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R E G L A M E N T O S V I G E N T E S 
a que se ref ieren las R R . O O . de 11 junio y 3 d ic iembre 1924 (<rD. O . i números 131 y 
2 7 5 , r e s p e c t i v a m e n t e ) , e d i t a d o s p o r e l D E P O S I T O GEOGRÁFICO E H I S T O R I C O DEL E J E R C I T O , 

y que están a la ven ta en el c i tado Cen t ro . 

R E G L A M E N T O S G E N E R A L E S E d i c i ó " f r e c ' ° 
Doctr ina para el empleo táctico de las Armas y los Servicios 1924 1,50 
Empleo táctico de las grandes unidades 1925 2,00 
Servicios de re taguardia . (Tex to y láminas) 1925 1,75 
Enlace y servicio de t ransmisiones 1925 2,50 
Organización y p reparac ión del t e r reno : T o m o I (Tex to y láminas). 1927 2,50 

id- id. id. T o m o II 1928 2,50 
id. id. id. T o m o I I I 1928 1,25 

Instrucción f í s ica : T o m o I 1927 1,25 
id. id. T o m o II 1927 0,75 

. id. id. T o m o I I I 1927 1,00 
id. id. Compend io 1928 1,25 
id. id. Cartilla 1927 0,50 

Instrucción de t iro con armas portát i les : T o m o 1 1926 1,25 
id- id. id. id. T o m o I I . (Tex to y láminas). 1927 1,25 

A n e x o I. Instrucción de tiro con ametra l ladoras de 
Infanter ía y Cabal ler ía 1928 1,75 

id. I I . Instrucción de tiro con armas de acom-
pañamiento de la Infanter ía (morteros) . 1929 1,00 

id. I I I . Descripción del fusil, mosquetón y cara-
bina Mauser 1928 0,75 

id. IV. Descripción de los fusiles ametra l ladores y 
ametra l ladora ligera 1928 1,00 

id. V. Descripción de la1 ametral ladora y sus mu-
niciones 1927 0,75 

id. VI . Descripción de la pistola «Asirá» y de 
sus municiones 1929 0,50 

id. V I I . Descr ipción de los mor te ros 1928 1,00 
id V Í I I . Descripción de las granadas de mano y 

de fusil 1927 0,35 
id. X . Descripción de los Ca r ros de c o m b a t e li-

geros 1929 1,50 
Servicio de remonta en. campaña 1925 o 25 
Servicio de Cor r eos en campaña, 1928 0,40 
'Reglamento para la instrucción teórica y práct ica del mecánico auto-

movilista. (L ibro pr imero.—Instrucción teórica) 1929 1 50 
Idem id. id. (L ibro segundo).—Instrucción práctica) 1929 0 75 

. Reglamento pa'ra el empleo de explosivos por las a rmas de Infanter ía , 
Cabal ler ía y Arti l lería 1929 o 50 

I N F A N T E R I A 
Instrucción táctica : T o m o 1 1926 1.00 

Id. id. T o m o II 1929 1,75 
A n e x o I. Instrucción y ' empleo táctico de las uni-

dades de ametra l ladoras 1926 0,75 
id. I I I . Instrucción y empleo táctico de los Ca r ros 

ligeros 1928 0,75 
Apénd ice V I . Manejo y empleo táctico del fusil ame-

tral lador Holchkiss ligero, tipos I y II 1927 0,25 
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Dirección General de Preparación 
de Campaña 

R E G L A M E N T O S ' 

Circular.—Excmo. Sr. : Eil Rey (q. D. g.) ha tenido 
a bien aprobar el proyecto de reglamento para el em-
pleo de explosivos po;r las Armas de Infanter ía , Caba-
llería y Artillería, redactado en vir tud de lo dispuesto 
en la Real orden circular de 3 die Diciembre de 1924 
(«D. O.», núm. 275). Dicho texto entra-rá en vigor a 
partir de ila fecha de su publicación, procediendo el 
Depósito Geográfico e Histórico del Ejército a efectuar 
una t i rada de 12.000 ejemplares , los que se pondrán a 
la vemta al precio que, previa su propuesta, se deter-
mine. 

Eis asimismo la voluntad de S. M. que se dein. las 
graJciais al Teniente Coronel de Artillería D. Pedro Ra-
mírez y Ramírez, del regimiento a caballo, ídem de 
Artillería D. Juan Costilla Arias, de la Secretaría de 
la Je fac tura de la Escuela Central de Tiro ; Coman-
dante de Ingenieros D. Ladislao Ureña y Sanz, de la 
Je fac tura de la Escuela Central de Tiro ; Capitán de 
Infanter ía D. Camilo Ruiz-Fomells y Ruiz, de la pri-
mera Sección de la Escuela Central de Tiro, y Capitán 
de Caballería D. Luis Martín Galindo, de la cuarta 
IS'ección de la Escuela) Central! de Tiro, que formaban 
la ponencia encargada de la redacción del citado re-
glamento, anotándose en sus hojas de -servicios la com-
placencia con que se ha visto la útil labor desarrollada 
por los mencionados jefes y oficiales. 

De Real orden lo digo a V. E. para su conocimiento 
y demás efectos. Dio,s guarde a V. E muchos años. Ma-
drid, 28 de Febrero de 1929. 

ARDANAZ 

Señor... 

(«D. O.», núm. 51). 





P O N E N C I A 
Teniente Coronel de Artilleríai : 

Don Pedro Rain'íréz y Ramírez, del regimiento a ca-
ballo. 

Capitán de Infantería : 

Don Camilo Ruiz-Fornells y Ruiz, de lia i .a Sección 
de la Escuela; Central de Tiro. 

Capitán de Caballería : 
D-on Luis Mlartín Gailindo, de l a 4.a 'Sección de la Es-

cudla1 Central' de Tiro. 

LOISI trabajos iniciados por esta ponencia fueron pro-
seguidos por lia formada por : 

Teniente Coronel de Artillería : 
Don Ju&n Costilla y Arias, de la Secretaría de la 

Jefiactura de la Eslcuelai Central de Tiro. 

Comandante de Ingenieros : 

Don Ladislao Urieña y Sanz, de la Jefaictura de la Es-
cuela) Central de Tiro. 

Capitán de Infantería : 
Don Camilo Ruiz Fornells y Ruiz, de la 3.a Sección 

de la Escuela Central de Tiro. 

Capitán de Caballería : 
Don Luis Miartín Galindo, de la 4.a Sieccióm de la Es-

cuela Central de Tiro. 

EL p r e s e n t e REGLAMENTO PARA EL EMPLEO DE LOS E X P L O S I V O S POR 

LAS ARMAS DE INFANTERIA, CABALLERIA Y ARTILLERIA d e r o g a : 

El Reglamento para el empleo de los petardos explosivos apro-
bado por R. O . de 4 de enero de 1912. (C. L . núm. 2). 

Las Instrucciones reglamentarias para la utilización de los explosi-
vos por las tropas de Artillería aiprobadas por R. O . C. de 18 de 
julio de 1914. (D. O . núm. 160). 
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CAPITULO P R I M E R O 

COMETIDOS 

1.° A las secciones de obreros y explosivos del Arma 
de Infantería , al personal correspondiente de los escua-
drones en Caballería y a los artificieros de las unida-
des de Artillería corresponde utilizar los petardos ex-
plosivos en las destrucciones que, a cada Arma, pre-
cise efectuar. 

2.° Las secciones de obreros y explosivos en Infan-
tería y el personal correspondiente en Caballería ten-
drán por finalidad : 

a) Las destrucciones ligeras en las vías de comuni-
cación y sus obras de fábrica de poca importancia, la 
de líneas telegráficas y telefónicas, estaciones radiote-
legráficas de campaña, la de blancos que sirvan de re-
ferencia al enemigo, la inutilización del material , el des-
pejo del campo de tiro, así como ¡las demás destruc-
ciones l igeras que puedan ejecutarse con el personal y 
medios con que cuentan estas secciones. 

