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JNTRODUCCJON 

En este aabnjo - hala de dar un cofuquc gCD«lllizado ..obre el proceao de fabricaci6n de 

cmtuchoo de pequdloe ca.librea partiendo do la expoeición de la manutactura de CtlrtUc:boa. basta el 

pcoceso de fubricación del cartucho mcMlico actual. haciendo rcea!tar IOOI Dlft~ de cooatrnccibn 

ast OODliC> los c:xploeívos inicia..cloros y pcopclel'l1cs. 

Esto tema en ai es IDUY delicado do tratar ya que In. produccíón de cartuchos «21 Mex:i.co es 

ooottolada por la Soa"Cllaria. de la De*"1sa Nacional por lo cual IDOCha infon:osción "" coaiidouciaJ. 

incluso a nivel intcrnac:iounl ea escaan. 

En la blblioloca de la fu.cultad do Quimica no cxi4'e ninguoa tesis al ,..,._ por lo cual y 

dada su importa..Dcia C<XDO canipo qutmíco do cmud.io, se fijaron como objotivoa ft.Cli.cionaJea de cato 

bllb6jo; 

Recopilar la imannsción cxlltcntc a la fecha s.obt'e el t..erna. 

Dar UD bosquejo histórico ck:ade BU apurici6o a ni""'D.l nrundial ha.ta ln. ini.ciaci.6n de 

~a princ:ipioe del •iglo en la f.abricacióo do eartuc.l::tioa y en lo poe.ible su situaci.6o actual. 

Deacribir Lo. fabricación del cartucho metAlim trntando por ._,.oo loa ·~ y su 

ÍIJfeglllciÓD para obt......- el p.-oducto final_ 

V-18Ualizar loe nditi'"" .....- en Ja. ux=la.a mcplo&iV>U y en loo ~ ..,... 

C<AliÚUl.....U.. utilizados para la manufactura de clpsuJJu iniciadont3. 

El cattuc:ho no os una simple pie:z:a del arma .me que cana y czutucho .son las dos po.rtcs do 

una podaroaa máquinA !«mica que tie<m por objeto situar un ~ (bala) oon pr:ecisíón suficiaotc 

a wm distancia ~ portando una coa.-gia ..-...nanco1c, J"UI' producir un cli:cto cai--ndo. 

En un anna al ..,.. diop&ntda ocua-e lo siguiente: la aoción ID<Cáni.ca producida por una fucnlO 

~ pn>YDC& el encendido del e><ploo.iYO de la cái:-uJA y Cata a su vez ¡x-ovoca cJ ~de la 
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pólvora propuhora. la cual produce UDA inbmaa reacción quiDJica cowt6nnica COO dcspa>diJniento de 

- y la ...-glA caklrifica aal acumulada .., tranafunna co trabajo .-ico eegún la primma ley de 

Ja ~ 0011DO ooneocuc::ocia de c.-te ~ ~ fuertes preaiooes en el ca.scc>. 

poovocando que la bala .... impulaada fuera de éste, toma el rayado d<>I cal>6n ,.adquiere un 

IDOVimiao1o de rotación y otro de tnuu.taci~ .o acelera lbC:OITC el anima y mientra. el an:na recibo 1Dl 

impu1ao de ~ pee razón del principio de conservación de la cantidad de movllo_,io, la bala 

sale al exterior coo UDa eoergia cin.!itica ~ choca ooo el aire deacribe una ~ 

l.DóricaDxme parabólica. p;..roo ""'locidad y eu«gia cinetica al luchar con la ""'i.sta>cia del .U.. " 

incide .obre el blanco haciendo eotrcga de su eoergia """'8nCDte (1). 
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l. MANUFACTURA DE CARTUCHOS 

El pru,- c:artucbo propiarocotc dicho ... in'YCUó hacia el a1k> 1550 000 el do.arrollo del 

mrt>K:b<> <!<> pqpcl. el .,.w «><>tallA la 00.ia C?CltctJ> de pólvonl OC<:CMrin para 1a cnrga de un mma. 

Hasta .._ mom<nto loo oomponcn!oo del cartucho (pólv<>nl o oebo. p61vo<a gramada.. taco Y bala) • .., 

cocootraben ~ e iodepeodjeot.., y dobtml do ...,,. trnnaporta.do<I pnm uniree y formar un 

conjunto que fue revoluciooario. 

Ha.dia el a.fto J 580 ei auizo Zurlcindef" di6 un gran paao hacia el cartucho moderno. Lll pó}'YDnt 

y la t>&Ia.., unieron. dentro del cartucho de papel bocho que tcndr'Jl una~ activo do""" •igloe 

y predoo:linio de la cartuchcrla univa:aa.I por 200 ntloe. 

En 1774 Baten~ U... propiedadooa de<ona.utes del fulmino.to de marcurio. 

En 1812 _...,., el cortucho oov>'bustible, nnal<>go al de pepe!. bocho can lino, colodión. pepe! 

o piel. es decir. matcriAlca oombwltibles que tontcn cxxno tin .. bdad no coauci.ar In. rcocam.ra. cst"" 

c:artucboe llevabnn bnJ.M csfCricruo, c6nicaa u o;ivalee y oc fabria<bnn (fig. 1.1) enrollando el inatcrial 

combumtiblo •olxe un tubo (A. I) que luoso se pegaba y cortAoo a la longitud clce<>a<la (A . .2); se sacaba 

el tubo y"" J'<"C'PCUllhn un obturado<" (A.3) con el que .., u.paba un extremo del tubo (AA) funnando 

aa.l un cilindro con tapa en el del f"oodo (A.5) en 61 ""~ la p61vono (A.ó) y"" at1t>d1a IA bala (A. 7) 

que llevaba un adhesivo qt-1ando do cate modo completo el cartucho (A.8). 

A fina.lea del siglo XVII un nuevo elem,cnto de CArgS. ae unió al cartucho ya fotDJ.Ado par b&ls. y 

pólve<a: el polvorin do cebo que es oolocado ev cl fundo del mimno (fis. 1.2) de .,,..,,...... que para 

efioctuar la carga,.., rompta el cartucho por el fondo (mordla). se ceOObl la ca:z.oleta coa el polYO<in y 



o A-1 

A-2 

_,.. ..... 

D 
A-3 

A-5 ~A-7 
FIQ. I 1 CARTUCHO COMBUSTIBLE. FABRICACION. 



Flo.1.2 CARTUCHO DE AUTO-CEBADO. 

Flg. 1.3 CARTUCHO CON INICIADOR SEPARADO.("T 1 POS..} 
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luego ae iDtroducia el ......., del cartucho por la boca del anna, compactandolo ooo la baqueta. ....., 

cartucho se llama cartucho de auto-cebado. 

Al mli:tno tiempo apareció el c.artucho con iniciadoc &eparndo (fig. 1.3) que se ¡xodujo de 

clifcrentcs materiales: tan1o de pe.poi y co.rt6n.. oomo !!.ftllxtx)Cd•li<xwz y metA.hcoe. Tam.bi.en ac oomaJZ6 

a ensayar oon difcrcntca furma.a do bala, pRdoallnaDdo la.a de fonna cónica y ojival. 

En 1812 aparece en di'VU"'90lt pais.oe el cartucho c.oo iniciadoc incorponM:io (fig. 1.4). el cual no 

... desarrollado pi~ sino hasta 1848. pue«to que la pastilla fuhninau1e depositada .,.. la be.se 

del ca.seo o CMquillo, pnx:iaabo. un previo perfecciona:mi.eoto de la Uavc de pen;u.ióo quo Ja aacguraba 

en todoa los C!UCOS. 

En 1836 aparecie.-on loe carn>Choe <XX1 ""P'H" o aguja (fig. 1.5) totalman1e metAliooe para 

pinola o OCflliautcxnMico. psm """"" largaa. principalmcme de caza. E.toe camxho. llevn.bmt una 

errpiga o aguja que at:ravesabo. late:ntl.rncnte el culote y la pcrcuaión incidia aobtc una c:áp8ula in:1erior 

de fUhninato de ~o que al e..stA.11ar dabtt fuego a la carga do pólvoins.. Este nuevo &"'11DOC ae 

1laallO ... el aistema Lefaucbuu:x"' en recooocUniento a a:u in'\l'CD.tor y se conacrvó dunutte IDUChoa afloe, 

aunque siempre rcstriogido a pi.iJt.ot.a.a, rueso a TI:'VÓl~ y a~ de ca.:z:a.... 

So continuó eoaaynndo para una oon"DclA funna de rayado que al final se losr6 oon la bala 

Minie (fig. 1.6). Con olla .., ooruoiguio =i ootabk odclAn.to ~. ~aron la.a bala.o 

.-fi!ricaa. llUJltituidaa por la. cilindm-ojivalco ~ y leo armas dejaron do =hO.- por C>i 

m'.>mero de balaa csf.bricaa dc plomo que estabsn cont .. ,ir! .. m una hO..,.. adoptando.e cl dia..-m de 

la bala cocw cahO.-... 

Hacia 1845 Flobert. en Pna.ncia... invcn1&b& el cartucho metálioo de percusión anular excéntrico 

(fis. l. 7) que eo un principio aa BOio de poqucl>oll cali~ para uao en IUU>IUI de aal6n. 11.Ua Uudo. 

graciaa a Hemy. ae =tnJyO para g:randcs cah"bn>s y se emplcO eo annas que Ilegmoa a _, 

reglamentariaa en muchoo ejercitoo, por ejemplo el eeftalado cxxno calibre S-0 utilizado por el 7° 



,.JJ B ~SALA 
1.4 CARTUCHO CON INICIADOR INCORPORADO. 

lJ!J 
1.5 CARTUCHO CON ESPIGA SEMIME TALICO 

SISTEMA. LEFAUCHEUX _ 

LG BALAS MINIE 



FIG. l. 7 CARTUCHO METALICO DE PERCUSION 
ANULAR CT1 PoS) 

FIG. 1.8 CA.RTUOiO META.1..tCO DE PERCUSION 
CENTRAL INTERIOR 



" 
regimiento de caba1led.o del Oeneral Coater en la batalla de Llttle Big-Hont en 1876. El cutuchc> de 

pereuoiOa anular es el Unico de loe am;guo. cartucbos que subsiste en la actwWd.d por ..;..mplo; 

calibno 0.22 pul¡¡. 

En el atlo 1858 coaii=za una ~ expcrin>oDSaci6n y .., obtiene el cartucho de 

pen:urión oe:ntnLl primitivo. 1.1n..madoo a.si, por ac:r:lo y por quo la cápsula iWciador'a ibe. en el interior 

doleaa=,(figura 1.8.). 

