 53 mm (ofensiva); 61 mm (defensiva).
• Peso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220 g (ofensiva); 395 g (defensiva).
• Carga principal . . . . . . . . 130 g.
• Tiempo de retardo . . . . 4 s.

Actualmente está prohibido el uso de esta granada, quedando como reser-
va de guerra, a la espera de declaración de necesaria uniformidad de una
nueva granada de mano (en proceso).

10.1.c. COHETE DE LANZACOHETES “INSTALAZA” DE 88,9 mm

Estos cohetes están preparados para ser lanzados por el lanzacohetes
“Instalaza” modelo 65 de 89 mm.

Para su lanzamiento emplean un motor-cohete.
Hay tres tipos de granada de guerra: la de carga hueca M-65, la granada

bivalente (rompedora-carga hueca) MB-66 y la fumígena incendiaria M-66
Existe, además, la granada de instrucción.

10.1.c.(1). Cohete de lanzacohetes “Instalaza” M-65 (fig. 10.9)

10.1.c.(1).(a). CARACTERÍSTICAS:

— Calibre del cuerpo . . . . . . . 74 mm.
— Longitud . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 684 mm.
— Peso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 kg.

10.1.c.(1).(b). DESCRIPCIÓN

Está formada por la ojiva, en cuyo extremo va alojada la espoleta; en su
unión al cuerpo presenta seis resaltes para acomodar el calibre de éste al
del arma.

La carga va alojada en la parte cilíndrica y troncocónica del cuerpo. La
atraviesa el conducto transmisor del fuego.

En la parte intermedia se aloja el multiplicador.
Al final, la cola con el motor-cohete incorporado termina en seis aletas

estabilizadoras, desplegables.
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10.1.c.(1).(c). ESPOLETA (fig. 10.10)

Es de doble efecto. Asegura el funcionamiento bien por choque directo
de la cabeza del percutor o por el avance del portacebo.

La grupilla de sensibilidad impide el funcionamiento sobre obstáculos
débiles (ramajes, hojarasca, etc.).

Al quitar el capuchón (seguro de transporte), que protege exteriormente
la espoleta, quedan libres las bolas que impedían que pudiera armarse.

Si el cohete así preparado sufriera una caída sobre el percutor (2,5 m
máx.) y saltara la grupilla de sensibilidad, todo el bloque, percutor, bolas,
portadetonador y detonador, se desplaza, rompiendo el portadetonador el
fondo de la espoleta.

Al producirse el disparo, el compresor retrocede, al vencer el vástago la
resistencia del alambre de acero, por la ranura que le sirve de guía. Cuando
cesa la aceleración, el muelle se recupera, empujando al compresor hacia
arriba. Este movimiento es retardado (seguro de distancia), al tener que desli-
zarse el vástago por una rampa dentada. Al alcanzar el compresor su posi-
ción límite, deja en libertad las bolas que acerrojan el percutor, con lo que
éste puede, en la incidencia, herir la cápsula fulminante.

La espoleta no debe desarmarse. Cualquier cohete que presente huella de
haber sido forzado, debe darse por inútil.

10.1.c.(1).(d). MOTOR-COHETE

El interior de la cola forma la cámara de combustión, con 19 macarrones
de pólvora fijados a un disco soporte. El extremo de la cola está conformado
para formar la tobera. En este extremo se aloja un encendedor eléctrico que
obtura la garganta de la tobera, haciendo estanco el interior.
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El encendedor eléctrico, formado por un recipiente de material plástico,
contiene en su interior un filamento rodeado de sustancias pirotécnicas que
se inflaman al ponerse incandescente el filamento, iniciando la combustión
de los macarrones de pólvora.

Al filamento le llega la corriente mediante los conductores 1 y 2 (fig.
10.11) que están en contacto, respectivamente, con los arillos 2 y 1.

10.1.c.(2). Cohete de lanzacohetes “Instalaza” MB-66 (fig. 10.12)

10.1.c.(2).(a). CARACTERÍSTICAS:

— Calibre del cuerpo . . . . . . . 74 mm.
— Longitud . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 658 mm.
— Peso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 kg.

10.1.c.(2).(b). DESCRIPCIÓN

En este cohete, el cuerpo de acero es el que, al fragmentarse, le da la
capacidad ofensiva contra personal al descubierto.

La corona dentada evita resbalamiento en el momento del disparo.
En la parte cilíndrica y troncocónica posterior va alojada la carga. En la

parte intermedia (manguito de unión) se aloja la espoleta.
La cola finaliza en unas aletas estabilizadoras fijas.

10.1.c.(2).(c). ESPOLETA (fig. 10.13)

El manguito de unión tiene un orificio para dar paso al vástago del seguro
de transporte, que atraviesa las partes móviles de la espoleta y asegura el per-
cutor. Este vástago es solidario de una pinza elástica en forma de arco, que
abraza el manguito.
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Al quitar el seguro de transporte, queda el cohete listo para el disparo. El
hilo de acero (seguro de caída) impide el movimiento por su canal del vásta-
go del compresor. Cuando por efecto del disparo, el vástago vence la resis-
tencia del hilo de acero, al retroceder, por inercia, el compresor comprime su
muelle. El movimiento de recuperación del compresor es retardado (seguro
distancia) por el resbalamiento del vástago por una rampa dentada.