E n la destrucción de túneles^ puentes, viaductos, 
acueductos, fábricas, obras permanentes de fortifica-
ción y, en suma, en cuanto requiera conocimientos es-
peciales y elementos superiores a los de estas secciones, 
podrán coadyuvar con las tropas de Ingenieros cuando 
las circunstancias lo exijan. 

b) Efectuar l igeras recomposiciones en sus líneas 
de comunicaciones, constituir el núcleo principal de 
su unidad en el trazado y construcción de aquellas 
obras ligeras de fortificación, que hayan de utilizar las 
fuerzas de que forman parte, llevar a cabo las repara-
ciones en análogas obras ocupadas por ellas y cooperar 
a la instalación y entretenimiento de abrigos y vivien-
das que, en campaña, se utilicen para guarecer las 
tropas de la unidad a que pertenecen. 

c) Servil?, en Infantería, de escuela para l a cons-
trucción de defensas accesorias pasivas (alambradas, 

Explosivos. i 



pozos de lobo, talas, etc.), y de material de revestimien-
to improvisado (cestones, faginas, etc.). 

id) Manejar , en Infantería, los aparatos lanzallamas 
y las granadas fumígenas e incendiarias. 

3.° Corresponde a las tropas de Artillería destruir 
el material , proyectiles, artefactos cargados con éstos, 
sean propios o de cualquier otra procedencia, cuando 
haya peligro inminente de que puedan caer en manos 
del enemigo, cuando por cualquier causa no sea posi-
ble conservarlos o cuando por la índole peligrosa de su 
manipulación se ordene la destrucción inmediata. 

4.° En campaña no se realizará destrucción alguna 
sin previa orden escrita del Jefe que la ordene, quien 
tomará sus decisiones en tan importante asunto, con 
arreglo a las facultades que, según su cargo o catego-
ría, le concedan los Reglamentos vigentes. 

CAPITULO II 

•MATERIAL 

5.° Los explosivos que han de usarse serán los pe-
tardos declarados reglamentarios y cuyas característi-
cas se indican en el cuadro de la páig. 3. 

6.° Pa ra provocar la detonación de los petardos ex-
plosivos son indispensables los siguientes elementos: 
cebos ordinarios, petardos-cebos con mecha detonante 
o cebos eléctricos. Paira la comunicación del fuego a 
los cebos se empleará mecha lenta para los primeros 
y cables y explosores eléctricos para los últimos, y 
cualquiera de ambos cebos para la mecha detonante 
unida al petardo cebo. 

7.° Las dotaciones de petardos, cebos ordinarios y 
eléctricos, detonadores y mechas, se clasificarán del 
siguiente modo : i.°, dotación de instrucción; 2.0, do-
tación permanente, y 3.0, dotación de guerra. 

8.° La dotación de instrucción es, como su nombre 
indica, la destinada a instruir en el manejo de las sus-
tancias explosivas a los individuos y cíasete a ellas de-
dicados: ; se divide en dos partes : 1 m a t e r i a l si-
mulado', y 2.0, material explosivo. 

9.° El material simulado será el primero que se 
emplee en él la enseñanza del manejo de los explosi-
vos, cálculo y colocación de las cargas, cebos, deto-
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madores, empleo de las mechas lentas y detonantes, 
derivaciones; es idéntico el material explosivo en sus 
dimensiones y fotfmas llevando los modelos que faci-
litan los parques a los Cuerpo® una marca consistente 
en una fa ja blanca que rodea al petardo o artificio y 
que indica su naturaleza. La mecha rápida simulada 
se distinguirá de la real por estar teñida de azul la 
materia que sustituye al explosivo. 

10. El material explosivo de instrnción está cons-
tituido por detonadores, cebos, distintas mechas y pe-
tardos re alies, en la cantidad necesaria para asegurar 
la enseñanza de los encargados de su manejo, y que 
se señala a cada Arma en los artículos correspon-
dientes. 

11. La dotación -permanente de los Cuerpos está 
formada, además de los petardos, cebos y mechas que 
marca este Reglamento, por el «Material complemen-
tario» constituido por las herramientas y eleimentos 
necesarios para la mejor preparación de las cargas y 
la mayor facilidad de las manipulaciones de cebos y 
mechas. 

12. El material simulado de 'los Regimientos de lí-
nea y Batallones de cazadores y de montaña, será : 

6 Modelos de petardos cebos. 
2 ídem de petardos número i. 
2 ídem de ídem ídem 2. 

io ídem de ídem ídem 3. 
2 modelos de petardos número 4. 
2 detonadores coimp'letos. 

50 cebos ordinarios sin carga (Vaina de cebo). 
12 cebos eléctricos ídem ídem. 
20 metros de mecha detonante simulada. 

5 metros de mecha lenta simulada. 
•i modelo de carril en madera de un metro de lon-

gitud. 
1 ídem de cruce de vía. 
1 rollizo de madera de 1 metro de longitud y de 30 

a 40 centímetros de diámetro. 
3 postes de telégrafos de 2 mertos de longitud y 

de 10 a 15 centímetros de diámetro. 

13. Formará parte de esta dotación el material si-
guiente : 

1 irollo de alambre delgado recogido para ligar los 
petardos de las cargas. 

1 rollo de cinta embreada. 
2 tijeras de minador. 



1 navaja . 
2 alicates, universales. 

20 ¡metros de cable eléctrico. 
6 banderolas rojas de 60 centímetros de lado, suje-

tas a un asta de 2 metros de longitud por cua-
tro centímetros de diámetro1, con. regatón agu-
zado de hierro para clavarlas en el terreno. 

Además, los cuerpos harán, con sus propios elemen-
tos, los petardos de madera de los distintos números 
que estime necesario el Oficial instructor y que el pri-
mer Jefe acuerde, para la práctica de colocación de 
las carigas. 

14. Todo el material que señalan los artículos pre-
cedentes, estará depositado, cuando no- se utiilize en la 
enseñanza, en los almacenes y repuestos, de los Cuer-
pos, y a cargo de los Oficiales de las Secciones de Ex-
plosivos. 

15. El material explosivo de instrucción, estará 
constituido por : 

20 petardos cebos. 
S petardos del número 1. 
S ídem del ídem 2. 

40 ídem del ídem 3. 
5 ídem del ídem 4. 

25 detonadores completos. 
25 cebos ordinarios. 
25 cebos eléctricos. 

100 metros de mecha detonante. 
20 metros de mecha lenta. 

16. Será además anexo a este material, durante la 
enseñanza: 

1 rollo de alambre recocido. 
1 rollo de cinta embreada. 
1 ovillo de bramante. 
.Cuñas de madera, astillas y petardos simulados, 

construidos por el Cuerpo y en proporción variable. 
Podrán utilizarse las herramientas, el cable eléctri-

co, el galvanóscopo y el explosor de la dotación d'e 
sección cuando las prácticas en las destrucciones así lo 
aconsejen a juicio del oficial de la misma. 

17. La dotación -permanente, se compondrá de los 
siguientes elementos: 

1 Material explosivo 

60 petardos cebos. 
20 ídem del número 1. 



20 ídem del número 2. 
164 ídem del número 3. 
50 cebos ordinarios. 
72 detonadores. 
50 cebos eléctricos. 

100 metros de mecha detonante. 
25 metros de mecha lenta. 

Material complementario 

2 metros de tubo de goma de cinco a seis milímetros. 
1 explosor. 
1 galvanóscopo. 

500 gramos alambre recocido. 
1 rollo cinta embreada. 
4 ovillos de bramante, 

cuñas de varios tamaños. 
400 metros cable eléctrico aislado (en dos carretes). 

,'Utiles y herramientas 

12 palanquetas. 
6 desatornilladores. 

12 hachas de leñador. 
24 hachas de carpintero. 
6 cortafríos. 

24 marrazos. 
6 martillos. 
6 tenazas. 
6 sierras. 
4 azadas ordinarias sin mango. 
4 zapapicos. 
1 barra de pie d'e cabra. 
4 pa las redondas. 