Puede ccnaidmarac a 1868 el afX> en el cual llC desarrolla el cartucho metAlioo de percusión 

comral moderno. ya que • basta .,.., mor.-tto - roosiguió pleoamemo su eolidcz. 1-meticided y 

rn1a do coojUDlo; cualidadca ~ i:-ra ~ la.a ,_id"""" ~ ~ y 

._istir Lu duna ca><liciooea de caDlpG1la ~ do cooocguir la tan ~ ~ luego la 

~y por último el autaalati.omo ( 1). 

1.2 Fabricadan de~ me<álkns en M,.:úco. 

La fitbrica.ción del cartucho mrullico eo Mó>cic<> debió ocr plmxeda aru.e. de fiDaljzm- el aiglo 

XIX. pueato que en 190 1 el gobi<s:n<> anunciaba la conatruoci6n en Chapultc.poc del edi6cio doodc ac 

inotal.orla la maquinaria adqujrida = AJemacia y que ccostitula un eqaipo completo P""' la 

produc:ci6n de Ja. ,_,...,id...._ do AqUCl1a Opoca. Sin cmll9.rgo"" 1906 lod&vis 00 - t==inaba su 

m.talación,. falt.m:xlo muc:bo<I detalles pee .-olva- debido a que eo ""°" ~ .., gestabnn doe 

grm>doe xnovim.icotooo: W>O naciooa.I que fue la rovolución IDClcicana y el o<ro ~ que füc la 

primera guerra muodi.al. 

El primen> de Julio do 1907 fue iDaugunadA la Fabrica NAciooa.I de Canlx:hoo COWJt<uida cu 

Molino del Rey. Bata planta tcnlA capacidad P<V" producir 25 000 carlucbx ea di= bona de -jo. 
Tnjdalrrw2dc ec impcdó del extranjero tanto el latón pera el ca.900 y la cápsula aai como cJ metal ,_,. 
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laa ojivas do las ""1as, mA.9 ooo. todo esto, solo hasta deapuoOa do varice atlos - logró una prodooción 

de JO a IS mil cartuchoe de rcgu1ar calidad. Al. miamo tiempo se babia emprendido la filbricación 

de J.>tooeo para cascos y cApsula.s eo la Fundición Naciocal do Artillerl&, cuyo oatablecimico1o se 

dedieó a este trabo.jo b.o.ala el afta de 1917~ fec:.ba en la qoe pasó a...- parte de la fn.brica decartuc.hoe. 

En 1915 al evacuar laa ~de la constitución do la plaza do~. la maquinaria de la 

Fabrica Nacional do Cartuchos fue tnuilad&da a Morcloc y al mcooatruine el edificio en 1916 -

ios1al6 una maquinaria comprada en Esusdos Un.idos ,,,.¡ cano 8""' parte de la maqum..ria 

~del Eatado de Mon>loa. 

Cun motivo de la PrinM=s Guerra Mundial fue impooublc tr..... el ma1<riAJ para las oji~ de laa 

bala.a. por lo tanto ae comenzó a fabricar ojiVWI de mala c-.alidad usando aJ..ambn, de cobre y 

po«tcriCIDlliCID.te fatricando almnbre de Lat6n ooo. cuyo materi.al las ba1aa re#U.ltAban excosivmnc:m.c 

cWrctJgoees 80bre teda en la fonna... 

En.el nftiodc 1917 so~ a fabricar la.s ojivas de la.t6:o coa un 40o/e de Zn.. En 1926 se 

adquirió el equipo nieeesario para la fundición de 1at.ooos en lw.xDoe elé-4.."'tric:otl y la:mi::oaci6oo en 

calico:1e. Este ~en.to era el más moderno en aquella época y habla aido i.mplaotado mi pocioe 

patees~ poc ceo. af5ioe ~ agrasó a la operación de fabricación la de barnizar i::nleriorD.lleCde lo. caacoe 

C<JCl la finalidad de que la pólvora quodara .,,.,¡.,.. pr-oU>gidA = .,.., nxxnaD1o la industria militar 

mexicana esiaba a la vanguardia en la filbricación do cartuchoe. 

El 16 de Abril de 1947 pa- decreto prooidcocial, se cooce><tió la autooomia al~ 

de la lDdustria Militar 000. lo quo °" di6 UD gnm pu<> pera f<Xtalcccrla y~ 

La &brica do :Molino del Rey en Cbapultepcc decpués de Jabonu- dunt.n1c 61 ""°" omr6 suo 

puerta.a el 31 de CDOl"O de 1969 coacluyw::odo su historia e inic••ndoee la ecu de una m .. >cva fabrica de 

cartuc:bos, la cual esta a..mada en las instalaciones construidas en el complejo indw:trial de Smlla Fe. 

Para esto en el afk> de 1968 parti6 una comisión COU5tituida poi" obn:n:>s e ingcn:imo9. a Francia ceo el 
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objeto do realizar la.a prucb<u do recepci6o a la maquinaria quo el gobicsno m.:oácaDo babia adquirido 

en aquel pata. Esta comisión recibió adcrnb el adicstrarniaJto ~o para impla.ntiir loe mótodoli 

do trabajo desarroU..00. en aquel J>'W-

En 1970 el calibre rcgla.mentario del ejercito es cambiAdo de 7.62 Garanta 7 .62 Nato. admn6a 

do realiz&c w pruebas ~ de funcicuami=to P""' producir bala tr=ado<a e iuocodiaria. A 

finalea de t..--se 4tk> expiro el contrato con La delegación fro.nice&a quedando la fubriettciOn del cartucho 

en manos del pentooal mcxice.no quion en 197 1 oornenz6 a pnxiucir tt-s~ cartucho calibre 

7.62 NtUo y el CtUtuc.ho calibn!i 30- pnra carabina; a principioe de J 97.:! ~a operar La linoa para 

la fabricación del cartucho calibre 12.7 bo.la ordirlllria y bala~ C4.L 7_62. (2) 

En 1990 la fábrica do carcuchoe de Sa.."lLI Fe es octtads. ¡XJr la S.E.D.U.E poc ea- muy 

CX)Dfemioante clitn::i::oA.odo con esto el~ do la Indutrt:ria ~lar y nacH:iodo ea 1991 la 

actual Direc66u Ou...-al de FAbrica.o do la Dclimoa NacioDal (D.G.F.D.N.) la cual dq>a>dc 

dircciam<me de la S=-ctaria de la 0..funsa Na6ounl (S.D.N.). actuahncctc la fi\brica do canuchoe""' 

..,.....,;ada en su totAhdad pOI" pen>o<JAl militar pcrn~ y auxiliar. elabonu>do loo •iguicmiee 

pn>ductos: 

1) Cartucho cal. 7 .62X5 1 mm b.tla noc:mal. 

2) Cartucho cal 7.62x..5l mm bala t.raz.adorn 

3) Cartucho cal. 7 .62x5 1 mm t.la pcrlonune 

4) Cartucho cal. 12. 7x99 mm bala oormal 

5) Cartucho cal. 9x 19 mm baJA nonnal 

6) Cartucho cal. 0-45- bala DO<Inl'I. 

La &brica de cartuchoa eatA orgsniz&da en lao llÍguiaJi- - de produccióa; 

a) Ltnoa tradicicoal 

b) c.dcna modular 
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e) :Modimnoo Cah"broo 

d) .An.. de~ bala lrllzadora y OOIDpOll~ ~- (3) 

A.ctua1meo1e loe requmimiemoo de la S.D.N. ""' cuanto a csrtucboe ...U regido por 30 dJaA de 

fuaso "" decir la cantidad de cutucho. """'"'8arioo P""l .,,.._. = ~ durante """' tiempo 

-sQn la Ley Organica del Ejercito y~ AC.- N.ocioaal (4). Una de iaJI t\mcioo:a y razón de la 

~do Ja B.brica de cartUChos aa obeeirva en lo merw::jonaclo en. 1917 por el C. Presidftltc de lo 

ropób1ica doc V""'-"'1iano Carmn= oc un cfucunoo dicho en la ciudad de Qucnltarn: ~HAY QUE 

FABRICAR NUESTRAS PROPIAS ARMAS Y MUNICIONES SI NO QUEREMOS QUE 

NUES'IROS ASUNTOS INTERNOS LOS RESUELVAN AQUEi.LOS QUE NOS LAS 

PROPORCIONAN"'. 

Aden>As de la D.G.F .D.N. "° Mbxico .., produocv cartucboe de p>quctlos cah~ en 

Ioduatriaa Tecooa ubicads. en Cuarnavacn._ ~ ésta ee una empnca de iaw:n:iém ooajunta enUe 

..oci<» mexicanoo (60% par el grupo XABRA) y la Remingtoo •ubridiaria de CPR.. Inc. .., N. Y .. La 

diatn"bución y control de io. cartucboo producidoo por"""' anpreaa ea coo1rolnda por la S.D.N. 

I~ Tccnoo co pn!lcticamente la áo;;ca OUlf'"'S4 privada quo produce cartucbo<J a niw>I 

IMICional •Ígui<odo la 1Jnea dcponiva casi exclusivamente. yn quo -is ca:npatlia cmnbM> oolo do niz6n 

aocialy~ oc llamaba "'Canuchoo ~ S.A de C.V.-(0 ). 
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2 PROCESO DE FABRICACIÓN DEL CARTUCHO METÁLICO ACTUAL 

Cartucho por definición es un cili.ndru de cartón. met.n4 etc. quo cootieno una e.anti.dad 

detecminada de explosivo • ~i.a.b:nclltc \UMI. carp,a C001plet.a para un a.nna da fuego . 

El cartucha met.élioo moderno oonrta de 4 clcmcn!n." caaoo, bela, pól"""" (propelcmc) y 

c&J*U]a Lo.a cuales se ilustran en la figura 2.1. 

El casco no sólo es el portador de la pó}~ de ll'l capsula iniciadc.-n y de ln. bala aino que .e 

comporta OOIDO el cur.rpo de la cluulU"1l tén::nica ea eJ cu.al so ren.li..7..adl la cornbustión do la pólvol'll. y el 

aeguro obturador que ce:rrarl. el retroceso de los g.ru.ca nJX')"ÍllXlosc fuerte y tnuuitoriamientc en ln. 