Cuando el compresor llega al final de su recorrido, deja libre la bola, que
es obligada a salir de su alojamiento por el expulsor, descerrojando el cuerpo
cilíndrico solidario del percutor. Al efectuarse el impacto, el conjunto avanza
guiado interiormente por el tubo, y, exteriormente, por el manguito, produ-
ciéndose la incidencia del percutor con la cápsula fulminante.
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10.1.c.(2).(d). MOTOR-COHETE

Similar al del M-65.

10.1.c.(3). Cohete de lanzacohetes “Instalaza” M-66 (fig. 10.14)

10.1.c.(3).(a). CARACTERÍSTICAS:

— Calibre del cuerpo . . . . . . . 88,9 mm.
— Longitud . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 590 mm.
— Peso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,75 kg.

10.1.c.(3).(b). DESCRIPCIÓN

Es un cohete fumígeno que tiene efectos incendiarios (carga de fósforo
rojo) por la dispersión de partículas incendiarias producidas por la explosión
del multiplicador.

Este cohete no lleva resaltes radiales y carece de corona dentada.
La carga ocupa la ojiva y el cuerpo. En la parte intermedia (manguito de

unión) se aloja la espoleta.
La cola finaliza en unas aletas estabilizadoras fijas.

10.1.c.(3).(c). ESPOLETA

Similar a la del MB-66.

10.1.c.(3).(d). MOTOR-COHETE

Similar al del MB-66.

10.1.c.(4). Cohetes de instrucción del lanzacohetes “Instalaza”

Existen dos tipos de cohetes de instrucción, correspondientes a los mode-
los M-65 y MB-66.
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Su forma y peso son los de sus modelos correspondientes, pero sin carga.
Debe tenerse precaución con ellas, ya que el motor-cohete tiene las mis-

mas características que los de guerra.

10.2. ARTIFICIOS FUMÍGENOS

10.2.a. DE OCULTACIÓN (fig. 10.15)

Son botes cilíndricos de hojalata conteniendo mezcla fumígena, compri-
mida a baja presión en las pesadas y en comprimidos a gran presión en las
restantes.

Producen un humo de color gris.

10.2.a.(1). Características:

Bote Ocultación (BO.) Candela Ocultación (CO.)

Diámetro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 mm 73 mm
Altura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 mm 214 mm
Altura del comprimido . . . . 41 mm 160 mm
Peso del comprimido . . . . . . 200 g 1.400 g
Peso total . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 280 g 1.600 g
Duración emisión . . . . . . . . . . . 35 s 4 min
Iniciación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Espoleta Espoleta

CO. Pesada núm.18 CO. Pesada núm. 12
(COP.18) (COP 12)

Diámetro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185 mm 185 mm
Altura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 295 mm 332 mm
Peso total . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10,7 kg 14 kg
Duración emisión . . . . . . . . . . . 5 min 11 min
Iniciación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Espoleta Espoleta

10.2.b. DE SEÑALIZACIÓN (fig. 10.16)

Son botes cilíndricos de hojalata conteniendo una mezcla fumígena-color
en comprimidos a gran presión, el bote, y en macarrones, la candela. Produce
humo del color indicado en la franja.
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10.2.b.(1). Características:

Bote Ocultación (BS.) Candela Señalización (CS.)

Diámetro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 mm 73 mm
Altura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 mm 246 mm
Peso total . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210 g 800 g
Duración emisión . . . . . . . . . . . 25 s 30 s
Iniciación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Espoleta Espoleta

10.2.c. LACRIMÓGENOS (fig. 10.17)

Son botes cilíndricos de hojalata conteniendo una mezcla fumígena
y lacrimógena en comprimidos a gran presión. Produce humos grises de
poder lacrimógeno.
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10.2.c.(1). Características:

— Diámetro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 mm
— Altura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 mm
— Peso total . . . . . . . . . . . . . . . . . . 280 g
— Duración emisión . . . . . . . . 50 s
— Iniciación . . . . . . . . . . . . . . . . . . Espoleta

10.2.c.(2). Espoleta (fig. 10.18)

Común para todas las candelas y botes.
Separada la lengüeta del bote (a), se tensa el muelle de la espoleta tirando

del hilo (b). Al soltar el hilo (c), la incidencia del percutor en la cápsula ini-
ciadora encenderá el artificio.
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10.3. ARTIFICIOS DE SEÑALES E ILUMINACIÓN

10.3.a. CARTUCHO PARA PISTOLA DE SEÑALES

Es una especie de cohete (fig. 10.19), que se dispara verticalmente por
efecto de una pequeña carga de proyección, y simultáneamente inicia una
mecha lenta que actúa como retardo en la toma de fuego de la bengala.

10.3.a.(1). Cartuchos de señales calibre 4 (26,5) “LECEA” (fig. 10.20)

Características:

— Calibre del cuerpo . . . . . . . 26,5 mm.
— Longitud . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52,5 mm.
— Alcance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80 m de altura.
— Luminosidad . . . . . . . . . . . . . . 6.000 bujías (visibles en pleno día a 2.000 m).
— Colores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Blanco, rojo, verde y amarillo.

10.3.a.(2). Cartuchos de señales para lanzador “Expal” (fig. 10.21)

Características:

— Calibre del cuerpo . . . . . . . 202 mm.
— Longitud . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 490 mm.
— Peso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24,7 g.
— Colores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Verde, rojo y blanco.