2 almadenas. 
4 cubos de zinc. 
2 metros. 
2 plomadas de metal con nuez. 
1 alicate plano. 
6 botadores (surtidos). 
1 piedra de afilar. 
2 mazos. 
1 nivel de aire. 
1 sierra de dos manos. 
1 piedra se sentar filos. 
2 llaves de tuercas. 
1 llave inglesa. 
1 cintb. métrica J e 20 metros. 



1 serrucho de fa j ina . 
12 agujas metálicas de trazar. 

2 cuerdas para trazar, de cinco mm. 
1 trócola (juego). 
2 entenallas. 
i sierra trazadora con caja de cuero. 

Herramientas ie carpintero 

i azuela de mano:, 
i juego de 8 barreras de mano, 
i juego de 8 barreras de dos manos, 
i berbiquí. 
6 brocas de berbiquí. 
6 cepillos de corte. 
1 falsa escuadra de madera. 
2 (limas de media caña, 
i limatón de escofina. 
i juego de cinco escoplos. 
1 juntera. 
2 serruchos ordinarios, 
i serrucho de punta. 
5 triángulos. 
1 triscador. 

Herramientas ie albañil 

2 llanas ordinarias. 
3 paletas. 
1 batidora. 
5 alcotanas. 
2 niveles de escuadra. 
2 falsas reglas. 

H err amientas ie cantero-barrenero-minaior 

2 agujas de mina. 
1 atacador, 
r cuchara. 
2 pistoletes. 

12 cápsulas para barreno'. 
1 pistolete corto para emboquillar. 
4 cuñas de acero. 
2 macetas de mano. 
6 punteros de pico de gorrión. 
2 barras de mina de 1,35. 

18. El material simulado en los Cuerpos de Caba-
llería estará constituido' por : 



2o petardos cebos y 10 de cada um.o de los núme-
ros I, 2, 3 y 4. 

10 metro® de meclha lenta. 
100 metros de mecha rápida. 
30 detonadores completos. 
30 cebos ordinarios. 
30 Cebos eléctrico®. 

19. El material explosivo de instrucción en los Re-
gimiento® de Caballería será : 
100 petardos cebos. 
50 ídem número 1. 
50 íde|m: número 2. 

200 ídlean número 3. 
25 ídem número 4. 

100 detonadores completos. 
100 cebos ordinarios, 
too cebos eléctricos. 
400 metros de mecha detonante. 
100 ¡metros de mecha, lenta. 

20. La dotación -permanente por escuadrón en los 
Cuerpos de Caballería se compondrá de los siguientes 
elementos : 

Material explosivo 

50 petardos cebos. 
20 petardos número 1. 
20 petardos número 2. 

150 petardos número 3. 
20 petardos número 4. 
25 cebos ordinarios. 
25 cebos eléctricos. 
25 detonadores. 
50 metros de mecha detonante. 
25 metros mecha lenta. 

Material complementario 

2 t i jeras de minador. 
2 navajas. 
2 alicates universales-, 
2 imetros de tubo de gomia. 

500 gramos de alambre recocido. 
1 rollo d e cinta aisladora. 
1 ovillo de bramante. 
2 eslabones con mecha y pedernal. 

500 metros de cable eléctrico. 



i explosor, 
i galvanóscopo. 
i cinta métrica. 

Utiles y herramientas 

i sierra para madera con dos hojas de repuesto. 
1 sierra para hierro con dos hojas de repuesto. 
2 martillos. ^ 
2 tenazas. 
2 desatornilladores. 
1 llave inglesa. 
2 cortafríos. 
4 zapapicos. 
2 palas rectas. 
2 palas redondas, 
i hacha de leñador, 
i hacha de carpintero, 
i barra de pie de cabra, 
i barra de mina, 
i paquete de clavos de 0,20. 
i paquete de clavos d'e 0,10. 
1 paquete de clavos de 0,05. 

50 metros de cuerda. 

21. E l material de instrucción en los regimientos 
de Artillería será el s iguiente: 

Material simulado \ 

10 petardos cebos y 10 de cada uno de los números 
1. 2, 3 y 4. 

100 metros de mecha rápida. 
10 detonadores completos. 
30 cebos ordinarios. 
30 cebos eléctricos. 

Materia}, complementario 

2 t i jeras de minador. 
2 metros de tubo de caucho para unir los cebos. 
2 metros de tubo de caucho para unir las mechas. 
2 kilos de alambre recocido. 

El material explosivo de instrucción constará de : 
100 petardos cebos. 
50 petardos número 1. 
50 petardos número 2. 
50 petardos número 3. 
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IOO petardos número 4. 
100 detonadores completos. 
100 cebos ordinarios. 
100 cebos eléctricos. 
100 metros de mecha detonante. 
100 metros de mecha lenta. 

Y como material complementario: 
2 rollos de alambre recocido. 
1 rollo de cinta embreada. 
1 ovillo de bramante. 

22. Las dotaciones de material y petardos explosi-
vos de las baterías ligeras de campaña y de montaña, 
serán las siguientes: 

12 petardos cebos. 
12 petardos del número 1. 
12 petardos del número 2. 
6 petardos del número 3. 

12 petardos del número 4. 
50 metros de mecha rápida. 
15 detonadores completos. 
10 metros de mecha lenta. 
12 cebos sueltos. 

1 t i jera de minador. 
2 eslabones con mecha y pedernal. 
2 metros de caucho para unir los cebos. 

2 metros de caucho para las mechas. 
2 kilos de alambre recocido. 

Además, por Regimiento tendrán: 
200 metros de cable eléctrico. 

1 explosor reglamentario. 
1 ohnmetro verificador. 

Lias dotaciones correspondientes a las baterías de Ar-
tillería a pie serán las siguintes: 

24 petardos cebos. 
48 petardos del número 1. 
48 petardos del número 2. 
12 petardos del número 3. 
48 petardos del número 4. 
50 kilos de trilita granulada. 
So multiplicadores. 

400 (metros de mecha rápida. 
100 detonadores completos. 
100 cebos sueltos. 
25 cebos eléctricos de incandescencia. 



2 tijeras de minador. 
2 eslabones con mecha y pedernal. 
4 metros de tubo de caucho para unir los cebos. 
1 metro para las mechas. 
2 kilos de alambre recocido. 

200 metros de cable eléctrico aislado, 
i explosor. 
x ohnmetro verificador, 
i rollo de cinta aisladora. 

23. Dotación de guerra.—En tiempo, de guerra se 
aumentarán las anteriores dotaciones, tanto en Infante-
ría como en Caballería y Artillería, en la proporción 
de un 50 por 100 el material explosivo y complementa-
rio y de un 25 por 100 los útiles y herramientas. 

CAPITULO I I I 

ADQUISICION Y ENTREGA 

24. E l material explosivo, correspondiente a las do-
taciones permanentes, así, como el simulado de petar-
dos, detonadores, cebos y mechas especificado en el 
capítulo anterior, serán entregados por los Parques de 
Artillería de las regiones respectivas con cargo a las 
partidas para ello consignadas en el presupuesto co-
rrespondiente del material de Artillería. 

E l material complementario de la dotación corres-
pondiente, será suministrado por los Parques de In-
genieros con cargo a la cantidad que para ello se le 
consigna. 

Los efectos de enseñanza serán sufragados por el 
fondo de material de los Cuerpos respectivos. 

Antes de las Escuelas Prácticas, los primeros jefes 
de los Cuerpos solicitarán de los Parques de Artille-
ría, por conducto de los Capitanes Generales de las 
respectivas regiones, la dotación de explosivos de ins-
trucción ya especificada, y adquirirán, con cargo a 
las cantidades consignadas para dichas Escuelas, los 
materiales que hayan, de emplear en sus ejercicios. 
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CAPITULO IV 

CONSERVACION 

25. E l material explosivo deberá conservarse y cus-
todiarse en los Parques, de Artillería, cuyos estableci-
mientos entregarán, sin cargo alguno a los Cuerpos, 
las distnitas dotaciones que se les asignan en este "Re-
glamento. Estas dotaciones quedarán depositadas en 
los Parques correspondientes, caso de mío contar los 
antedichos Cuerpos con locales apropiados para ga-
rantir la conservación de!l material explosivo en bue-
nas condiciones. E l material complementario estará 
siempre en poder de los Cuerpos. 