~ del arma. Su i.mportanc:ia ioa tal que a~ de dar oocnpleta aeguridad al t.iradoc en el 

miomca1o del d.isparo: bast.n. que no MI iavcn16, no pudo I"C'IOh'Cr.SC a.atiafa.ctoriamcnt.e el pnblcru.a de 

la ~ La bala eo la eocsq;ada de n:abzar las 1"'1lsticas. la pólvo.-a ... la impul.oono 

tcnuo<linámica do la bala y la cápsuh es la encargada do dar fuego a la pólvooa. 

2..2 Fabricaciim del car.co. 

El tDAtcrial do mbricncióu do! caaoo ¡x-ic ..,.. de ....::ero, papel. aluminio c<c. pero la llllll<ria 

prllna. por """'"'ICDCiA es el latón militar o latón 70/30 (70% do Cu y 30% do Zn). ~ por 

A.S.T .1>1:. <X><D<> aJ....ción de cobre 2 600 con la origuiente oocnpo<rici6n;(S): 

% peso Cu '"685 - 71.5 

% peso Pb --0.07 max 

% pceo Fo -O.OS max 

% peso Zn - Resto 
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El ca.ooo ea el clancnto IDBa imp<xtanlo en la coastitución del cmtucho, cumple con llJ.lOlaroSa$ 

ftmciooes solea y en el momocoto del du.puo. La primera fuoción que cumple el """"° .,. la de servir 

como ~ aglutinante del R>Sto de loo eleaJentoo del cartucho; bGJa. pólvon. y CllpouJa. para 

realizar esta func:iOO e. necesario que cumpla a au vez con otros requiaitoe cocuo BOO: diapooer de lJU 

puto oupcrioc- o boca de fanna tal que pcnnita un oomocto alojamicato de 1A bala. al mismo tiea>pe> 

~ su alojam:iento in.tecno seo. lo suliciente para recibir el volumeo do pólvcxa adecuada a las 

bal!aticas ~-

La acgunda función a cealizar es aquella que pondr.tl a pcuebft 81WI ~ roccAnica.o • 

)'ll. que en el momento del di!ipttro debe !SOpOrt.nr. la.'J fuertes pre.si~ de&anullBda.a por ln. combwrt.ión 

de la pólvoni que llcp;:a t":l"l JÜgu:tlO& lipoB de c.n.rtucho a 1~ 4~00 KgJan2 nunquo lo ncinn.e.l es que 

llegue & 3000 Ka./an2
. 

Parn aopoJtttr ~ P""Siooea t<' bACCt illeC'C1HU'io quo el caaoo longa uo comportamiento 

complejo, ca pn:ci!IO por una po.rte .que i!.Ca muy C'.'lJu:tioo para qoe al soportar la.s altas ~CllOOS • se 

dilate y &e adapte pc:rlCctm::oen1 a las ~ de ln ~ ptUll evitn.r uo paso de ~ cn.trc C&lilOO 

y rcc.Amarn que K:l'ia. perjudicial pera o1 c.rrna y el \.lSUJU"ÍQ. 

Por otro lado &e le exige una gran respuccta de mcuperaci6o. de sua dim:coaiones notn:ina1ea • 

ya que en anne.s de gra.o cndcnc:i.n de tiro, e~ preciso que 6.:&:tc ir..icic au ret:roccn.o cuando ca muy 

elevo.da la P<=k>n intc.na rooridual.(6) 

Estall canctM.tiau e«p<cialcs se dlrivnn de Lui p<Upi<>dadcs rn=anicao de la alr.oci6o Cu/Zn 

l.lamada mas ccxnü:rnnante LA TóN~ 

Corno llO' muestra en ln. figura :.2. el módulo de cla&tici~ de 1.a .a..lcación di&tninuyw con 

~ <XXU1tsnto basto. un COD1<IDdo do apmxirnadamento 38% do Zn pera ~ ~ 

bruacamcm1o a una OODCaltnlci.60 de aproxim-danlCC''" 44% de Zn... 
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La defonnaci6n tiende a aumentar a = mtbcixno. p4'1l la oompoorici6n de 30% de Zn para 

poelerionnewe caer con mayor'C8 ~de Zinc. (fig_ 2.3). 

Tanto la no.n.tencia a la tcnoión (f°'8· 2.4.) oa<no la dur=a (lig. 2.4.1.).del cobro a.-ancoo 

etl ~ do ~ ostn. 'élltima alcanza 11U valor m8.xi:xno para un 30 % de Zn.. 

Coo ~al diasnuna de¡;._... de Cu-Zn. .., observa que el~ diaolvcnl hn.otn 32.S% de 

Zn a 902"'C:. 39'Yv de Zn a 450"'C y 36o/e do z.n a 2.sa""C:.(fig. 2.5). Estos ~1&je. e::oaeaponden. a la 

BO!ución aólida (alfa) que ticoo estruL"tura cóbica de c:ara.s =rnn.d.u.(7) 

l..aa soJuciCJOCJS alfa preseu.1.an la ~tic.a de uno. gran maloabilidad en fiio y muy fragilea 

en caliCD1.c y la solución sólida bttta e:s lo cootrario de la al.fa. Pot lo anterioc la. defonna.c:iones ui frio 

ae etioctóan coo m.ayoc íacibdad en 1.08 lau::iooa al.fil.. no Wtt para loa lat<.JOil!')s beta y alfa -beta doadc por 

su.a~ !'te pnt5to..n mejor parn trabdjOfl c:m.. caliente. Para composicionPa oon .ma.s de 48% do 

Zn 11U catudW tiooc poca ~ )"U que 500 demaaiado fritgilea y DO ~ ~ industrial. 

El ~ de fabricaci.'>n del casco ¡><ua cutuclK>o de~ cah°""' in.iciA cuando a !"l'tir 

de tma cinla do lattxi 70/30 ca f'onndda una picr.a 1.1.munda tacilU. por ~o de Wlll maquina de 

ambutición... A oootinuaci6n esta tacil.1& C'I introducida 11 un hocno el.6c:trico giratorio dcoc:ie e:. rDOOrCida 

.._ procooo coo9iste en cab:Wu- el metal a una tempenrtura &upcrio< a la de ~y enfriar 

'cnt"TD'"'TT'n pan que ta. defonnaciaoes de IOll'I granos ...., eliminen al mi.mio tiempo que la rea:Udeoc:ia a 

la tensión y la dun::za 11e n:duz;ca a su vis!OC" inicial. La teirnpecatura de ra:ocido ~ ~ cm 

furma Clpl=cimada como Y, de lo. _.._,, ab<lohna de fumOn para lo.o alenci<w>M (1). Pans el caso 

CXlOCn>l<> de la ~6n CulZn ... , 

Punto de fusión de lo. aleación •• 955° e 

T_....,.. ~ (° K )- "C + 273 - 9SS + 273 - 1228 "K 

Tmnpcratunt de nococ:ido - Y, (To:nipenoiura ab9ato<a) 

-1228 "K/2 -614 "K -273 -341 "C 
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Deapuó9 de n::cocida la ta.cilla ac lleva a uoa maquina de mnbutici.6n donde .e le llOlDOlo a una 

opmaci6n llamada 1- estirRdo, la cual tiene la finalidad de a1arg&r la loogitud de w pomodea y 

disminuir iru ei;pesor. 

Dcspuea de este primer estirado la tacilla a.e ll6V11 nuevarneote a un horno, donde ac aplica lDl. 

nuovo recocido total a la pieza cxm lo. final.id&d de podrrle n:ali:zar lW nucrva ombutición obtcnVmdoec 

una pieza llmnada aegundo -un.do. 

Esto pieza de segundo estirado sa pasa B. un.a mA.quina do corte dcode el caaco C:!I CcC1ado a la 

longitud adecuada utilizando un buril o navaja. 

Dospué• del corte,. el ca.seo se sujeta a UOA ~ón llamada cabeceado. la cual coo.si.sU: en 

funnar en la baBe del mismo un alojam>onto donde ..., iu1roducira la~ ..,-.. de una masca en 

la periferia oon la finalidad de tcncc una marcn. propia idc:ntificativa de ln f&bricn. donde se elaboró el 

cartucho. 

A oc:xrtinua.ción el casco cabeceado Be rnnura y biaela a la alh.Jra do la. parte auperioc del 

alojamiento de la ~ ¡xx- ñxra de ó&te, con la finalidad de oavirlc al anna para el deaalojo del 

caaco Oospue• de ,,... ~ el cartucho, ..&=ub de ....- un ..payo en la n:ciunara cuando el di.paro 

"" efoctúa. 

Como Ultimo paso .., le ~iza \ID& pcrl"oración en o! fondo dol alojarnicn1o de la cApsu1a 

taúl:odo CO&DO finalidad leDel" un medio de coo1Acto entro el cocploaivo miciadoc- de la dpolula al -

cncer><lido y el ¡xupcleote (pólvora). 

Bate caeoo tenn:insdc> se revisa y me vmificsn todas sus dim.aosioocs a cada uno do alloa cm 

fon:na automática en mAquinas oapocialcs, quedando furto pan. unirlo con loe. otn>a tre.a cla::ocu:t.o. y 

fbnnar el cartucho. El diagrama caqalClnatizacl.c> para la fabricación del ca.aoo. 90 IIlllCStra CID la 

figura 2.6. pás. 21. 



CINTA DE LATON 

l 
[J 

TACILLA 

j 

D 
l/er. ESTIRADO 

o 
2/doª ESTIRADO 

FIC.2.6 FABRIClCION DEL CASCO 

o 
rr 

R.lNURA Y BlSE.L 

o 
CABECEADO 

1 

o __ J 



22 

::Z.3 Ebbor.ci6n de b bala... 

La bala ea la putc activa nMl5 importaruc del cartucho, con la cual oc obticoen uoos cfoctoe 

det.cnnioados., resulta ser el ele:r:DC:nlo al servicio del cual cstMl el resto de loa cocnpooentes del 

cartucho. 

Entre ¡,,,, funciooe., .. realizar poi" la bala -.u,; 

J\.n1cs del c:furparo: oou.stitui:rá el elemento de cierre del cartucho. finncmioo:te aacotado en su 

alojanti<mlo do funna tal que impida el peso de la huroodad Wurta la pó!vom con lo que .., ~ la 

estabilidad y larga v;da do """'· 

Durante el dispdlu: debe ~ el camino hana alcao:z:ar el objetivo ¡:wopuesto sin ape.rta.ne 

de la trayectoria que le ~poode IXll" su fonna,. dinxicl.aiaoea y constante. atmiosfóricaJ. 