Funcionamiento a percusión.
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10.3.b. ANTORCHA DE SEÑALIZACIÓN (fig. 10.22)

Son botes cilíndricos de hojalata conteniendo la mezcla luminosa ligera-
mente prensada.
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10.3.b.(1). Características

Un color Gran duración Bicolor

Diámetro . . . . . . . . . . . . . . . 41 mm 41 mm 41 mm
Altura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102 mm 549 mm 175 mm
Peso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200 gr 1000 g 321 g
Duración emisión . . . 35 s 11 min 35 s
Iniciador . . . . . . . . . . . . . . . Tirafrictor Espoleta Tirafrictor
Sujeción . . . . . . . . . . . . . . . . Patas abatibles Mango adapta- Patas abatibles

ble clavado en
el suelo con
punta aguzada
que queda al
descubierto al
quitar el mango

10.3.c. COHETES DE SEÑALES

10.3.c.(1). Cohete “LECEA” (foco giratorio) (fig. 10.23)

Descripción:

1. Vástago disparador de acero.
2. Aletas estabilizadoras.
3. Cola estabilizadora.
4. Pistón fulminante.
5. Orificio para comunicación del fuego.
6. Cámara de combustión.
7. Elemento luminoso.
8. Caperuza metálica.

Características: Peso del cohete, 595 g.

Funcionamiento:
Se clava el vástago disparador (1), en tierra, con la inclinación deseada,

se desliza la cola (3) por el mismo, dando un golpe seco para que se efectúe
la percusión sobre el pistón (4), quien a través de los orificios (5) del perno
da fuego a la carga de proyección alojada en la cámara (6).
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Alcanzada la altura conveniente, se comunica el fuego al elemento lumi-
noso (7), que al producirse los primeros gases de su combustión, sale al exte-
rior arrancando la caperuza (8).

10.3.c.(2). Cohete “Lecea” con paracaídas (fig. 10.24)

Similar al anterior, con la única diferencia de llevar alojado junto a la
bengala un paracaídas de papel especial (9). Su peso es de 830 g.

10.3.c.(3). Cohete “Lecea” silbante (fig. 10.25)

Similar a los anteriores, con la diferencia de llevar, en vez de bengala,
un elemento silbante (7) con su detonador de encendido (9). Su peso es de
775 g.
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10.3.d. COHETES DE ILUMINACIÓN

10.3.d.(1). Cohete “Lecea” con paracaídas 516 (fig 10.26)

Similar a los anteriores con la diferencia de llevar una varilla (10) de
madera para evitar la compresión del paracaídas por la impulsión de salida.
Su peso es de 1.220 g.

10.3.d.(2). Cohete “Lecea” con paracaídas 516 C (fig. 10.27)

Similar al anterior, sin la varilla de madera. Su peso es de 950 g.
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10.3.e. ARTIFICIOS ESPECIALES DE SEÑALIZACIÓN

10.3.e.(1). Petardo de señales para vía férrea (fig. 10.28)

Caja cilíndrica de cinc conteniendo una mezcla detonante sin poder rom-
pedor.

Características:

— Diámetro caja: 49,5 mm.
— Altura: 10 mm.
— Peso: 50 g.

Sujeción: Mediante pinza flexible, que abraza el riel.

Funcionamiento:
Al pisarlo la rueda se produce una detonación que es percibida por el

conductor.
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10.3.e.(2). Boyas (fig. 10.29)

Permiten que los artificios enumerados anteriormente floten y puedan ser
utilizados en el agua.

10.3.e.(3). Bolsa de salvamento (fig. 10.30)

Bolsa de lona conteniendo:

— Dos artificios fumígeno-luminosos, de colores, que sirven para dar
señales diurnas y nocturnas.

— Bolsa de seda conteniendo 250 g de fluoresceína, la cual hace fluores-
cente y tiñe una gran extensión de agua durante un período de varios
días. Está provista de una cuerda de 2 m para sujetarla al bote salva-
vidas.

10.4. ARTIFICIOS INCENDIARIOS

10.4.a. NAPALM (fig. 10.31)

Compuesto de jabón de aluminio. Como gelatinizante se usan las gasolinas.
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10.4.a.(1). Características de los envases

Lata 1 kg Lata 2 kg

Diámetro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185 mm. 185 mm.
Altura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125 mm. 248 mm.

10.4.b. LANZACARTUCHO INCENDIARIO DM-34 (GUERRA) (fig 10.32)
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10.4.b.(2). Características:

— Peso carga incendiaria: 265 g.
— Peso carga proyección: 2 g pólvora negra.
— Peso total: 640 g.
— Color: Caqui.

Se transporta en bolsas de plástico conteniendo tres cartuchos.

10.4.b.(3). Funcionamiento

Apretando el pestillo de fijación se abre la empuñadura, permitiendo el
acceso al gatillo, que estaba protegido por la misma.

Al apretar el gatillo, se dispara el percutor, que incide sobre el fulminan-
te, produciéndose la deflagración de la carga de proyección, y como conse-
cuencia la expulsión del cartucho fumígeno incendiario que atraviesa la
caperuza protectora.

Al incidir sobre el terreno se produce la disgregación y el incendio de la
mezcla.

Si el recorrido del cartucho es superior a los 70 m, la carga se disgrega en
el aire.

10.4.c. LANZACARTUCHO INCENDIARIO DM-38 (INSTRUCCIÓN)

Es similar al de guerra, variando solamente en que la carga del cartucho
incendiario es inerte y que va pintado de azul.