26. Los explosivos y elementos auxiliares que exis-
tan en poder de los Cuerpos, sean de uno u otro gé-
nero, se conservarán siempre en sus empaques regla-
mntarios y en locales secos, teniendo cuidado die que 
en dichos locales no haya almacenada pólvora de nin-
guna clase. 

27. Los detonadores y cebos se han de conservar 
en almacenes independientes para que exista la debida 
separación, toda vez que, si en los explosivos es difí-
cil que un incendio produzca explosión, en los deto-
nadores la provoca seguramente y puede fácilmente 
transmitirse a aquéllos. 

28. Los locales de referencia han de estar perfec-
tamente vigilados, y su llave en poder del oficial de 
guardia. 

29. No se permitirá la entrada en dichos locales a 
otro personal que al habilitado para el manejo de 
los explosivos y e!l encargado de ellos tendrá especial 
cuidado de que todo el que haya de entrar deje fuera 
los fósforos o cualquier materia inflamable que pudie-
ra llevar consigo. 

CAPITULO V 

!TRANSPORTE 

30. Para el transporte de los explosivos se tendrán 
en cuenta todas las prevenciones del Reglamento de 
Transportes militares. 

31. En los referidos transportes hay qué cuidar de 
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que los petardos no tengan movimiento alguno dentro 
de sus empaques ; si así no sucediera se abrirán éstos 
pa ra colocar los petardos del mejor modo posible. 

32. Rigen pa ra los t ransportes de los detonadores 
y cebos las reglas ya dic tadas para su conservación, 
según las cuales no deben t ransportarse unidos éstos 
y los petardos, teniendo siempre con los refer idos ce-
bos, aislados o unidos a los detonadores, los mayores 
cuidados, porque su explosión es segura mediante gol-
pes re la t ivamente l igeros, por fricción, vibraciones 
violentas o elevación de tempera tura a 150o. 

33. Consecuencia de lo prevenido en el artículo an-
terior es la prescripción de proteger los detonadores 
y cebos sueltos contra golpes, aplastamientos y del con-
tacto con cuerpos punzantes o duros. 

34. Las cajas que contengan petardos, detonadores, 
cebos, mechas, etc., deben llevar en su exterior un le-
trero claro y muy visible que indique su contenido. 

35. La dotación permanente de explosivos a que 
hace referencia el Capítulo I I , así como las herramien-
tas y útiles que figuran entre el mater ia l complemen-
tario, serán, conducidos : en los regimientos de Infan te -
r í a de línea, en carros ; en lo© batallones de Cazadores 
d e Montaña, en mulos, y e n Caballería, en los carros 
de escuadrón y eventualmente en bastes sobre caba-
llos de mano. 

36. Los ca r rua je s en las marchas irán en Infan te -
ría en el pr imer grupo del t ren de combate, delante 
de los carros o acémilas del segundo escalón. 

37. La dotación de explosivos de las unidades de 
Artil lería irá en el pr imer escalón en. la forma que 
los reglamentos de lias piezas respectivas determinen, 
debiendo conducírsele con la debida separación entre 
los petardos y mecha rápida de una par te y la mecha 
lenta, detonadores y cebos de o t ra ; estos últ imos irán 
•en cajas de hoja la ta cerradas y precintadas con una 
ho ja de papel pegada que haga el cierre hermético. 

C A P I T U L O VI 

PERSONAL Y GANADO 

Del oficial en las Secciones de Infantería. 

38. Por ser su peculiar misión la enseñanza de la 
•materia objeto del presente Reglamento, el oficial será 
responsable de la instrucción de sui unidad. 
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39. Del personal de la Sección en maniobras y en 
campaña hará una distribución racional, para que el 
cometido de la misma responda a la clase de servicio 
que le está encomendado, teniendo en cuenta que éste 
ha de prestarse como mínimum por parejas, en las 
que uno de los individuos llevie petardos y el otro los 
detonadores y cebos. 

40. E l grado de aptitud de cada individuo, servi-
cios y vicisitudes de los mismos se anotará em sus li-
bretas individuales reglamentarias'. 

41. Tendrá una relación nominal de los individuos 
de su Sección clasificados con arreglo a los. distintos 
cometidos que tiene que desempeñar en la misma. 

42. Llevará un libro de registro de alta y baja de 
todo el material de la Sección, en el cual se anotarán 
las alteraciones que ocurran, explicando las causas que 
las hayan producido. También anotará el año de fabri-
ceión del explosivo o el de su adquisición si aquél 
no se conociese. 

43. Anualmente formulará un plan de ejercicios 
prácticos con las dotaciones de instrucción, elevándolo 
al primer Jefe para que, con su informe, solicite la 
autorización superior. 

44. Con antelación a los ejercicios examinará todo 
el material explosivo, dando cuenta al primer Jefe del 
Cuerpo del estado en que se encuentra; si algo hubie-
se que reponer, por no estar de servicio, habrá de ve-
rificarse su reposición antes de que tengan lugar 
aquéllos. 

45. Al final de la enseñanza práctica el Oficial de 
la Sección hará una sucinta meimoria que abarque el 
proceso1 y los resultados obtenidos : esta memoria la en-
tregará a'l Je fe del Cuerpo. 

46. En los alojamientos, vivaques, acantonamientos, 
etcétera., el Oficial de explosivos se presentará al Jefe 
de que dependa para recibir instrucciones sobre su co-
locación y servicio, caso de no haberlas recibido con 
anterioridad. 

47. Al nombrar el servicio dispondrá que los sol-
dados alternen e n los diversos cometidos de la Sección, 
con arreglo a las aptitudes de cada uno. 

48. El local en que estén deposita-dos los explosi-
vos en el cuartel, no se abrirá sin que esté presente el 
Oficial de la Sección o el Sargento de la misma en 
Infantería, o el Oficial instructor o Sargento auxiliar 
en Caballería, excepto. e n caso de incendio, pues en-



tornees el Oficial de guardia procurará a toda costa 
poner en sitio seguro al mater ia l explosivo que esté 
ba jo su custodia. 

Del oficial instructor en Caballería 

49. En Caballería, la instrucción de los grupos de 
explosivos de los Escuadrones estará a cargo del Ofi-
cial que el primer Je fe designe. 

50. Será el responsable de la instrucción, en el ma-
nejo y empleo de los explosivos ante los Capitanes de 
Escuadrón del personal que a este fin pongan a sus 
órdenes y cumplimentará todo lo estatuido en los ar-
tículos 40, 41, 42, 43, 44 y 45. 

De la instrucción en |os (regimientos de Artillería 

51. Los Capi tanes de bater ía seTán directamente 
responsables de la instrucción que ha de darse a los ar-
tificieros y aspirantes en la práct ica del manejo de los 
explosivos. 

Del sargento 

52. E l cometido del sargento de la Sección es el 
de iraero auxil iar de Comandante de la misma, debe, 
pues, contribuir con gran celo e in terés a la mejor in-
terpretación del servicio, de cuantas órdenes reciba de 
aquél. 

53. Cuidará de que los soldados de la Sección y 
las clases, en las destrucciones a que esté presente, co-
loquen las cargas y efectúen las manipulaciones con 
los petardos, cebos y mechas, con las precauciones, de-
bidas y cooperará con gran interés al cumplimiento de 
las órdenes del Oficial, vigilando que cada grupo rea-
lice la misión que se je haya encomendado y que los 
individuos no fumen ni se dis traigan de su cometido. 