La funcjón prixnortlial a la que están subon:iinadas no .alo .bu antcrionie. sino tALD.bt.ón ol 

eoojUDlO de los e1uncoio. dol cartu<:bo, ea la oaasc>CUción óptima de la. efectos pn.vútos por la bala y 

quo ac::rvinin de twuae para dotcnninar tanto •us cn.cacte:r1.:sticaa. COttJO la fortn11,. dimecmionos, peso etc. 

Eau.. función depcode de la caractcrlstica " "'8lizttr por la bala do =da cartuc.bo y puede ..,.. perforar, 

inccocliar, 8ellalar etc. 

La ruatcrin prima para la fabri<:ación de la bala está ~"' pa- doo o maa e~ y 

entre cll06 la Dk4s gencirn.liznda es In. mezcla -p1omo-o.nt:imonioso,- en oca:siooce con un poquc60 

parocotaje del 2 al 3% de estatkl sic:odo el m.rw c:onn.in., aunque es bu:tantc usual el de 6 a 7%. La 

aleación de pl~o ,;.,.,., una doble finalidad, por un U.do ajumar el pesó do la bala a 1ao 

tolcranci.u: requeridn.:s dontro de llU3 d.imt'o.iliooes y p:ic- otro lado dar a émta UOA cocisistc::o::ia 5uficieo.tc 

para que no so defunne c:n el tllOn)C:CJ.to dol di.6paro y que pueda cumplir Uu ~ dci pc:rfOl'U.ci6n.. 

Cuando aólo se w-..ilizno. balas de nlcnción de plOl'.DO, se presenta lUl gnt.n incoo~ l'l cual 

co una alta conccntmción de este en el aíre (8),lo cu.nJ es perjudicial al tirndor. Pam disminuir este 

riesgo se usa Ulla chaqueta o cnvolturn do latón 90/ I O ua la bala (9), que a accnejanza ooo el casco co. 
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rm.ci6u al cartucho.. va a servir de aglut:inante respecto al rosto de lo8 cle:mmdoe. Ene material 

- ... ti.un.do por loe fabricar:J2e,i do cartucOO.. -ramboc", el eu&I ha dcrnooltrado CD prácticaa 

de tiiu ocm una buena ~tilación que puu el lintdor es el método mAa cf'ectivo de oontzul pGnL 1A 

CC«Jt•urinación de pJoc:no en el aire ccn tll. UIC'UleOto del disparo (10). 

El pn:>ee&<> de fabricación de la bala es iniciado con la elubornción del nllclco que ea de pk.no 

antimonioeo • étJt.o llega en lingot.oa o trozos 3 la í•brica... loa cl.l.llJea 1101D. fuoclidoe para íorrnttr hilo de 

esta aleacion y 6stc a •u vez eo nucleo en pnm.sa.s diACflA.da..9 especiahnenlb para ello , el paeo y 

dimcnsiorlttl del nUcleo 8C ocntrola a1 l C>O'ti> mi nláqu.inlul aut.oroAticas. 

La cc.voltu:ni do la be.la ~ e~ a pe.rtir de tAcilW obl.cnida.:i pee cm.butición de cinta do 

la16n 90/10. Este. tscilla se recoce en un tXJnl:O eléctrico gira.tono y ya t.c:oi:cndo la dureza adcc:uad.a se 

alimaala jw:rto con el ru'lclco de plomo l\ una m.Aqu.inn. doude se li<~o a un lier y 2/o estirado, un 

OOblc oji'VIMio i:niciaL unión con el nócleo, OCd."t&do y calibmdo en una IW\quina d:i.aoDad.a pasa ello. Al 

aalir la bala do esta mAquina ea llevada a otra doodo .c l.e realiza un contml do pcao y djuy=n•iccww al 

100%.(6). 

En la figum. 2.7. pQg.. 24 110 caqucmatiza la fabcic.aci6n de l:l bala. 

La clpsula os el olcmcofo del cartucho quo ha do tnmáoonarlo de un coajulilo -.., y rigido 

CID UD coqjunto vivo CCXl ~ COD1pOIXID1.e diapuc..'tto pera cumplir COO. SU m.iaiólt.. 

La c6:paula. ea un OODjunto de 3 o cuatro cleineotoa, un olemcinto D>C'lá.lico llamado tacilla 

elaborado _..imc,mo de latón 72128 el cual .,.. maquinado por eznbutici6n,, uua ma=1a inlciadono la 

cual es ¡reparada con. un alto explosivo IDCZCLM:ia coo otnu •uatiwciaa, un agb.n.ioan:&e (papel) y UD. 

yunque. 
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En la actualidad comprten en el IlloOCC8do dos tipoe de c8psulaa, la de Bennan y la cápula 

Box=. La <tiferencia entre ellaa coruo;ate eo que la cápsula Booc.c (fig. 2.8. peg. 26 ), llo-va inoorpamdo 

el yunque, mientnu que la B==a.n no (fig. 2.9. pig. 26 ). Eato 1Jova cocaigo = unplco de ca.coe 00<1 

alojantlemo adecu8do al tipo de ~la. 

En CUllOto a su uso • tcrrritoria1nic hablando, la Bect:nan tict1e1 UDA mayee aplicación en 

Europa frente a 111. Doxm- que domina el 1nmcado &n.JCricnno. 

En La figurll 2.10. pág. 27 ""e_icrnpl.ific.a la fabricnción do La cApeu.la Hmtar. 

La lDtl.nUfactura de la cápsula inicia ooo. la. ~lalx>nw...-aón do la t.aci11o. misma la cual OCCJO ya ae 

meocion6 es hecha poc cm.butición de ciut.a de Wón 72128 0 ya elaborada éata.. es reoocida OOQ la 

fi:n&.lidad de obte:oer cierta.a caracteristicns c!e c.la.llticidad y reai.!Jteocl.a. Yo recocida oa laquceda o 

niquelada p&C8 evitar la cc.TTOSión (l 1 ). 

La mc:zcln. iniciadora Be elabora a haae do un alto c:xplocivo como por- eiunpk> fuhninaJ.o do 

Dle:l'CUrio con otnut sustancia.3 que la ayudan a cumplir su función. 

El papel agluti.nan.tti puedo ac." de catn.no o papel ~ La fornu.WM-...lóo. de éat.e ea un aecaito 

guardado ea cada fAbrica de el.a.boración de cartucboa. 

El yunque .., &brica en t:roqucle. d~ eapcx:ia.lmanJ.c para c:Uo fin y DOO clat:>c.ado. a 

partir de cima <le !.alón 70/30. 

Al tc::oier ceto.1 cuatro elanetJtos ya e.Laborados todoir. elloe son ~. ee decir unidoa 

pern obteocr un cápsula ya tcn:ninada la cual es verificada al 1 OO"K CD. cuanto a •u.a canw::lrrlstica 

vUn:alca y dimcnaiooalcc poc ~ especiAlizado. Al -=mar de -- v.rificada - lleva al - de 

OCBªºizaciCC'l y carga,, daudc ~ unida. ft los ctrQS tno8 e&cl:na:d.o. del cartucho. 



FIG. 2.8 CAPSULA BOXER 
<YUNQUE INCORPORADO> 

FIG. 2.9 CAPSULA BERMAN 
<YUNQUE EN EL CASCO> 
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2.5 Fabricad6n. ele la p61Yora.. 

La p61YOra ... el elmnemo del cartucho que ... ~ de impuhar la bala. meclianic la 

tnmsfurmaciOn de su masa ftsica c:n c:nc!1Pa- Se lliuna :ruotnncia explosiva a una compo<rici6n mtu o 

JDCOCJe bien definid.a.. auaceptible de de-so • 04 • • •1rae en rm tionq>o muy oorto doaprcodicndo nn gran 

volumeo de gaaes a alta lcm::penitura.. como resultado do tmtl ~ n:iaoción quimica (12). 

En el caso de una swrtrlneia cxploa.iva,. loe gruea forma.dos dcaazariw una alta tempe:núunt por 

el calar de desc:a:npoaición_ E.-to pnwoca una ekJ,.'ftción do preirión con Ll cowriguicote mt)lfUltl.ión.. 

ahora bUm.. si la oombuatio.n es muy rápida la elevación de pK'"Clllió.n es demn.siado bn.iaca y no ticoo un 

efecto l"ODlpedor. Pl\rll obtener t.m. trabo jo útil Clll!I ~o obtetla'" unn diaminución do la velocidad a 

la que .., pnxiucc el f"cnói:n:eoo, es decir rnodianto una o.llnbu.!itión relati-vmuo:n.t.e lc:n1a. Poi' lo anterior 

.., pucdcc clasificar W.. explocivoo en OO.. ¡¡rupod, l<ntoo y rapidoo o también 11.amadoo propulsores y 

r.......,...X.""' la p6m:x-a __.,,.....,., a loo prime!oa y la nitroglicerina a loo AegUDdos. En la p6lve<a 

ordinaria la duración de la expl=ión .,. de un °""""'irno ele oeguodo en lAnlo que en la nitrog!ic<rina 

m solo do ~ cicomilé&irno. L&a pól~ propulaOl'"ll# il1C'.Xl :n..1.n:ta.ncia..a de las CU4le9 se puede 

obteoa: un traba.jo util y actúan aegt'm. el aiguieoto L'dquetll!l'. 

PÓLVORA --t- OA-.'i +CALOR -• GAS CALIENTE + PRESIÓN 

L4 pri.ruem pólvora sin hwno o pólvam. blanca.. introducida OCClo cki U50 cocric.:1tc co to. 

ejercito&, fue l.o pólvo<n <loo nitrnc<>!uloo..o gclntini2»dtl coo un diaclv=le '"üi.til, ~ 6tar

aloobo~ esta p6lvarn ca lLrun.ada. do bue aim:ple yu. que cooticoo caruo Uni.oo elemento activo la 

nitroocluloo.a. ~ pólvoras incluyen oditiVOd cspcci.s.los para au buce fu:ociooamiento y obtcoción 

de~ definido<.. 

La pólvorw. en al¡¡uooe pai9eS que tabcican cartuchoo, incluyaido a M6xioo - cowprada en el 

-.rice poi" lo cual al ~ y deepuce do realizar ~ qutm.icas y de funcicoBmienlo 

llavada al tallec de carga doode ao une a loa tres clenJiOOtoe rcata.ntea del CRrtucho. 



:Z..6 Ol'pllbad6n y carp. 