La empuñadura abatida [fig. 10.33(b)] impide el funcionamiento del
mecanismo de disparo.
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CAPÍTULO 11

MANEJO, CONSERVACIÓN Y TRANSPORTE
DE MUNICIONES Y EXPLOSIVOS

11.1. ALMACENAMIENTO

11.1.a. EDIFICACIONES

Las construcciones destinadas al almacenamiento de toda clase de muni-
ciones, pólvoras, explosivos, artificios, etc., reciben la denominación de:

— Polvorín (En su acepción más correcta): Cuando está dotada de pro-
tección contra ataques aéreos. Generalmente son subterráneos o semi-
subterráneos.

— Depósito (En su acepción más correcta): Cuando su protección se
limita exclusivamente a evitar que los efectos de la explosión en uno
de ellos se multiplique.

Lo referido a polvorines y depósitos con capacidad de almacenar gran
cantidad de munición está contemplado en el Reglamento de Explosivos,
RE5-402.

Este manual trata lo referido a depósitos de pequeña entidad.

11.1.a.(1). Condiciones generales que deben reunir los depósitos:

— Tener asegurada una buena ventilación.
— Ventanas y puertas de cierre estanco. Deberán abrirse de dentro afue-

ra. Las puertas se cerrarán con llave y estarán perfectamente engrasa-
dos los goznes.
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— No se permitirá que a los lados de las paredes laterales o encima del
local destinado a depósito haya viviendas habitadas.

— Deben estar preservados de la luz directa, evitando que penetre el sol
por las ventanas.

— En sus proximidades no tienen que existir conducciones de agua.
— Evitar grandes cambios de temperatura. Además, tiene que procurarse

que la temperatura esté comprendida entre 10° y 30 °C.
— Deberán permitir almacenar por separado las municiones, pólvora,

explosivos y artificios, y a su vez separados los tipos de éstos que
sean incompatibles entre sí.

— Alejar de sus inmediaciones todo material capaz de producir incen-
dio. Practicar un cortafuego, si fuera preciso.

11.1.a.(2). Protección contra la humedad y el calor

Debe procurarse que los locales permanezcan ventilados, abriendo venta-
nas (provistas de tela metálica y protección para evitar sabotajes) y mantener
en perfecto servicio los respiraderos, aspiradores, ventiladores, etc. Evitar la
presencia o tránsito de roedores.

Para llevar un control permanente de las temperaturas y grados de hume-
dad, estarán provistos de un termómetro de “máxima y mínima” y de un
higrómetro, como mínimo.

— Calor: Las paredes que por su orientación reciban directamente los
rayos solares, se conservarán pintadas de blanco.

— Humedad: Se mantendrán y cambiarán los productos desecadores
(cal, carbonato cálcico, etc.).

11.1.a.(3). Limpieza:

— La limpieza de los locales debe hacerse extensiva a pisos, puertas,
ventanas, mesas y en general a todo aquello que puede recoger algo
de polvo (estanterías, cajas, etc.).

— La limpieza se hará con puertas y ventanas abiertas.
— Los paños, algodones, esponjas, etc., empleados se deben sacudir des-

pués de cada operación en lugares especialmente escogidos, que pre-
cisamente deben estar alejados y resguardados de los almacenes.

— Los residuos procedentes de la limpieza deben ser quemados diaria-
mente.

— Los elementos de limpieza se deben conservar en cajas apropiadas
fuera de los locales o en algún local adecuado sólo para estos fines.
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11.1.a.(4). Precauciones dentro de los locales:

— No deberá usarse calzado que tenga metal en la suela.
— No se llevarán cerillas, llaveros ni otra clase de objetos que puedan

producir chispas por frotamiento o caída casual.
— No se realizarán más operaciones y trabajos que:

• Entrada, salida y estiba de paquetes.
• Limpieza del polvo.
• Examen visual (sin desarmar ni extraer nada).

11.1.a.(5). Trabajos en el exterior de los locales:

— Las distancias mínimas a las que deben efectuarse la manipulación y
trabajos son de 25 m para:

• Examinar, limpiar o engrasar proyectiles.
• Abrir o cerrar empaques, renovarlos o extraer o colocar en ellos

cargas explosivas, granadas de mano, etc.
• Examinar exteriormente cartuchos, pólvoras y artificios de señales

luminosas (cuando sean estables).

— Superior a 250 m para:

• Espoletar y desespoletar.
• Quemar y destruir pequeñas cantidades de pólvora.
• Descargar, quemar o destruir artificios no peligrosos.

11.1.a.(6). Otras precauciones:

— No se arrastrarán los empaques, ni se les dará golpes contra el suelo o
contra otros empaques al descargarlos o apilarlos.

— Después de la salida, entrada y movimiento de pólvora y explosivos,
se barrerá el suelo perfectamente. Las barreduras se inutilizarán que-
mándolas lejos de los locales con toda clase de precauciones.

— El artificiero aleccionará a todo aquel que no conozca sus obligacio-
nes o no ponga el cuidado necesario en la labor que desarrolla.

11.2. MODO DE ALMACENAR

11.2.a. CONSTITUCIÓN DE LOTES, PILAS, ESTANTES

Lote es el conjunto de elementos homogéneos tanto en la naturaleza de
los objetos como el estado en que se encuentran.
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Empaques son los recipientes (cajas, jaulas) generalmente de madera,
donde se encierran las municiones, explosivos y artificios para facilitar su
conservación, almacenamiento y transporte.