54. Tendrá una lista nominal de los individuos de 
la Sección, clasificados por oficios y cometidos, dando 
cuenta al Oficial de las alteraciones que hubiere y de 
las altas y bajas que ocurran. 

55. C u a n d o haya necesidad de repart i r ell mater ial 
explosivo, es tará presente y tomará nota de la entrega 
del mismo a los individuos. 

56. Montará ell servicio de vigilancia y seguridad 
del mater ial con el personal de la Sección, con arreglo 
a las órdenes que reciba. ' 
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Del cabo 

57. Las cabos, serán perpetuos vigi lantes de cuanto 
se ordene y fieles cumplidores de la enseñanza recibi-
da ; observarán si los solidados a sus órdenes conducen 
el mater ial según está prevenido, sin reunir los cebos 
con los petardos, si al establecer los centinelas y vigi-
lantes se cumplen las consignas recibidas, si durante 
una mancha con el mater ial van en su sitio los acemi-
leros y soldados, evitando siempre que haya personas 
extrañas en las inmediaciones de las cargas. 

58. Al entregar los soldados él mater ia l examina-
rán si lo hacen en las condiciones debidas. 

Del soldado 

59. No realizará destrucción a lguna sin orden que 
proceda del Oficial encargado de la Sección de explo-
sivos o de aquella clase que por a lgún motivo le sus-
t i tuya. 

60. Deberá observar fielmente cuantas prescripcio-
nes se le enseñan en el manejo, del explosivo, para 
evi tar accidentes peligroso debidos a su incumpli-
miento. 

61. Si estuviere de guardia o vigilancia del mate-
rial explosivo, no permit i rá que a éste se aproxime 
persona alguna, y menos f u m a n d o ; asiimislmo prohibi-
rá que en las inmediaciones del citado material explo-
sivo ,s.e encienda lumbre ni se produzcan fuertes gol-
Ipes ni trepidaciones. 

62. Los individuos a que hace referencia el artículo 
anterior, han de tener presente que en el caso de de-
clararse un incendio, deberán a toda costa extraer de 
los locales incendiados las cajas que contengan explo-
sivos. 

Disposiciones generales 

63. .Siendo un servicio' especial el de las Secciones 
de obreros y explosivos de Infanter ía y Equipos espe-
cialistas de Caballería, sus clases, e individuos se ele-
g i rán , dentro de la robustez y sangre f r í a que deben 
tener, con preferencia entre los que hayan sido mine-
ros, a.lbañiiles, canteros, herreros y carpinteros, ' y sepan 
leer y escribir a ser posible. 

64. Para cumplir el cometido que se asigna a las 
Secciones de obreros y explosivos en el apartado c) del 
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art ículo 2.0, lo® primeros Je fes de los Cuerpos han de 
procurar que, -en las épocas que ee consideren com-
patibles con el resto de la instrucción de su tropa y 
du ran te el tiempo que juzguen preciso, pasen por di-
chas Secciones el mayor número posible de cabos y 
soldados. 

65. •El personal de tropa de l a s Secciones y Equipos 
•de obreros y explosivos, llevará en el brazo izquierdo 
el distintivo' representado en la f igura i . Este distinti-
vo será de metal dorado o plateado, según el Arma. 

66. iCuando los Regimientos operen por Brigadas o 
Divisiones, l a s Secciones de obreros en Infanter ía se 
podrán agrupar a las órdenes del Oficial más carac-
terizado. 

67. Anuiallmente los Jefes de Cuerpo, por conducto 
reglamenario , remit i rán la memoria a que hace refe-
rencia el artículo 45, en unión de la de tiro, infor-
mada por ellos y en la que haga constar cuantos co-
mentarios, dificultades y observaciones les sugiera la 
práct ica del presente Reglamento. 

68. Es ta instrucción, en los Cuerpos de Caballería, 
deberá extenderse no sólo a los equipos especialistas 
de los Escuadrones, sino también al número de clases 
y soldados que las circunstancias permitan. 

69. E l ganado de las Secciones de explosivos debe 
ser fuerte , t ranquilo, habituado a las detonaciones, que 
ramalee fáci lmente y se deje montar sin inquietarse. 

C A P I T U L O V I I 

INSTRUCCION 

Instrucción de la oficialidad 

70. E s obligatorio para todos los Oficiales el co-
nocimiento y manejo de los explosivos. 

71. A fin de unificar la instrucción para el manejo 
•de los explosivos, los Oficiales que manden o puedan 
mandar a juicio de sus Je fes las Secciones o Equipos 
de explosivos, asistirán a los cursos reglamentarios de 
la Escuela Central de Tiro del Ejérci to y a los espe-
ciales que disponga la Superioridad, y los que hayan 
demostrado mayor aprovechamiento asistirán a las ' Es-
cuelas prácticas de un Regimiento de Zapadores. 

72. También podrán, a juicio de la Superioridad, 
Explosivos. 
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asistir a las mencionadas Escuelas prácticas, las Sec-
ciones de obreros y explosivos, con su Oficial y «qui-
pos de Caballería con su Oficial instructor. 

Instrucción de tropas ien el Cuartel con material si-
mulado 

.73. E a enseñanza, con separación de cabos y solda-
dos, se dividirá e n cuatro partes : i . a Instrucción pre-
para tor ia ; 2.a Instrucción con mater ia l s imu lado ; 
3." Instrucción con mater ia l s imulado y explosivo ; 
4.a Instrucción con material explosivo y reparaciones, 
fijando el J e f e del Cuerpo mensualmente los días en 
que bayia de verificarse, a fin de que los individuos de 
la Seción se mantengan en el grado de apt i tud ne-
cesaria. 

74. La instrucción preparator ia se realizará en el 
local que se asigne y se l imitará al estudio y esplica-
ción del Reglamento en la parte referente a l mate-
rial s imulado, a colmo deben manejarse los petardos, 
cebos, etc., así como al modo de conducir el mater ial 
y precauciones que deben adoptarse en las marchas y 
alojamientos, al cargarlos y descargarlos, y pana dis-
poner las destrucciones. 

75. E n la instrucción con mater ia l s imulado se hará 
aplicación de las prescripciones de este Reglamento, 
enseñando e'l Oficial, auxil iado por el sargento, indivi-
dua lmente y de modo práctico, a los soldados, como 
se colocan las cargas, ya sean alargadas o concentra-
das, en los obstáulos que se trate de de s t ru i r ; las pre-
cauciones que han de tomar para la colocación de los 
cebos en los petardos y formia de darles fuego. Ade-
más de esto, a las Clases se les enseñará cómo han 
de calcular las cargas en materiales aislados, vigas, 
árboles, etc. ; así como también l o relativo a empal-
mes, derivaciones, examen de cables, averías, modo de 
reparar las , acompasamiento de fuegos, manejo del gal-
vanóscopo y explosor, y cuidado y conservación de 
estos "últimos. 

76. E n el looal señalado para la enseñanza se ten-
drá el mater ia l simulado' de instrucción a que hace re-
ferencia el Capítulo I I , además de los cuadros que 
sean necesar ios ; éstos, en escala ampl iada , most rarán 
las figuras de este Reglamento y las aplicaciones más 
usuales, con a lgunas fotografías que pongan de ma-
nifiesto los efectos de los explosivos. 

77. (Cuando eíl Oficial considere que los individuos 
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t ienen suficientes conocimientos de esta clase, lo comu-
nicará al pr imer Je fe para que sean inspeccionados y 
ipfasen a la tercera fase de la instrucción con material 
simulado y explosivo. 

Instrucción de las tropas ein el campo con material 
explosivo 

78. La tercera y la cuar ta fase de la enseñanza se 
realizará en el campo- o polígono fijado para estos casos, 
en los d i a s q u e fije la Autor idad Mili tar de la Plaza , des-
pués de oir los informes de los. primeros Jefes de los 
Cuerpos. E n estas fases se seguirán las mismas nor-
mas que en la segunda, para la instrucción de los sol-
dados y clases, extremándose cuantas, prescripciones se 
marcan en los capítulos sucesivos de este Reglamento, 
al t ra ta r del manejo de los explosivos y de su aplica-
ción en las destrucciones. En t re lia tercera y la cuarta 
fase mediará una nueva inspección por los primeros Je-
fes. de los Cuerpos. 