El taller de organización y cmga .,. el eocargado de unir loe cuatro el~ dcl cartucho 

p!lra coo:stituirlo fina.lo:lente. Al llegar el c.uco dol taller de n:ivis:ióa con 1u: d.imcuai<m adc.c.mde• 9C 

lo coloca la c:dpru1A en el alojmnicnlo dcotinado pera ello. 

Ya cai:-ulado el CA.'IOO se lleva a llD8 .mA.qu.inll llamad& de c..n.rgA donde .e le agn::s.a la cantidad 

adecue.da de pólvonl ~e fijada por pnoeb<ls bel!Aticruo de laboratorio, loa I°""' de la pólvam 

p.-opuloara pueden baccn>e de ~ cantidadco c.:><ú=mando lotes grandes o en ícaua de pn>a>o<> 

coruinuo llornogeDeizandoloo en máquiwu tne:n>ladonu (13). Actualmente la medida CXAciA de la 

pólvo.-a se pesa autolnto\tiCll.l.UCD.le en un dllpositivo cs-pccia.1 que ~ OOPtinuarnente en el interior 

del caaoo (H). 

LA bs.la. se uoo al Cl130.."> poc i:nacn:ioo de ai1a en la boca del C4$CO~ e#te a su vez es capn.dado 

y cargado cao. la cantided adecu8do de pólvora. Se puede logmr un costo muy bojo pst1l unir Lo i:..14 y 

el ca.aoo cuando tln:l'baa piezas z:nctAl.icas so cndut'oceu. tncd.ia..nto un nx:oc:idó an &eeite ll 200 e basta 

que el vcluuwo- incnou>«It&do an un 0.25%.(IS) 

Ya cargado el cartucho se .....-ifica al 100% en cuanto Al peo<> de la pól"""" en máquioaa 

eopcciAles y~ en cuanto a su ¡.u-..-itsci6D por pcnomü ~paro esta labor. 
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3 MATERIALES DE CONSTRUCCION 

3.I Del aortacho de papel al cartucho de peraulón ~ral. 

El material de couotruoci6n del cartucho baciA el a.l>o de 1550 cm Europa ""' de papel, Bianco 

dejó una exocleote deoaipci6n de"" fábricaci6n en 1597, que ~te esqueaiatizar W. fiules de 

lllbric6ción del mismo (f!g. 3.1. polg. 31 ): el pepe!. se earolla alRdcdor de un tubo cilindrico do 

O-.. (B. 1.), ft1&do del final del tubo de pepe! (B.2.). introducción. aujeci6n y atado de la b"1a 

(B.3.). -.tido de la pólvora (B.4.). doblado y""""""°° del m<tn=o lihrD (B.5.). 

El maJcrial do COl'.lStrt.lc66n del cartucho oom.bwrtib!e ce de lino., ooJ.cx:li6n. Jl15PC'I o piel en decir 

materiAJco ocxnbwotiblca. 

El cartucho ccc iniciador ~ ~ 000...-rtruye tanto de papel o cartón corno do IIJ.lltcria.lea: 

aanimotaliooe y me<álioo<o. 

Loo =rtucboe de espiga y loe de J'd"USión BOul.er -..mco. son tot&lmeuto nxCAlicoe. El 

cart:uc.bo IDOt&lico de JlCICCU!lión CUlb'a..I moderno en sus iniciúti fue de oobm,, a partir de 1900 al 

material por e=elcoci.s = el lnt6n 70l30 aunque t.smbién loa hay~ de plActioo y pspel. 

Por loe n.Qoa 7~ de cato siglo !90 ""1liza.rco puobas parn fiLbric.ar emtuchod de aom:n quo 

ti-= elabo.-adoo de a<:a-o tanplado • mOOiante cortndo, hilado y ...tirado. ttpt;cAndole. un 

ceJoot.amiento por inducción P""" eodunxx.- m"4 el """°" ,_-o no tAnl<> pttra m>duroccr la bnla (16). 

unos af)oft d=pués se .,._., en loe Cll8C06 el problema dc una ~ ~ durante loe 

cstinodoe y recocidoe. Este pr:oblcmn se oolucionó coc. tm electropulido del ca..co y un niquclaOo 

pootcrior oon el cual se facilitó el problema de la~ do hoyos (17 ). La con-oeión mu.- del 

cartucho se debió a la -=ión de la capa de Znº y loe VBp<l<e9 del écido nítrico y fi'.umico, 

produc:i<:ndo ni-to y formato de Zn•2, la clesu>utpoaicióo ténnica do la nitrnccluJoea prm.oocó la 

fonnación do vapores écidoa(l8). 



B-1 

B-2 B-3 

,1 

B-5 

B-4 

FIG. 3.1 FABRICACION DEL CARTUCHO DE PAPEL. 
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3.2 Tipos de cartuchos. 

Para claaificar un cartucho .,,. IJCOCeario especificar au eu>plco espocilico. puWeodo _. 

asruPftdos en: 

Cartucho de Ouorm. On:liuario7 su empleo esta sc:OaJado pora el com.bate ofi:osivo y defi::ruJivo se 

filbrica de una bola do plou:.o antimaniocso con chaqueta de cobre 90/10 11in coniplicaciO'llCS de 

olabocación.. 

Cartucho de salva., 111u ccnploo ea para habituar al tinldor al n.Udo del cartucho de ~ c:n 

maniobras y ej~ios, son exentos do bala o es aitnuloda de material pulverizado. 

Cartuchos de ejercicios~ son i.déru.i.cos :i los de guerra pero en Jugn.r de pólvanl l.lCJvan tm lastre 

de rtn=na o c.arccen do ell.n y en lugar de citpntl.a llC"\."l.Ul un taco de caucho. 

Ca.rtuchoa deportivos, la ú:nica difura:Jc:ia con los de guerra at que ~e vzw. pruvistoa de 

bala.a exponsivaa y su fabricación ha aido I"Íg\n"osameat.e controlada. 

Ca.rtucboa para p-uc~,. estas poedc:n acr bn!U:ticaa., ~iatcoci.a del ~ ~ión eitc., el 

In8toria.l ca i~ntico al de gUC!fl1!l pero se marcan especialmente con bwda.s oolon:a&u 

c:n la bala o ca el ca.aoo para evit.u- canfusiooeti do uao. 

Cartuchos do tiro n:ducido, son u.sadoe pam. ttro.s y ~ do salón o gn.lcrta... auolcn llevar 

una bala liscrn. y muy ¡xx:a cargtt. de pólvoni par11 conaegu..ir buc::oo:I cfcctoa bali..:s.t.ioo. a 

corta dUtancia. 

Cartuchos ~ se utilizan eon>o su nombre lo indica para tu-~ tales como 

~. lacri:m6gcoos. peñumaut.ea, anest6aicoe, multidardoa, antinovucllaa y otroa de 

CO<Dp08ición. función y eattuctunt muy particular. 
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El material do construcción del caaoo en estos cartucl::w9 es do latón 70/30 atmque 

ocas~ tambi~n se utiliz.a el ncei-o latcoado. el aJuruitt.io y en algunc>6 e.a.sos pnrticula.rea el 

pl4stico 000 c4poula """4fu:a. 

Coo respecto n. La bn.Li aegUtJ loe e~ que la contitituyeo llCld. de un elerniento. de doe o de 

vari09. L4a ba.la3 de un elemento pueden ser maciz.:a.!i o h\llCICA.S y los m.ateri.ales do elaboración do 6ata.a 

~ O<r. plQ<DO. latón. broa=, °'*""'· aluminio. cupronlquel. IIJlUlcn,., Pftpol, pl.Utioo y 

ocasiooahnc:ntc otros ID.at.eriale..!1. 

Laa btWui de dad elomcr.ttOR a.e pcoducen en ge:pmal DOO U!l8. cubiertn de l.ntón. cobre. 

cuproniquc~ acero y .uc.ero latonado ce.o un nilcleo intcriOI'" de picana nntimoniOl'to, acero. nJu:m.inio o 

de otroe materinlee. 

Can ~o :1 Lu bl!llrui eapcici.ales, lA beJ.a prrl'arante lleva Cl"'...l el inicrior t..m nUcloo de acero. 

en punta con. un mlleno de plocno y ccttad.a. en el culote con un op6rct1lo metAli.co. La bala tr&z8dotu 

es tambien blindada.. su ojiva rellena ooo un núcloo de plocno y el cuerpo con una tnc:2'"..C.la pirot.Ccn.ica 

fonnulada con un cierto cootcnido de ~1-0 o silicio y nitrnto de C'fltruncio quo ci.I l!ICT dUparada so 

cncieodc y ew.i*....c ima luz roja. 

La ~ mc::cndiltna os anAlcip.a a la perfomnm J>mO ~ lugar de relltmo do plomo. lle"\.i:s una 

carga pirut6c.nica que ae enciende nl impacto JX'IC fricción y prcn.uca una ignicicrn en }('lt9: mn.U:riale:s 

cxxnbustibles a los quo llO dispara. Enta ~la pirotécnica ae tOnnula n bu.se de rnt'!.goeaio (da color), 

nilnlto de bario (agente oxidn.nte). aluminio (.dn. una luz fuerte) y -tcr"m:it.e". fute ~enn.ite- es una. 

rni:czc1a de pól"""°"8. de aluminio cou óxido fccroso ln cual cuando pnmdc oo es JX>Sible sofocarta con 

agua ( 19). Rsuu n:M"..z.:cla.1i p.irot6cnic.a!a con.si:rtcn de 48enle.s ox:idn.nt.ce fuectea, matarial.ee facilmcmc 

ox;dablea. otro.. que actúan cano aglutJnanleoi y a.ltaran el canicte< de la llama. junto CXlD el ¡xocl1.octo 

quim.ico mi.uno que pcnducc el efecto e:rpcmdo ou la b&la.. 
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3.3 Cartucho9 de •hun.inJo y consusnlble-9. 

El aluminio os un rnateri.AJ muy ligero y tan nv1iateoto con:io el 14Són o el aoc3S'O poi'" lo cual en 

los anos 700!1 ~ ocxncozó a invcatigar ~ su uso on cnrtuc:boK de pequd'k>o c.al.iV.-CS, co. sus ~ 

se utilizó alwninio de un 99.99o/.t de pun:::r~ rolándose hojA.!11 de 0.015 y 0.06.5 pulg .• ~ 

aJ1(:1e ~ do homogeneidad en 106 CASC.Oft termi.nA.dos, obteniéndoec caracterUti~ de durex.n. y 

la::n:lalk> de grano adecuados con Jos rococi.do.-i idóoeotJ(20). Al cartucho tcnni.nado se lo r:'Cft.li:.r...aron 

pn..aebe..9 ba.HstiCll:I dcmofftrándofte ln. filctibili<ind de su fübrica.c.ióu 1_::!' 1). 