Las municiones, explosivos y artificios para su almacenamiento se insta-
larán sobre estanterías, en lechos horizontales o formando pilas (apilados
verticalmente).

La colocación debe permitir el recuento rápido, y facilitar la extracción
de los que lleven más tiempo almacenados.

Tanto las estanterías como las pilas deberán mantenerse alejadas de las
paredes para facilitar la aireación y evitar la humedad por contacto.

Al formar una pila se procederá a colocar una ficha (fig. 11.1), en la que
figuran:

— Procedencia, calibre.
— Lote del proyectil. Explosivo. Lote de carga.
— Sublote, si lo hay.
— Diferencias de peso en los proyectiles cargados.
— Fecha de fabricación.
— Fecha en que cumple su vida probable.
— Existencia con sus altas y bajas.

11.3. MARCAS Y SEÑALES EN LA MUNICIÓN

11.3.a. CARTUCHERÍA

Se designa: AA. para ametralladora a bordo de aviones, ALT. para armas
automáticas de tierra y APF. para ametralladoras pesadas y fusiles.

Los distintos cartuchos se conocen por la coloración del barniz productor
de la estanquidad de la cápsula y en la unión de la vaina y bala: ordinaria, en
verde; especial, en rojo.

La cartuchería especial lleva pintada, a partir de la punta, un cuarto de la
bala en:

— Negro: Perforantes.
— Verde: Trazadoras.
— Rojo: Incendiarias.
— Negro-verde: Perforantes-trazadoras.
— Negro-rojo: Perforantes-incendiarias.
— Azul claro: Perforantes-trazadoras-incendiarias.
— Aluminio: De reglaje.

Grabadas en el culote de la vaina llevarán:

— Calibre y clase de arma.
— Procedencia, taller de carga y fecha (sólo año).
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11.3.b. GRANADAS DE MANO

Llevarán las siguientes indicaciones:

— El cuerpo de la granada pintado en gris.
— Una primera franja, de mayor anchura que las demás, es el indicativo

de la clase de granada.
— Amarilla: Explosiva.

Franjas de menor anchura complementan.

— Roja: Carga de explosivos de circunstancias.
— Azul: Carga de cloratos.
— Sin franja: Carga de explosivos de carácter permanente.
— Verde: Carga especial.

Las franjas de menor anchura complementan:

— Rojas.
— Una: Carga de ocultación (fumígena).
— Dos: Carga de fósforo blanco.
— Tres: Carga incendiaria contracarro.

Un rombo sobre el cuerpo designará, con el suyo, el color de la nube.

— Blancas: Indica lacrimógenas.

• Una: Carga de cloroacetofenona.
• Dos: Carga de bromobencilo.

Llevará, además, una cruz de color blanco.

— Marca de denominación de la granada.
— Sobre la cualidad:

• Ofensiva O.
• Defensiva D.

— Procedencia del vaso, fábrica y fecha (sólo año).
— Procedencia de la carga interior, Parque o Maestranza y fecha (sólo año).
— Tiempo de intervalo entre el momento de encendido y el de explo-

sión, dependiente del tipo de granada.

11.3.c. CANDELAS DE HUMO

— Una franja verde ancha: Carga especial.
— Franjas sobre el cuerpo:

• Rojas: Carga de ocultación.
• Blancas: Carga lacrimógena.
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Una: de cloroacetafenona.
Dos: de bromobencilo

• Azules: Carga de estornutatorio.

Una: de difenilcloroarsina
Dos: de adamsita.

11.3.d. DETONADORES DE GRANADAS DE MANO

Llevarán indicaciones relativas a:

— Empleo
— Procedencia.

11.3.e. CARTUCHOS PARA PISTOLA DE SEÑALES

Llevarán indicaciones relativas a:

— Color de la señal.
— Clase de arma.
— Tiempo de duración de la señal luminosa.
— Procedencia, taller y fecha (sólo año).

11.3.f. COHETES DE SEÑALES

Llevarán indicaciones relativas a:

— Clase de cohete
• Pintado de blanco: iluminación.

Sin franja: terrestres.
Franja azul: desde el aire.

• Pintado de color de la señal: de señales.

— Tiempo de duración de la señal luminosa.
— Procedencia, taller y fecha (sólo año).

11.3.g. PETARDOS

Llevarán las indicaciones relativas a:

— Número del petardo, peso del explosivo.
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— Clase de explosivo.
— Procedencia y fecha (sólo año).

11.3.h. DETONADORES COMPLETOS

Llevarán las indicaciones relativas a:

— Procedencia, taller de carga, fecha (sólo año).
— Tiempo de duración de la mecha.

11.3.i. MECHAS

Llevarán indicaciones relativas a:

— Clase de mecha.
— Velocidad de combustión o explosión.
— Permeabilidad.
— Procedencia y fecha (año sólo).

11.3.j. DETONADORES

Llevarán indicaciones relativas a:

— Clase de detonadores:

• Ordinarios: Sin marca.
• Eléctricos: E.
• Tensión: T.
• Cantidad: C.

— Número del detonador.
— Peso fulminante.
— Procedencia, taller y fecha (sólo año).