C A P I T U L O V I I I 

(PREVENCIONES GENERALES 

79. E l número de individuos que han de realizar 
las destrucciones es variable y depende de la magni-
tud e importancia de éstas, pudiendo utilizarse un.a 
pare ja , una escuadra al mando de una clase o del Ofi-
cial, o toda la Seción reunida a.l mando de este últ imo. 

80. El Oficial de la Seción de explocsivos de In-
fanter ía , el Capitán del Escuadrón en Caballería y los 
Capitanes de batería en Artillería, según los casos, 
serán quienes g radua rán la fuerza necesaria para las 
destrucciones, con arreglo a las órdenes recibidas, sir-
viéndoles de norma de conducta que en las destruccio-
nes por pare jas o po r una escuadra al mando de una 
clase, no han de emplearse más que petardos y deto-
nadores, y cuando se requiera hacer uso. de otros ele-
mentos de la dotación reglamentar ia irá el Oficial para 
dir igir la destrucción. 

81. Siendo esencialmente circunstancial la destruc-
ción del mater ial de Artil lería, al Comandante Gene-
ra l del Arma corresponde, de acuerdo con el Mando, el 
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ordenar lia inutilización de dicho material. Solo en el 
caso excepcional en que exista riesgo inminente de 
caer , las piezas, en poder del enemigo., podrá el Capitán 
de una batería destruirla, efectuándolo bajo su más es-
tricta responsabilidad y valiéndose en cada caso del 
personal apto de que disponga. 

82. . No se lentreglará material explosivo alguno, ni 
se dará comisión con él relacionada a' ningún individuo 
que no haya sido examinado y aprobado como «apto» 
para su manejo. 

83. En ningún caso se tratará de romper los pe-
tardos, y si casualmente esto sucediera se envolverán 
los trozos en un papel , a ser posible parafinado, agre-
gando el pequete a la carga de la primera destrucción 
que se efectúe. 

84. Nunca han de tenerse juntos los petardos y los 
cebos, formen éstos parte o no del detonador completo. 

85. Con los detonadores y cebos sueltos se tendrán 
aún .mayores ciuidados que con los petardos, por ser 
fácil su detonación por múltiples causas (choque brus-
co, rozamiento, etc.). 

86. Si tomase fuego un mecha, habrá, probable-
mente, tiempo para incomunicarla con el cebo, cor-
tándola y fraccionando por tanto el detonador; si no 
hubiese facilidad para ello, se lanzará a quince o 
veinte metros de distancia cuando menos. 

87. Cuando se haya de hacer uso de los petardos, 
se tendrá en cuenta que éstos pueden detonar por in-
fluencia. Por lo tanto, como medida de precaución, 
nunca se colocarán petardos cerca del punto donde de-
ban detonar otros, porque podrán también hacerlo., 
produciendo efectos de destrucción en materiales que 
debieran conservarse, o lo que sería peor todavía : cau-
sando desgracias en el personal o ganado. 

88. No obstante lo expuesto en el artículo anterior, 
no se utilizará la detonación por influencia para efec-
tuar destrucciones en campaña, salvo en casos muy ex-
cepcionales y obligados por fal ta de material adecua-
do para utilizar otro procedimiento. El método de de-
tonación por influencia es un método experimenta] de 
polígono, pero no de campaña. 

89. El personal encargado de las destrucciones, 
siempre que sea posible, ha de estar atento para ob-
servar el momento de la detonación, e irá al lugar de 
l a destrucción para comprobar si ésta ha sido la de-
bida y completarla en caso necesario. 

90. Para evitar las detonaciones imcompletas', que 
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dependen principalmente de la mala colocación del 
cebo, se introducirá éste por completo en su alojamien-
to, sujetándole al petardo. Asimismo, se reunirán, 
atándolos, los petardos que constituyan el paquete, y 
se sujetará con ligaduras la carga al objeto que haya 
de destruirse, procurando en todos los casos que exis-
ta un contacto, lo más perfecto posible, siendo muy 
conveniente en todos los casos en que sea factible efec-
tuar el atraque. 

91. Cumpliendo- estas prescripciones, puede tenerse 
la seguridad de un buen efecto y, por lo tanto, de la 
mayor destrucción compatible con la cantidad de ex-
plosivo y lia naturaleza del! material que haya de inu-
tilizarse. 

92. Los individuos no podrán, en ningún caso, ter 
ner consigo los petardos, y sólo se les entregarán, cuan-
do hayan de efectuar una destrucción. 

93. Cuando se haya de emplear el material explo-
sivo reglamentario' y exista duda sobre su estado, se 
efectuará por el Jefe de la Sección un reconocimien-
to detenido de los distintos elementos, para compro-
bar que reúnen las condiciones debidas. 

94. Al recibir la mecha , lenta, y siempre que haya 
transcurrido, algún tiempo sin usarla, se harán, las 
pruebas siguientes: 

1.° Para cerciorarse de que su velocidad de com-
bustión es de dos minutos por metro próximamente, 
se quemará un metro de ella, no debiendo admitirse 
ni utilizarse en. caso contrario o cuando' ofrezca duda. 

2.° Se recorrerá suavemente con los dedos toda la 
longitud del trozo que ha de emplearse, pa ra ver si 
se nota a lguna imperfección que pueda ser causa de 
fallos en el hilo del polvorín, pues en tal caso y de 
no tomar esta precaución, el fuego pudiera comuni-
carse por las capas que lo rodean, después de haberse 
apagado el polvorín, tardando más tiempo del debido, 
y al acercarse el operador a la carga, creyendo apaga-
da la mecha, pudiera producirse la explosión en este 
momento. Em, este caso, como en todos aquéllos en 
que se retrase la detonación se dejará pasar, antes de 
acercarse, el mayor tiempo posible. 

95. La colocación de las mechas en el interior de 
los cebos es una manipulación delicada y expuesta a 
peligros y accidentes si no se hace con gran cuidado, 
dada la sensibilidad de las materias iniciadoras de la 
detonación; leí personal ha de ser muy cauto en su 
manejo para operar sin peligro. 
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96. Si la mecha que se ha de introducir er¡ el cebo 
es lenta se hará lo siguiente: i.° El extremo que se 
introduce se cortará según una sección n'ormal; 2.0 La 
introducción en el -cebo tiene que hacerse muy 
suavemente, manteniendo la mechia. verticalmente con 
la mano izquierda y con el corte normal hacia arri-
ba, colocando sobre ella el ciebo e introduciéndolo con 
cuidado hasta que toque a la capsulita de cobre inte-
r ior ; 3.0 Abiertas las tijeras de minador con la mano 
derecha y sostenida verticalmente la mecha con su 
cebo en la mano izquierda, se deslizan aquéllas de 
arriba hacia abajo, de modo que el cebo pase entre 
sus muescas y se apriete la cápsula a tres o cuatro 
milímetros precisamente de la boca, teniendo cuidado 
de ejercer una presión gradual para evitar que se rom-
pa el metal o se desprenda el fu lminante ; 4.0 E l otro 
extremo de la mecha se corta en bisel para descubrir 
ej polvorín y poder dar fugeo con facilidad. 

97. Cuando no se utiliza el detonador completo, 
la longitud' de la mecha lenta que se ha de emplear 
será la necesaria para que el personal se ponga a cu-
bierto de ilos efectos de la explosión, no debiendo en 
ningún caso utilizar longitud inferior a un metro. 