El o..huninio 09 tnenos caro que el laton y :se- lL'i...'l p1l.Tll obtcoc:r uun llleación base contttuendo; 

Mg 6-8o/a.. Cr O. l-0.2o/o., Fe O.So/o., S1 0.5~ó. Zn 0.5~•. 1'1n 0.4o/ll, Ca O 4'3-'ó., Ti U.15% y Be 0.02Ya.. 

Deapoi6a do elabarnr La tAcilla lX"'" embutición,. ésta se n··coce a 550-800"F pa- 5 . .'S-6 h. e:aaeguida ~ 

Clllbut.ida obteniendo un l/cr eatirado ~ un recocido ost.abili7..odorr por 4-8 h. a 250-

35S°'C:. aiguicodo eJ mismo proce50 de fubricació.n del C.N1CO de lntón 70/30 (22), con Ja V!lri.at:J1.e do 

utilizar un tllll4Inicoto lGn:noalccA.o.ico para cnd~ O::ni~.t.e la cabe.":tl dol ~ (23). 

IJrcspues do b1'9 8.0ol"I de habc:nie fC'Oducldo el cartucho se pta'JCllfó UD probk:ala de c~n 

en cJ C(UCO. el c:un.1 fbe deloet4do vlluahneute pcr un atnquc 4.1 m~ cuando fuic::rou .sun~do. co 

unn fK>lución O. t N de NttCI. (2-1). 

Para .aluciooar C:l'te pn:>bl"-"'!tn.o. a.e inlOonó que el iucacponu- AhO;. a la 4lcec:ióo. do aJta 

pureza de a.lumin.ío e1 mi.alno 3e elim!nó, (::!'5). Cu.aodo &e- p:reacnta el p!'Oblenla do ~ón en el 

cartucho O.te influye en J.. trayccto«út de la bab ya que el gas Ouye del ¡x-iucipio al fin de la 

tnlyl>Ctori.a. (26). Otra funnA de clixnín4r e«tc problema "" ruscgurnndo J.. no fonna.ción de gn.,ta. 

J.. filbricac.ión del caaoo, aplicdndolc wi recocido de 6-8 ¡._ a 28::'..2-375.5 "C. 

Con respecto " i.. CApsula, tnru. oon recocidas a un.o t=>p<n1tura intcanodia. introduciéndola 

en el aloflunicoto destinado IX"" ello del ca-= y aplicandole calor (27). 
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La tende:ocia. actual en cuanto a materia.lea de fabricación de cartuchoti es elaborarlos con 

ID&lllrialca cxxnbustibleo C<J<DO por ejemplo C&11CO de cascara de papel con cera (28). de pulpa de papel 

laaft y nitrocclulooa (29) ...,,¡ como de poliJnüíooaa (30).L& finalidad de bu= mntmialee 

combuatiblee para la fa.brie&ción del e&rtucho es pera oo ct.:-jar reaiduoin en el c.an.ón del arma y 

eliminar el aistmn.a do cxpulaión (31). El cartucho OODJbwJbblo ac RICUbcc COD. una oocnpo11ición de 

nitrato de amonio 80-9.5% ea un aglutmantc polivinilico con un punto de deflagración mayor de 

200"'C tmrieDdo COIDO finalidad ~ al C8#00 do la hu::modad y Inejonu- S\U prupioc:lade:I 

~(32). 

La bala continúa aie:odo de plcnno a.ntimonioso con una recubierta de latón 90/10 , el 

desannllo del e.arrucho COO!JUlD.ible dió por ~ultado tm ~ en. la pn:xiuoción. mayoc 

..oguridad opcra.ciODA.l y bajOl'I oos.tos de control y oquipo (.33.). 



-4 PROPELENTES E INICIADORES 

4.1 Concepto explo-stvo 

Un explosivo ca l.Dlll sWJ1.allcia o mc:z:cla de sustanci&I capaz de c:x:perinxutar una n::racción 

qu:lmica dunintc la cual se despniode en Wl ticm¡x> muy corto una gran cantidad de gases a una alta 

lelnp«alura(34). 

Loo cxploaiV08 puodcn ser el.as~ de much'la mancrrus por ejemplo 5CSÚO •U nalura.lez.a 

quimi~ potencial o vtlocidad de detonación. pero cornúnn>eolo son divididos en bejOR exploeivoe 

tam.bión lliunn.dos PfUpul..sorol'I que actúan por' dcflagrn.ción y que 11irve.n pn.rn ln.nz.ar un proycctiJ por 

medio de tm ~ de fuego y en altos exploe:iVOft llru:nadon detonndon:e. ~lOf'IIVOR iniciadon., 

iniciadores o explOi!lliVOtl priintUi<..">6 que !'KJll'1 ~ a. detonAr un expl08iVU produciendo efecto do 

rotura. Un exploeivo puede ~er un co~npue5to definirlo con10 In nitroglicerin."l o uua tnc:zcla corno la 

pólvora. 

En la pólvoca COQ.lO eo muc.hofl otrun exploai"'°8 el oxigeno está ~ en r~ fAcilnlellte 

aaoqui"ble de tnC.ldi) quo la oombuatión tiene lugar aun cuando se encuootre en uc. recipiente cerrado, 

el di.pido cambio de Íl!USC sólida B. ga:J A alta tnnperatura cn.1aa el efCcto propulnor o de errtallido do un 

exploaivo. 

Ullll cnracicrl.l'ltica itllpOl1.ante de todoe Ion: explooivOll e!'J el 'bulance de oxigeno que es la 

mlación del contenido do oxigeno del cxplo.si" .. º entre el oxigeno total ~ pa.ra couvertirlo en 

dioxido de cnrlx:mo, agua , etc. El be.IAncc de oxigeno Ae expresa t.."OIDO un ~je del ooct.gcoo 

total noocsario para que oc llcrvc a caOO el oata.l.lido eo Wl rocipica1CI cerrado. ..A...unquc a.lguooe 

cxploeivoe OOUlO la azidA de plOIDO no irnpliC3n rcaccionca de oxidcción y poc lo tanto puedo dec::írse 

que no ....._, un bolanco de ~. en la ffi8YOriA de loo m<plooh'06 eo pn>OC01.a cst4 carn.ctcriJrtica 
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Por ejemplo, el balance do> axisCDO de loe cxplosi'YOO clinitrato de glicol y nitroglicerina es; 

Explosivo 

:'.CO, + 2H:z0 + N, 

Dinitrado de glicol 

3CO, + S/2H,0 + 1140, + 3/2N2 

A.ZJl en fOnna genera.l pB.nl una cocnposición dada: c. ~ N., od 

d 
el OOlruK:e de oxigeoo """'' (B.O.)Toi·""- -- ------- 100 

2a + bl'2 

d - ('.Za + b/'2) 
o bien (B.0.)I;xc=o •· -------- 100 ~ (B.0.),-C'TAL-100 

2a -rb/2 

Balance de oxigeno 

100o/cii o Oo/o 

-105.9o/"o o S.9'Yo 

En la tabla 4.1 pl.g. 38 se ,..,.umen en funna crooológica alguDaa fechaa impartan1es en la 

}.A)(I explOftivoe tH."ll1 gtU¡x>d do nlOl~ que cou.1.iene·u Atom:ou que catnbi.lUl su poaición en 

su estructura molcc:u.lnr bajo l!!. ínth.encia de un choque, calor-, c.hürpn eléctrica o :roz.am.ieoto. En 

Ln detcnniuación de lluJ ca.mctcrl:1ticn.."1 cxplosi"'US de una swrt.anci.tt ee ernptrica. pero la 

velocidAd; los resultados y logros obtcn.idü'!J ~ un tributo a la habilidad de tos cienttfico:!I y t6cnicos 

dod.ic&dos al cstudio de los cxplosiVO!J. 

bomba de arena que coosístc en hacer etita..llaJ¡ una cantidad fijo. de explotivo en un roc:ipieot6' de 
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paredes resisU."t'ltcs que se llena con arena de grano está.ndru-7 la cual es triturada por la 

explosión. Esta se analiza por cnbndo y se mide su tUerza rompedora compnnmdo sus resultados con 

la trituración provocada por m:1 cxph>~ivo CBlAndar. 

La prucb.--:i de TraLU: se usa p.-ira detenninar lu potencta del c. -;:>IOHÍVO~ es 8eincjante a la 

anterior en estii pruebt1 :lC hnce cst.nllttr una cierta ca.ntidn.d de explo!liVO t!'l.l u.u cilindro de plocno 

suave y se rrudc el nwncuto de vi..'lwneu pru\.'l.-x::ado en d mtstno. el cu.al c9 coo1po.rndo con el 

cxpcrinienta.do por l:l misnin. c~u1t1dnd de un explo:-1Ívo J.)Alrón. 

Esta fucrJ.-3 o potencia explosiva se expresa COfnl._"""l 1..a enerµJa l.tbern<ln: por Wl.ida.d de peso 

cal/g o bien por corupiuucjóu d1n..-ctu. de uru1 gelatin .. 'l p;1trón ¡.")<.::ior CJcniplo la diruun1tn cort:le'reial~ cuya 

fUecza explosiva se con.<udc1n de 100% 

I...a scusib11id.ad i.:¡uc prc.sL-nta un explo.'.'.>iV'O n1 in1pncto o 1.:ho..11ie 3.e .uudc gencrulrnentc 

co1oc:ando unn porción de cxpl011ivo en una pL'l.Ct\ c.k~ acero y ge tw..cc caer sobre é!iltl un pe90 n. altunu 

~tes hasta que tiene Jugar ln inflamación. Los vulot'Cs de !'tCil.!libiLdad !J.C cxpt"t:'s..111 en alturn de 

en.ida de Wl dt.-tcrn1inado J>efiO por ejemplv 1 . : y 5 Kµ 

La sensibilidad al frouunicnto o n:v..anllento puc<lc rncdin.c rncdüuue el t."'tl.snyo del péndulo o 

por el del torpedo de acero, En el pnrncro se extiende wu1 mucst.ru de explosivo en \uw. dclpn.d:i capn 

sobre una cnptl de- nL~ y se hace que unn z.apotn de .a:.:CTo n:-.c1Jc Je un lado u otro a in.auern de uu 

péndulo. El pcndu!o cae c..tcsde o.lturus «..'Tl-,c1cntcs hasta que lu fuerza de l'OZ.!un1cnH> o de frulatuico.to 

producen la inilrunación. 