11.4. MARCAS Y SEÑALES EN LOS EMPAQUES

11.4.a. PARA GRANADAS DE MANO Y CARTUCHERÍA

Llevarán las indicaciones siguientes:

— Cantidad de elementos que contiene el empaque. En número y sobre
la tapa lateral 1.º.
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— Naturaleza del contenido. Sobre la tapa y lateral 1.º:

• Granadas de mano: g.m.
• Cartuchería: Cartuchos (sin abreviatura).

— Armas que los emplean sobre la tapa y el lateral 1.º:

• Ametralladora: Am.
• Fusil ametrallador: F.Am.
• Fusil: Fus.
• FR-8: FR-8.
• Pistola: Pist.

— Calibre en mm (en número).
— Longitud en calibres (en número). Sólo para los superiores a 20 mm.
— Para las armas que lo necesiten, modelo, o, en su defecto, marca del

arma.
— Elementos que acompañan al proyectil: Sobre la tapa y el lateral 1.º:

• Disparo completo: C.
• Proyectil engarzado sin espoleta: E.S.E.
• Cartucho completo, suelto, con cargador: C.S.Cg.
• Cartucho completo, suelto, sin cargador: C.C.Cg.

— Las designaciones correspondientes a la clase de granada de mano y
cartuchería.

— Contraseña del parque que efectuó el empaque. Sobre el lateral 2.º.

11.4.b. PARA MULTIPLICADORES, DETONADORES, CARTUCHOS
DE PROYECCIÓN Y OTROS

Llevarán las indicaciones siguientes:

— Número de elementos que contiene el empaque. Sobre tapa y lateral 1.º.
— Designación de elemento y clase. Sobre tapa y lateral 1.º.
— Aplicaciones. Sobre tapa y lateral 1.º.
— Procedencia. Sobre lateral 2.º.
— Peso bruto y número del empaque. Sobre el lateral 2.º.

11.4.c. PARA PÓLVORA SUELTA Y EXPLOSIVOS

Llevarán las siguientes indicaciones:

— Peso en kilos del contenido. Sobre la tapa y lateral 1.º.
— Filiación o clase de pólvora, del explosivo y número del Registro

General. Sobre la tapa y lateral 1.º.
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— Aplicación. Sobre la tapa y lateral 1.º.
— Procedencia, lote. Sobre lateral 2.º.
— Peso bruto y número del empaque. Sobre lateral 2.º.

11.4.d. DESIGNACIÓN, POR LETRAS Y NÚMEROS, DE LAS
GRANADAS DE MANO, PARA ROTULACIÓN DE
EMPAQUES, PILAS Y OTROS

Granada de mano.
Granada ordinaria:

— Con carga de explosivos de circunstancias . . . . . . . . . . . g.m.-1
— Con carga de explosivos de carácter permanente . . . g.m.-2
— Con carga de cloratos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . g.m.-3

Granada de ocultación, con carga de fósforo blanco:

— Nube roja . . . . . . . . . . . . . . . . g.m.O.-1
— Nube naranja . . . . . . . . . . . . g.m.O.-2
— Nube amarilla . . . . . . . . . . . g.m.O.-3
— Nube verde . . . . . . . . . . . . . . g.m.O.-4
— Nube azul . . . . . . . . . . . . . . . . g.m.O.-5

Granada de ocultación, con carga de clorosulfónico:

— Nube roja . . . . . . . . . . . . . . . . g.m.O.-11
— Nube naranja . . . . . . . . . . . . g.m.O.-22
— Nube amarilla . . . . . . . . . . . g.m.O.-33
— Nube verde . . . . . . . . . . . . . . g.m.O.-44
— Nube azul . . . . . . . . . . . . . . . . g.m.O.-55

Granada con carga de agresivos químicos vesicantes:

— Iperita . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . g.m.G.-1
— Lewisita . . . . . . . . . . . . . . . . . . g.m.G.-11

Granada con carga de agresivos químicos lacrimógenos:

— Cloroacetofenona . . . . . . g.m.G.-2
— Bromobencilo . . . . . . . . . . . g.m.G.-22

Granada con carga de agresivos químicos sofocantes:

— Fosgeno . . . . . . . . . . . . . . . . . . g.m.G.-3
— Difosgeno . . . . . . . . . . . . . . . . g.m.G.-33
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Granada con carga de agresivos químicos estornutatorios:

— Difenilcloroarsina . . . . . . g.m.G.-4
— Adamsita . . . . . . . . . . . . . . . . . g.m.G.-44

Granada incendiaria con carga de fósforo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . g.m.I.-1
Granada incendiaria con carga de termita . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . g.m.I.-2
Granada incendiaria con carga de materias combustibles . . g.m.I.-3
Granada incendiaria con carga de materias inflamables . . . . g.m.I.-4
Granada de instrucción . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . g.m.In.

11.5. INSTALACIÓN EN LOS DEPÓSITOS

No se deben almacenar elementos o productos diferentes en un mismo
local. Deben conservarse separadamente:

— Las pólvoras negras y pardas.
— Las de nitrocelulosa.
— Las de nitroglicerina.
— Los explosivos homogéneos.
— Los elementos inestables.
— Los proyectiles cargados.
— Los disparos completos, con vaina engarzada.
— Los artificios.
— Los proyectiles de cargas especiales.

Al colocar los proyectiles se deberá tener en cuenta que las espoletas que-
den en dirección opuesta a los pasillos de tránsito.