98. Cuando se quiera hacer un detonador completo, 
el extremo de la mecha que no lleve el cebo se in-
troduce en un tubito de cobre en cuyo interior ha de 
colocarse también el encendedor, de modo que se to-
quen, dando garrote en los dos extremos de dicho tubi-
to. (Esta operación está exenta de peligros. Al dar fuego 
hay que tener la precaución de doblar el extremo de 
la mecha de modo que el -encendedor quede hacia arri-
ba verticalmente, y una vez encendido, dé unía llama 
azulado verdosa, no apartándose hasta que se vea que 
él polvorín de la mecha ha tomado fuego, lo que se 
conoce por la llama roja y ruido característico que 
produce. En caso de no tomar fuego la mecha con 
el encendedor, basta cortarla en bisel por su extremo, 
sin dar tirones que obliguen a salir el cebo del pe-
tardo, lo que sería peligroso, y se da luego fuego 
como en el caso' anterior. 

99. Si es detonante la mecha que se ha de colocar 
en el cebo, además de ser cortada en igual forma que 
la anterior, debe, por tener envuelta metálica, recu-
brir el extremo que se ha de introducir en el cebo 
con un tubito de goma de dos a tres centímetros de 
longitud, y cuyo diámetro exterior sea muy poco in-
ferior al del interior dle los cebos, procurando' que dicho 



tubo sobresalga de 0,5 mm. la 1 mm. del extremo de la 
mecha, pa ra evitar que el metal de la envoltura de 
ésta pueda rozar el fulminante cuando se introduzca el 
cebo. La introdución y la manera de dar garrote se 
harán con las mismas precauciones establecidas para 
la mecha lenta. 

100. Para la colocación de los cebos len el interior 
de los alojamientos de los petardos, bien sean los de-
tonadores completos, bien los unidos a las mechas len' 
ta o detonante, se tomarán las precauciones siguien-
tes: i.a Se coge con los dedos precisamente el cebo, y 
nunca la mecha, y se introduce suavemente aquél en el 
alojamiento del petardo. Si se acciona sobre la mecha, 
para verificar la colocación del cebo en los petardos, 
pudiera ocurrir que penetrando bruscamente aquélla 
dentro de la cápsula y rozando el fulminante ocasio-
nara la detonación de éste y, como consecuencia, la 
de la carga correspondiente; 2.a Es necesario asegu-
rar un íntimo contacto con el cebo y el petardo, y para 
conseguirlo se introduce suavemente y sin apretarla 
una astillita de forma de cuña en el hueco que pudiera 
existir. 

101. Si fuesen eléctricos los cebos que hubiese que 
colocar en los petardos se toman, igualmente por las 
cápsulas y nunca por los terminales, y se introducen 
con igualles precauciones. 

102. Se tendrán presente que las operaciones de 
colocar las mechas y los cebos en los petardos son en 
realidad verdaderamente peligrosas, y jamás deben eje-
cutarse con precipitaciones que puedan, ocasionar ac-
cidentes de importancia. 

103. Debe tenerse en cuenta que, a consecuencia 
de la explosión Tos materiales son proyectados, en caso 
de cargas con atraque en él sentido de la línea de mí-
nima resistencia si carga y atraque están bien estable-
cidos, y si se trata de cargas simplemente adosadas, 
ipodrán. ser proyectados en todas direcciones. Cuando 
se trate de árbotes, postes, muros de cierta a l tura , etc., 
si los petardos se colocan al pie la explosión despla-
zará la base respectiva hacia el lado contrario al de las 
cargas, el centro de gravedad, a no ser que en pro-
yección esté muy desviada a dicho lado, cuyo pile, es-
tará situado con relación al objeto al mismo lado que 
las. referidas cargas, y por lo tanto, en ese sentido se 
derrumbarán los árboles,, postes, muros, etc. 

104. La distancia a que debe ponerse a cubierto el 
personal que realiza la destrucción, es muy var iable; 



— 2 4 — 

depende de la naturaleza del material, de la cantidad 
de carga y de la forma de colocarse ésta. Guando se 
vayan a destruir maderas aisladas bastará, como re-
gla general, alejarse a una distancia de 100 a 200 me-
tros, tratándose de hierros o de destrucciones en que 
pudiera haber proyecciones de piedras sueltas, hay que 
aumentar considerablemente estas distancias. En des-
trucciones de importancia, el Oficial será siempre el 
que fije las distancias y las precauciones que deban 
adoptarse, teniendo en cuenta los tres factores indica-
dos en el artículo anterior y si el terreno es o no. des-
pejado, procurando colocar su tropa, a ser posible, en 
un abrigo natural del terreno. 

105. Cuando las destrucciones s,e efectúen debajo 
del agua, se utilizará el petardo cebo con mecha deto-
nante y cuando sea. preciso emplear cebos adaptados 
directamente a los petardos, se recubrirán las unio-
nes, mechas, derivaciones y empalmes con grasa espe-
sa, dejando; el extremo del encendedor o de la mecha 
fuera del aguia. 

106. En general, cuando se trate de destrucciones 
subacuáticas ,0 subterráneas, se emplearán dos o más 
medios iniciadores de la explosión. 

107. Para la aplicación de lias fórmulas generales 
que establece este Reglamento, se observará la regla 
de no partir los petardos, sino que se tomará siempre 
por exceso ¿1 resultado de lias mismas hasta completar 
un número, exacto de ellos, debiendo tenerse en cuenta 
que los petardoscebos forman parte integrante de la 
carga. 

CAPIAULO IX 

EMPALMES D E JMECHAS 

108. Si son dos mechas lentas las, que hay necesi-
dad de empalmar, se hiaoen dos cortes en ambas hasta que 
quede al descubierto el polvorín, se ponen en contacto 
intimo por el y se atan, teniendo cuidado de no hacer 
tracciones bruscas, para que no se inutilice la unión 
( f i g . 2.) También pueden cortarse en bisel muy pro-
longado^ ponerlas en contacto íntimo por el polvorín 
y recubrir la unión con cinta embrleada, atando el em-
palme a una tablita, para que no se rompa a la trac-
ción. (Fig. 3.) 
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109. |Si se iba de empalmar una mecha lenta y una 
detonante, al extremo de cada una, se coloca un cebo, 
y poniendo después los cebos en contacto precisamen-
te por la parte en que va encerrado el explosivo, 6e 
atan con bramante y sin dar sacudidas ni tirones brus-
cos. (Fig. 4.) También se.puede empalmar poniendo' al 
extremo de ¡la mecha lenta un debo y adosando a éste 
la mecha detonante, después de haber descubierto co¡m 
una nava ja afilada el explosivo de la miecha mediante 
una entalladura longitudinal, en forma tal que el ex-
plosivo' quede en contacto directo con el cebo.. (Fig. 5.) 
Otro' proecdimiento consistie en adosar en el sentido de 
las 'generatrices el cebo de la mecha lenta al extremo 
de la detonante, sin descubrir leí explosivo y a otro tro-
cito de mecha detonante, atando los tres elementos en-
tre sí y con la debida precaución len íntimo contactó'. 
Asimismo puede ponerse el extremo de la mecha deto-
nante a tope con el debo, sujetando ambos a una astilla 
o ramita con las debidas precauciones. Estos dos últi-
mos procedimientos son mucho menos seguros que los 
primeramente indicados, siendo preferible no. emplear-
los en campaña. • 

110. Si se han de empalmar dos mechas detonantes, 
el procedimiento más seguro y bneve consiste en intro-
ducir por cada liado del taladro <J|e un petardo cebo los 
extremos de las mechas, altándolas al petardo para que 
no se salgan, siendo lesta una operación que no ofrece 
peligro. (Fig. 6.) Otro procedimiento consiste en des-
cubrir el explosivo de las dos mechas en una de sus 
generatricies, en una longitud de dos a tres centímetros 
y poniéndolas en contacto, atarlas reforzando la unión 
con una astillita. Muy recomendable por su sencillez y 
seguridad es el empalme español, análogo al corriente 
para empalmar los alambres telegráficos. (Fig. 7.) 