La sensibilid<t.d o.l calor se Ullde colocando llllll pequen.a pcn::iou de cxplo1uvo en un 

recipiente metit.Jico de prircd.e::J delgadas y surn.crgiitndolo en un brtt1o o bt'l171bft de temper.ittttD 

controlada. la sen.<Jibilídnd ,,.-iene dada ¡:xtr la tc1npernttu-a mas ba_1a a que tiL"'llC Jugar la intUunación o 

detonación. Lit. m.:iyorta de Jos t...-xplo~ivos tienen tempcrntllra.'i de infln:o.l.n.cióu entre 175-350 C. 
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La !ICDSibilida.d a la c.hi1fpe. clOctrica a.e mide mediante un coodcll.'5.ador y resistencia variable 

eorrw .. nt•odo la eomgia de la chispo. ha.sta que detone la muestra_ Algu:noe exploaivoe aoo tan 

MO!liblea a una dea.carga elOctricn. que puodcn detoaar pe.- la desctll"gl'!l catá.ticn. gcuerada cuando una 

pcnooa pitlB("8. por una aJfoa1b!-a o cuando se frotnn tejidos 

La SCl'lllibilida.d a ln oodft. do e.hoque producida por un e:xplon1vo iniciador puede modinle ¡xr 

el ensayo do la_ tarjeta. En esta pruebe el iniciador o er.ploorvo detonador 8e 8ep&nl de In. muestra a 

co.so:ync por tm tAbi.qt>e,. cuyc> gT080r se aumenlA progrcaivnmcnte hasta que el cxplonivo receptor ya no 

estalle. Dicho6 tabiques poodon hwarBe in.~ d.iacoe delgadoa do aceto.lo de coluIOflA. Esto ea W1 

pmlbnctro imporumte en el prvy<>cto y u.o de capsulan iillciadonu (35). 

4.2 Es:plostvos tnk:bdorc. 

L-08 C?t¡>108'ivoa in.ici4.dorea IKlCl aquellos que dctonnn ~te poi" cab • cboqua O 

rom.mioo..to loe más adecuado8 para prepa..rat" uoa I1'.>CZCla inici.e.donl aoo: 

Fuhninato de tnlCS'CUrio: rs uno do loe eaplos.ivoe iniciadores mA1I anligt.ll!l.mCIWe uaadoe en tu 

capoul.aa ~ oo oecaible al choque. =tieolo y al cak>c. 

A:z:ida de plocoo:eo mt"Jill'lOe l'lerulible aJ choque y ft.1 ca.J:or a.si como •l rur..a.oUen1v quo el 

fulminato de macurio.. Aunque é"10 tic= IJll4 1~ do detOllAci6ü, fuccza rowpedo<a y poder 

explosivo ligeran>ento mcoor al fulmina.to 00 mercurio ~ un mejor ini<::iador" de dctoc-.c:ión ya que es 

ID&S estable que el fubnintrto de mcn:urio por lo que ~ u.a.a.dn. eo mczcl.aa para ca\psulaa i.niciadanu 

(36). 

"'Tootn.ceno-; Tiene una "'1npenltwn do inI!am5cióo bastanl.e lll4-'o bnja que la del fulminato 

de ~o at.mque kl8 dos aoo. del mismo orden de SCOJ1ibilidad al choque. Por la 8CWlibilidad de 

i:nfta.mación ea utilizado como un aditivo en mc:.r.cla.a cJe; c.Ap.ulaa i:Wci.adonlll .. 



41 

Estifuato de plOllX)~ e:1 menos 5Cll.Wiblo al choque y al rox.w:nitnto quo el fubn.inato de 

mercurio y la az:ída de pkxno peco es fllA8 BCnRihlc al calor que cs:toa,. al estallar produce una fuerte 

dclooaci6n y gran llama por 'º c¡ue en muy recom.endn.ble pnnt ser lisado como inicin.doc en IDCZCla.s 

para cApoulruo de c.artuchoe 

Existen otros cxploeivoa iniciadorca pero no tienen las caract.eriaticn adccuad.rut para .a

uaadoa OOCDO iniciadorea en el ceba.do do untt. cApeula para cartuchoe de pequcnoe ca.libres sicodo loa 

m.6.a &docun.dos los fulmioatos y el trinitrorrcsoccinato de plomo.(37) 

4.2.l Me:KelaJ de iniciación. 

Nonn.almcute las CIUBll8 de inici.acióu pera las dlpsuLu de un cartuclao catan fon:nadu JX.11'" 

JDCZClrut entre las que se encuentran: 

l'vfcx.cla fulmina.to de mr.reurio. se ro&liza oon aaJca del a.cid.o nitrico, un fric<.-i.ooa.ntc y el 

explosivo priI:nario m.iSIDO. 

Mxto trinit.rocrceocto de plomo: se ~ a ~ de una ll)C;l..cla en hllmcdo a fin de 

bacierlo IDtU aegn:m • la ine:zcln puede pcoducir una llamn do iniciación. pua encender la carga de 

pcoyeoción dol cartucho. adeo.'4.9 de teoec wi.a sensibilidad Al choque de 5cra.. do altura con el pilón de 

2 Kg. dobtdo a nJ me'Z..Cla primaria. El mixto tnn.itrorres~to d.e plcocno contiChel sale4 de bario 

(Ba(NOJ)i). poc lo que so coosidc:nl no ooaosiva. 

~ llmnAdn ""'Eley¡:rime ... : F.Atsi es can.."5.i.dern.d.s la mezcla cxplo.iva de mAa reciente 

avance en ln. fil.bricación de inici.adore9. no ()()fT'OS.i,~ la cU.'11 caa.s:Ustc en b.accr un pohio seco ocm. 

compoor:c1ee: quixnicos de :maoant segum., este ¡x>lvo seco es lhunado ~ Eatn. mezcla es 

noccsario haoc:rla co dcaa pc:rlodot:a, en ol primero un tne::l.Clado htnncdo por- b. di.aoluci.ón del explosivo 

. Para la oeguocla .....,.. es DCCCSMio el necado de la primera y nsi &- poh>oo ~ de ácido 

catifuico. nitnLto de bario y ailiciwu de =lcio. El Eleyprime clilllina IA fabricación y manejo de 
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vol- altos del explosivo ... 1 CO<DO la cxxnplcjidad del mcz:clado, presentando todas w vmitaja.. 

del mixto lrÍDibUitedO<Cinato de plomo.(3) 

•.3.. Prupelent.cs o explostvo.s NICUDdarios. 

Un prupuJ..sor o propeleoto ae define C01DO un explo.ivo que ~ pua impubar pruycctiles. 

el propui.or maa antiguo utili.zndo es La pólvoca negra que tieoc In cornpo8ición •iguictrte para uaoe 

~= 

74% 

15.6o/o 

10.4% 

Un propele::uto puede regular 1n rapidez de la COOlbustión do modo que ae rntco pn::aionoe 

cxccrivas a Cm de conacguir lOtl e~ ~ deaeados, si no es dorni:n&:la la rapidez de la 

CX'lalbt.l51..i6n el des.arrollo de una. pceaión excesiva puodc provcx:.a.r que la ccxnbuatióu se tran11fonne en 

detonación cou la ccctSiguiente ruptun\ del c:atk°>'D y hl pérdida del ofocto baliníco. 

En !A U~ón de una pOlvom ~ os J:lCICC84riO OODltegUÍT doe fact.on:t:s~ ls ~ 

<XX1 que 80 libent 1n eoergilt y la coergia lotAl li1:::icimd.a por la póh>ona.. Est°" &cta'CO c::antctc:rizan la 

"bal.J.stia1 interiol"". El primer perfecciooa.nllento not!tblo para control.ar eetw!: C'Ufllidades en tnMl 

pólvon. ocun-c cuando .., descubrió que podrla .-..gulnroe la "'piel= coa que "" libcr-a la ~ <!ando 

fonna y densidad oonvcnicnte al grano do In pólvora... Para. ello lo pólvom fi.na.m.cnto dividida fuo 

cornprirnida en grn.n.oa con fonna s~trica dcfini~ roaliz.ándole un orificio a esta fOn:na Mi pudo 

oootro1ar ol curso rcgrce.ivo de ln ~tión Je tm gnwo m.iw::iao. E.te descubrimicoto tuvo gm.n 

importancU. ya que pcnnitió el wo de atlDlU IDA.• ligcms por la posibilidad de que el fabricante 

proporciooara pól'YO<a.O que dican ¡x=ionee bejaa dUl1Ul1c ticmpoa l..uBos .., lugar do preai~ 
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elovadaa en tiempos cono.. Aunque la pólvora negra fuo el tullco propulsa- duranle varÍ08 ojgloe su 

...., dejaba rm>cllo que de..,,.,. ya que ensuciaba mucho el ruma. adem4a de ir aoompa1lada par una 

ocxrosi6n cxooa:iva ca muy hig;rosrcópica. y exige un cuidado ex:ceaivo en su manejo para ~ 

»eea y utilizable. PAn!l finca milittU"CS tiene el i:Dcoovco.ieotc de pnxtucir gran ctUl1idnd de humo y en la 

lJl,B.yoria de los C11$0S brillantes .fogOOll.2'..os lo que revela In ubicaaión dol .EUDlB al enemigo. 

Para oootnuros:tar eetotJ incon~ ac rcaliz::srun i:nveietigaci.ones hasta llegar oJ 

descubrimiento de la Wtrocelulos.o que e.• IA base de toda.s la.a pólvoraa. La pcim.cra pólvora 

desarrollada fue la Schotzc que cons1J1tc en nitrocelulosa tne'.7..cln.da ooa. rutrn.to de sodio y potasio, est.ta 

arde coo gmn rapidez y no ca ~ ptun ll.nDllB rnyadaa. La. nitrucclu.l.os.a al .5Cr' ll.)C:U'.:lada con 

alcobol y eter produce una ma..cm que es po6ible Lunina.r en hoJa.a del~ dándolo u.na forma definida 

dando lugar a la pól"""' B. 

Cuando el Unico cxploeivo que se empleo. cu la. til.bricac.ión &:, tm.tl pólvorn sin humo es 

nitn>oelulosa con un contenido de nitrógeno superior- a. 13.5 % se le cooooo CCJllliO pólvora de UD4 aola 

bue o sU:nple bu.se~ cuando 80D. utiliz.s.doe doel o mDJI ~tos exp!osiV'CllS !iC le conoce como 

pólvora de doble be.se aie:odo Jo:s 8ntnOd mruii frn.gile». Parn. c.artuc:hon ~ peque.r.ioit calibcu« se usan 

pólvonuo do airnplo y doble base. 