11.6. MANIPULACIÓN Y TRANSPORTE

En el transporte se tomarán las precauciones necesarias para evitar acci-
dentes, siendo éstas tanto mayores cuanto mayor sea la sensibilidad de las
materias transportadas.

— No se arrastrarán, empujarán o golpearán los empaques y se evitará
en lo posible el traqueteo.

— Se evitará ir demasiado cargado y la carga en equilibrio inestable.
Toda posición incómoda puede dar lugar a un paso en falso o una
caída, que puede tener graves consecuencias.
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— En toda clase de transporte hay que cuidar que no haya movimiento
en el interior del empaque.

— Los detonadores no deberán transportarse junto a los petardos, tenien-
do siempre con los referidos detonadores los mayores cuidados, por-
que su explosión se produce por golpes relativamente ligeros,
fricción, vibraciones violentas o elevación de temperatura. Como
consecuencia de esto, es necesario proteger los detonadores sueltos
contra golpes, aplastamientos y roces con cuerpos punzantes o duros.

— En la carga, los proyectiles deberán quedar perpendiculares a la direc-
ción de marcha.

— En la carga nunca deberá efectuarse al límite de las posibilidades del
vehículo y se situará dentro de sus empaques lo más lejos posible
del tubo de escape.

— Los vehículos serán cubiertos; en caso contrario, se cubrirá la carga
con lonas.

— Durante las operaciones de carga y descarga los motores deberán per-
manecer parados.

11.7. DESTRUCCIÓN DE EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS

Con frecuencia, resulta necesaria la destrucción de pequeñas cantidades
de explosivo sobrante. Estas recomendaciones resultan aplicables a este caso.
Cuando se trata de cantidades considerables o explosivos sospechosos de
estar en mal estado, cuyas características pueden estar modificadas, se debe
contar con el asesoramiento de un especialista (TEDAX), que dirija los tra-
bajos y establezca las medidas de seguridad necesarias en cada caso.

Por tratarse de una operación no muy habitual, se deben extremar las pre-
cauciones y observar estrictamente las recomendaciones que se exponen a
continuación.

En el caso concreto de la destrucción de pequeñas cantidades de explosi-
vo, se suelen utilizar uno de los siguientes métodos:

— Por explosión.
— Por combustión.
— Por disolución en agua.

Para la elección del método más apropiado en cada caso, se tiene que
tener en cuenta una serie de factores condicionantes, tales como: caracterís-
ticas topográficas de la zona, cantidad de explosivo a destruir, tipo de explo-
sivo, etc.
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Tanto si se trata de destrucción por explosión como por combustión,
deben considerarse unas distancias de seguridad tanto con respecto a zonas
habitadas y de paso, como al personal que realiza la destrucción.

La cantidad de explosivo a destruir depende del método que se vaya a
utilizar, y sobre todo, de las distancias de seguridad disponibles.

Si se emplea el método por explosión, es conveniente fraccionar el explo-
sivo lo más posible.

Cuando el sistema sea el de combustión, no se deben sobrepasar los 12,5 kg
por operación. Las diversas partidas deben situarse con una separación entre
sí tal que la explosión de una partida no origine la de las adyacentes.

11.7.a. DISTANCIA ENTRE LAS PARTIDAS DE EXPLOSIVO A
DESTRUIR

Cantidades de explosivo a destruir Distancias mínimas

Hasta 1 kg 2 m
De 1 a 2 kg 3 m
De 2 a 5 kg 5 m
De 5 a 10 kg 7 m
De 10 a 25 kg 10 m
De 25 a 50 kg 15 m
De 50 a 100 kg 20 m

La destrucción por explosión puede resultar el método más eficaz, en
algunos casos para la destrucción de pequeñas cantidades de explosivo, por
su rapidez y, sobre todo, por que es una técnica que el usuario conoce perfec-
tamente.

Dentro de este sistema de destrucción existen distintas variantes; éstas
pueden ser: por explosión al aire, explosión bajo arena y explosión bajo agua.

La destrucción por explosión al aire suele ser la más utilizada por su sim-
plicidad. Sin embargo no es muy aconsejable ya que aunque sólo se destru-
yan pequeñas cantidades en cada explosión, la onda aérea que se genera es
de elevada intensidad. Al elegir el lugar donde se va a efectuar la destruc-
ción, se deben guardar unas distancias mínimas de seguridad, en función del
peso de explosivo a detonar.

Estas distancias no garantizan la no rotura de cristales; para ello, las dis-
tancias deberán ser tres veces superiores. Pero incluso así el nivel de ruido
puede ser molesto para las personas.

Por otra parte, las condiciones topográficas y meteorológicas pueden
incrementar considerablemente la intensidad de la onda aérea en ciertas
direcciones.
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11.7.b. DISTANCIAS MÍNIMAS A LUGARES HABITADOS Y VÍAS DE
COMUNICACIÓN

Cantidad de explosivo a destruir Distancia mínima

Hasta 1kg 150 m
De 1 a 2 kg 200 m
De 2 a 5 kg 250 m
De 5 a 10 kg 325 m
De 10 a 25 kg 450 m
De 25 a 50 kg 550 m
De 50 a 100 kg 700 m

11.7.c. DISTANCIA MÍNIMA DE PROTECCIÓN DEL PERSONAL
(A CUBIERTO DE PROYECCIONES)

Cantidad de explosivo a destruir Distancia mínima

Hasta 1 kg 50 m
De 1 a 2 kg 60 m
De 2 a 5 kg 75 m
De 5 a 10 kg 100 m
De 10 a 25 kg 125 m
De 25 a 50 kg 150 m
De 50 a 100 kg 200 m

Mediante el sistema de explosión bajo arena se reduce considerablemente
el nivel de ruido, dependiendo del espesor de la capa de arena. Tiene el prin-
cipal inconveniente que en caso de producirse un fallo resulta difícil recupe-
rar el explosivo sin deteriorarlo.