Cocoo se meociona. anterionnente la «"llllbuation e~.., cootrolada con la Reot::llC"t:rla del gnmo y 

la coimpoe.ición química de la pótvorn siendo l..rul fonnas m.U COl'.lltU~ de f:a.bn.cac1ón oopoe o 

~ t:ins.s, potilla3 y cilt.ndricn3. estn fonnn. os la roA.s c:wplend.4 en E; U: y en Jo.s pui:aca europeo.:t 

la funna l'.DÁB usual ea de tiras, '"""'1%D.SS y corclooca (Fig. 4. 1 . ). 

A ln.:I pófvown.'t de 11i.mple y doble baae .se les ~ 41~ estabilixadorca. pera que 5edD 

sin llama se les adicionan. sa..le.a pottu:ica.s de los ácidos sulfUnoo. nítrico, fusfórico, clcdúdrioo. 

oxalico, tanárico, cte .. Tam.bibi oe "8"'l!A gnúito eu La cubierta de la pólvon. pan hacerla dcalizante 

y obtc.ocr un llenado oootinuo en la carsa del cartucho.(38). 
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En funna sa-aI las pólvcnu de doble bue cooti....., un potencial balistico mayor que la 

de simple ba.e y aon muy poco hi~. teniendo un ~o ma. uniforme., can esta 

pólYcno ca dificil cooseguir que no "" produzcan fogooazoe porque su tmnpenitura de combu6ti6n ca 

elevada povocando una croaión cxcre:siva en e1 ca1'lón dc1 arma, por otro lado la nitroglicerina ca muy 

peligrosa de ~.(39). 



SDISCVSióN 

El cartucho metalico actual J.DOdcf"no cowrta de los miamos cuatn> clernc:ntoa que ~ por los 

a11oe ISSO awique estaban sepamdoe se juntaban pmn hacer el disparo: 

CARGA DE UN AR1'.1A DE FUEGO 

15.50 Actual 

En un principio quizá~ que.., cqujpue o! taco ruJtiBuo ooo el= ac:tual. P.,..., •i 

ae cc:anpara con su función esto ttsU.lta DJáa narum.1. En las annaa do fi.Jego de J 550 la ~ cnt. 

práct.ica.mcot.c el casco y el taco con ayuda de la be1a simpJcmaite la tran.1:fcrtD.11be.n en un V&110 

ccwrado. llcoo do pólvora e.o donde se rc.al.izaba. la comhu,..,tión., el ca.seo s.ctW1l no e!'! ni ma.a ni tDal08 

quo oso si se observa que también tiene la ~imA miaión do .uegurar la. obtt.m!ción. 

Desde su opuición en 185-0 es vota.ble In pernisteocia y i::fesruTollo del Cftrtuc1w de percu3iC.n 

anular excéntrico no cncantn\n&>.tc indicio:s hust.n. hoy de que- vnya. a desa.pe..n::ic:a-. ya que: por su:. 

camctcristicru1 sigue satisfuciendo las exigencias rcqut..."l'i.druri por el desarrolo de Jil.!I a..rnl.a3. 

Un anna. (fis. S. 1. pag. 4 7 .) sin cnrruc.'io o cartucho sin tUUMJ. no tiCllC t1eutido. por- lo tanto el 

conjunto a.tnl.ll-cnrtucho puede oous.iderur.ro mm IUJiquin.o. ténnica la cual t:ntn5foona una coe:rg1a 

qulmica acumula<Ja en la pólvon< y liberada en f= de cakx-, = una eocrgia rnocAnica desanollada 

por la bola al ser di.parada. 
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La fabric.ación de cartuchom requiCll'C de oooocim.ientos quhnioos. m.eta.logrlillcos, ftsicos etc. 

aunado a un -tricto control de calidad con pmámetroG muy n:duddoo en au IDftllUiActura ya que do 

una &lla en su lilbri<:ación puede depeodtt una vida h1WlWJll.. Adernrui da j¡¡ liilffiéiUf iiC r;;,,--uiQ.;;:; 

rigurooa.a oonnas de higieoc y oeguridad ind=trial ya que al manejar explosivoo cualquier fricción, 

cm.p.. o carga ei..ctro..tátic.a puo>de ¡xuvocar uqa explnoión con ~ ~-

El ca.seo del cartucho producido en ~xico C5I de latón 70-30 designado por ASTI'wf como 

latón de cartucboria 2 600 el cual debe ser de pci.tnera fundición. No so desarrollan invcatigacioooa al 

respecto pera cambiar eaLc tnatoria.1 por eJ. aluminio o matc:riaJeu cornbustiblc3 corno ocurro en el re.to 

del a:umdo ¡:xr caRIClC'r del apoyo OCfWMXllioo y tecni.oo. 

La bnl.o. eo fabricada de nUc:lco de, plomo-antimo<Uo con chaqueta do latón 90- IO para i.Ia 

normal y oon carga.JI ~ cuando t:i.comi algtz:n fin eapccifico cor.no ocurre con la bala t:r3.Z.Bdora o 

incoodiari4_ 

I..a.s ~ iruciadonu pueden ser- a base del 2,-1,6 trinitrocrbllOltinato de plomo o fuhoinat.o 

de mercurio, cu ?wiéxico ee pnxtuccn on base a eew ú.Jt.ituo nunqoo 40lll muy corroaivaa., pclig¡oe.aa en 

su pn:pcuBción,. almaoeoajc y u.ao por lo que a ~l muodial ya no soa. ua.ad.a.a. fabric.a\odoee la.a de 

bue 2,4,6 trinitrorrcaorcinato de plcxno ¡x..- sor poco pcligroeu en au prepo.rnción. no higroecOpicas y 

m.cooe ooo.tam.in.antes en comparacion con ta. del fuhn:inn.to de llllC!f'CU.rio. 

A V'COC8 ae ~u.an •ituacioocs curioe.a.9, poc qcs:npk> coa. 1aa c*.p«Ul.u; la Ben::nan oc 

¡raycct6 y puso a punto co. Am.érica (E.U.A.)Bcnna.n ft>c un Con:::iool del iojmcito americano, pero .c

usa~ en E~ n~ que la cáp«ula Do,.,.,.- ae uaa principalmmllc on 1-0e E.U.A. y 

lle deaarro.116 en Europa por el Conlnel Box.cz-, del ojc:n::ito ingle.s ............ nadie ca profeta en su tiena. 

Llama la atención el 'IDailiiajo de loa calilxee de loa cartuchos bajo troa rubros indiati:nt.an:M:::i.: 

diametm de la bala en mm. en centésimas de pul¡;ada o como firu:ción de pulgada. poc ejooi.: calibre 

7.62 mm en todos ello.. 
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Al comparar el esquema de anbajo de la.s pólvora• propubonu: 

POLVORA ~ GAS+ CALOR ---+ GAS CALIEN"IB + PRESION 

con el de lUl J.DOtoc de oornbustión in1ccna: 

GASOLINA + OXIGENO --> GAS +CALOR ---+ GAS CALIENTE + PRESION 

Se obeerva que el de la pó!VOl"ll es mas simple, ya que oo in1ccvieuc el wdg«><> po..to que ya 

lo llova fijo mi la mol~ Jo que hace po:1iblc quo la pólvcn1. pueda arder en un si.Jl:tema cenado. 

En relación a la pólvora utilizada en los ca.rtucboe de poquoOoa c.ah"lxea esta oa occnprada an 

La dependeoci4 tocnológica de wi pol.11 no piruductoc respecto a la. potcDcin que lo veodc 

producto indu.nri.oJ o de coosumo y dicha depcDdeDcia .., extieode a los planos politice. ~. 

110ciaJ. cte. La fraao acuftada por- Don Venustiano Carranza "" más profüoda y su alcanoe - ID6a 

UDivenal de lo que a primc.-a W.ta pudiera parecer. adc:nuka de vigmrtc y sempiterna. 



6. CONCLUSIONES 

La fal:cú:acióu y cfuitnbuci6n dc cartuchos de ~ cahO.- en :México ea controlada en 

iru toCali<i.d poc la SD.N. 

Su IBbricaci6n requiere de ~ calificado y profosiooalca C<><l amplioa OODCcimien1os de 

qutmica. 6aica,, o¡>cnlci°"""' unitarua., qubnica analltica.. cte. 

Se rcquicn:i ta.oibten un estricto control awtlttico CE. todas la.a etapa.a de manufilctura y 

dispooe< de matcriaa primas de calidad. 

Al man<>jar exploai""" "" indispcnaablc la maxima oeguridad porque cualquier eaor ~ 

producir t.m. accidente- ceo sus consecucocias inhcn:ntes. 

En nuestru pa..i-" no iexlAte investigación co. cuanto a fUfl.teri.ales de cocatrucciOn de c::artuc:.hom 

util:i:z:aocfoee únicamente el la16n '70130~ lo cual ya no octl!l"IO en vu:ri°"' ~ yu. que han tnl2ftituido 

mte poc el a1unrinio o materiales combustibtes. 

La.a mozcl.a:I i.nicin.donua utilizada.a en MOxico a l..'lO.ae do fuhuinato do ~o yn no 1SCCJ. 

usada. a nivel int.cn:mcioonl~ en e.1 resto del mundo so USAD J.aa n::ic.c.cla.& a ba-.e de 2.4.6-

trinibcutC60lcinato do plomo por ser seguras en su ~bu. practicerncnlo no COIT'08ivaa. y me:noa 

0001Alninatc:.t en coc:npo..naciao a las del fulminato de llllC'fl:Ul"io. 

Loe propelecica ~. DO ae producca au 1'.i6x:ico. ó..toe son loe d.Urponiblett eo. el 

mc:n:.ado intc:rn.&eiooa.1. En éste y otroa rcngloo:.-. so tiene uno. depe«x\eocin del extra.ajau. 

El pccfil documnJl.Btivo paro la fubricación de c.artuchoe de poquet>os caJj¡,,.,. es mAo bimi 

C8Ct1J10, debido tal vez: a W politicaa de loe paac. que deam:rollan 5U to::nolog1a y la ~ 

COl1 carAchr confideocial. 

E.te cnmpo muestra un at::ra.so tanto co investigación y desanollo OOIDO pnxiuctivo. babdl 

que trabajar arcluauxS11e para ,,,,.. y asi cumplir una de las funciones de la actual D.O.F.D.N. 1 
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