El método de explosión bajo agua se utiliza frecuentemente en voladuras
submarinas. Para evitar el riesgo de proyecciones y de onda aérea es aconse-
jable profundizar a unos 10 m. Tiene el inconveniente de que la onda se
transmite a través del agua con el consiguiente peligro para las personas y la
fauna acuática.

La destrucción de explosivo por combustión es otro sistema muy utiliza-
do para pequeñas cantidades.

Se puede pensar que este sistema no entraña riesgo, pero nada más lejos
de la realidad, ya que de la combustión se puede pasar a una deflagración e
incluso a una detonación.

Una de las formas de activación de un explosivo es el calentamiento. Al
alcanzarse una determinada temperatura se inicia la reacción. En este proce-
so de transición de combustión a detonación juega un papel muy importante
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la cantidad de explosivo y, sobre todo, las dimensiones de los petardos o car-
tuchos. También es muy desfavorable el confinamiento del explosivo.

Por todo lo anterior, el lugar donde se realice la destrucción debe guardar
las correspondientes distancias de seguridad en función de la cantidad de
explosivo.

Para efectuar la destrucción se prepara una cama de leña fina, de dimen-
siones apropiadas a la cantidad de explosivo. Los cartuchos o petardos se
extienden sin formar montón, evitando que se salgan de la cama o estén en
contacto con el suelo.

Nunca deben quemarse los explosivos dentro de sus embalajes y se debe
evitar cualquier tipo de confinamiento.

El sentido de la propagación del fuego debe ser contrario a la dirección
del viento, a fin de impedir que la llama dirigida por el viento provoque un
excesivo calentamiento del explosivo.

Terminada la operación, se debe dejar pasar un tiempo prudencial, para
comprobar que no han quedado restos de explosivo sin quemar.

El mejor método de destrucción de explosivos pulvurentos es el de diso-
lución en agua, siempre que no contengan nitroglicerina. Concretamente, la
nagolita se disuelve en agua con suma facilidad.

El cordón detonante arde bien y su recubrimiento de polivinilo ayuda a la
combustión. Por tanto el mejor sistema de destrucción de cordón detonante
es extendiéndolo longitudinalmente sobre una cama de leña fina. Nunca debe
quemarse en los carretes ya que el confinamiento que ello implica unido a la
elevación de temperatura puede provocar la detonación.

También puede destruirse detonándolo. Si existieran problemas de onda
aérea, con un simple recubrimiento de 20 a 30 cm de tierra se reduce de
forma considerable.

En el caso del cordón submarino reforzado, es preferible la detonación ya
que el confinamiento que produce el recubrimiento reforzado con hilos de
acero lo hace peligroso para ser quemado.

Para destruir los detonadores, por tratarse de pequeñas cantidades, se sue-
len introducir en una carga, entre los petardos o cartuchos de explosivo. En
el caso de que esto no resulte fácil se utiliza el sistema de explosión, pre-
ferentemente bajo confinamiento. Para ello, se forman mazos de unos 25
detonadores agrupados con cinta adhesiva y con los hilos de conexión (rabi-
zas) en una misma dirección. En contacto con las cápsulas se coloca un
petardo-cebo.

Hay que tener en cuenta que en esta operación se producen muchas pro-
yecciones de metralla.
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ANEXO A

RELACIÓN DE ABREVIATURAS

A Amperio
AM Acoplador de Mecha
AR Antirremoción
BL Bote Lacrimógeno
BO Bote Ocultación
BS Bote Señalización
CE Tetralita
CO Candela Ocultación
COP Candela Ocultación Pesada
CS Candela Señalización
CSP. 2 Cordita, tipo de pólvora reglamentaria en Inglaterra
DC Detonador Completo
E-1 Detonador Instantáneo eléctrico
EM Encendedor de Mecha
EXPAL Explosivos Alaveses
kg Kilogramo
M-1 Detonador Militar de Mecha
MR Cordón detonante (Mecha rápida)
NM Mecha Lenta
NSD Pólvora de nitroglicerina sin disolvente
PENT Pentrita
PG-2 Tipo de explosivo plástico
PVC Tipo de polímero
RDX Hexógeno (el número del explosivo de seguridad)
T4 Hexógeno
TNF Ácido pícrico
UCO Unidad, Centro u Organismo
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V Voltio
XP Explosivo plástico
cm Centímetro
g Gramo
m Metro
min Minuto
mm Milímetro
s Segundo
µF Microfaradio

A-2



ANEXO B

BIBLIOGRAFÍA

Manual Catálogo de Minas, M-0-7-13
Manual Catálogo de Municiones, M-0-8-5
Manual Técnico de Explosivos, T-0-7-5
Distinta propaganda y artículos de empresas relacionadas con los explosivos.
Explosivos y destrucciones. Procedimientos operativos. Nivel específico.
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