C A P I T U L O X 

DETONACIONES SIMULTANEAS 

111. Cuando es preciso provocar ia detonación simul-
tánea de varias cargas que no estén en contacto., lo que 
deberá ejecutarse siempre que hayan de coadjuvar to-
das ellas a un mismo efecto, sumando la energía total, 
es preciso recurrir a l a mecha detonante o a Iqs cebos 
eléctricos. 
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112. a) Con mecha detonante.—Para provocar deto-
naciones s imul táneas con mecha detonante, pueden em-
plearse los procedimientos siguientes : 

• i E l procedimiento más sencillo- y seguro consiste 
en colocar en el punto más alejado di'e cada carga con 
relación al objeto, un pletardo cebo que deberá fo rmar 
por consiguiente, uno de -los elementos de cada una 
de -dichas cargas ; La mecha deton-ante se a traviesa por 
los ta ladros -de todos los pie tardos cebos que quedarán 
-ensartados en ella como- las cuentas de un rosario, se 
provocará después la detonación die di-chos elementos, 
bien -por un extremo, o mejor por los dos, para conse-
guir el cru-ce de ondas, -con lo que ¡la- detonación de to-
das las cargas será práct icamente simultánea. Se pro-
voca la detonación por los dos extriemos, a tando éstos 
(Fig. 8) a lo largo de dos -generatrices -de -un cebo eléc-
trico o de u-n detonador completo. 

2.0 Cuando a varias cargas ise coloquen mechas in-
dependientes , se unen los extremos de las mismas a un 
petardo del número i , atán-doilas a él (Fig. q) y se 
hace detonar el pe tardo con u¡n- -detonador o- un cebo 
eléctrico. También pueden util izarse para pro-ducir las 
explosionles s imultáneas los procedimientos consignados 
en el -artículo n o paTa el empalme de mechas deto* 
nantes . 

113. Al emplear la mecha detonante h a die tenerse 
la precaución -de que sus distintos trozos no se cru-
cen-, doblen o -formen anillo, ni estén a distancia me-
nor -de 20 clentímetros (Fig. lo) y que en las derivacio-
nes secundarias lleve -la dirección de la onda explosi-
va, para evitar que quede -destrozada a lguna de las 
mechas antles -de t ransmit i r la mencionada onda. 

114. b) Por •procedimientos eléctricos.—El empalme 
de los cables se vierifioará de un modo análogo al de 
las instalaciones eléctricas del a lumbrado, recubriendo 
los empalmes con cinta embreada. 

115. Al com-pro-bar lais instalaciones eléctricas, se 
obsiervarán las prescripciones siguientes : i . a Se exa-
minará si la envuelta del cable está deter iorada p a r a 
recubrir en tal caso l a piarte que lo esté co-n cinta em-
breada. 2.a Antes de ins ta lar los -ciebos en el circuito, 
se comprobará con el galvonóscopo si existe a lguna 
avería en el cable, en cuyo caso se remediará conve-
nientemente. 3.a ISe revest irán en igual forma los em-
palmes de los cebos y de 1-a-s derivaciones que 6e esta-
blezcan. 4.a Se colocarán los- cebos de lo-s- petardos ase-
gurando bien el contacto y con ar reglo a las precau-
ciones establecidas en los art ículos ioo, IOI y 102. 
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5.a Finalmente, antes de dar fuego- se comprobaré con 
el galvanósoopoi si existe corriente en toda la linea, 
operación que siempre ha de efectuarse desde el lu-
gar en que se instale el ¡explosor y antes de empalmar 
éste. 

116. Si una vez hecha la instalación no acusase co-
rriente el verificador, se procederá en la siguiente for-
ma, pa ra localizar la a v e r í a : x,° Se repasará toda la 
instalación para ver si hay algún empalme suelto en 
los cebos o en las derivaciones. 2.» Se separarán los 
cebos die la línea y se probará entoneles el cable sólo y 
si el verificador acusa corriente la avería está en los 
cebos, en cuyo caso, si éstos son muchos, se van unien-
do a la líniea por grupos, hasta llegar a un grupo que 
no acuse corriente, entonces se empalmarán uno a uno 
a la l ínea hasta encontrar el averiado. 

117. Antes de empalmar lo© cebos eléctricos regla-
mentarios es conveniente comprobarlos uno a uno con 
leí verificador, uniéndolos a un trozo de conductor de 
unos diez metros, como medida de precaución. 

118. Una vez comprobado, que la instalación está 
corriente, y antes de empalmar el cable al explosor, se 
retirará el plersonal a lugar seguro. E l explosor no se 
empalmará ¡nunca hasta el momento de dar 'fuego^ y 
débe ser manejado por el Oficial o la clase que dirija 
la operación. 

119. E l procedimiento de provocar la detonación por 
medio dle la electricidad, es el más conveniente cuan-
do se trata de varias cargas que han de detonar simul-
táneamente y ila distancia de una a otra es conside-
rable. 

120. En lais instalaciones eléctricas se pueden con-
siderar los siguientes casos : i.° Los aebos a, c, d, 
collociados en circuito único y unido-s los extremos, a la 
línea principal AB y los de ésta al explosor E (Fig. n ) . 
2.° Los .cebos a , b, colocados en circuitos derivados 
por medio de hilos conductores secundiarios m, «, cuyos 
Extremos se unen a l a línea principal AB y ésta al ex-
plosor E (Fig. 12). 3.0 En disposición mixta dividien-
do los cebos en varias derivaciones y conteniendo cada 
una de éstas cierto ¡número de ellos en serie (Fig. 13). 
La forma indicada de montaje en serie de los diversos 
cebos, será la que se utilizará preferentemente ; con 
esta disposición pueden inflamarse a un kilómetro <?<e 
distancia uno= 25 cebos, empleando el cable regla-
mentario. 

121. ¡Cuando se quiera ocultar la instalación de un 



oatíle, se colocará a lo largo de un surco, que después 
se cubrirá con. tierra, procurando disimularlo. 

122. ic) Por influencia.—-Cuando se trate de varias 
cargas sin atraque, entre las que no haya obstáculo 
alguno y .su distancia.no pase de 8o centímetros, podrá 
operarse en la forma siguiente : Se colocará en la car-
ga .principal o en la .mejor situada un detonador com-
pleto, y a las. demás se les pondrá únicamente una 
cápsula fulminante en la dirección, en que se propague 
la explosión (Fig. 14). No ofreciendo esite medio una 
gran seguridad de dar fuego, y de acuerdo con lo 
dicho en e l artículo 88, no se utilizará la detonación 
por influencia para efectuar las, destrucciones, salvo 
en. -casos muy excepcionales y obligados por fal ta de 
material adecuado para utilizar otro- procedimiento. 

C A P I T U L O X I 

PREPARACIÓN DE LAS CARGAS 

123. a) Clase de las cargas.—El trabajo que lea-
liza la trilita en el momento de la explosión puede 
ase-m-ejalise -a un choque violentísimo sobre las piezas 
de madera, hierro, etc., a que se aplique, y, p 5 r lo 
tanto, ese efecto queda localizado en el punto en que 
se colocan las -cargas. 

124. De la naturaleza del obstáculo que se trate de 
destruir y, en general, del efeoto que se desea alcan-
zar depende, no solamente el peso total del explosivo 
que es. preciso emplear, sino también la colocación, que 
debe darse a lois petardos. 

125. Si no basta un solo petardo para la destruc-
ción, las cargas pueden colocarse de las maneras si-
guientes : 

ii-.° Cargas concentradas : agrupados los petardos 
unos sobre otros-en pequeño espacio y lo más compac-
tamente posible. 

2.° Cargas alargadas-, unos petardos a continuación 
de otrosí y en contacto. 

3- Cargas mixtas , se componen d-e cargas concen-
tradas unidas por otras alargadas. 

126 b) Precauciones en la colocación de - las car-
g a s . — L ^ precauciones que han de observarse al colo-
car .las cargas son la,s siguientes : 
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i>. Establecer entre' la carga y ©1 material que se 
ha de destruir, así cerno entre los petardos, íntimo .con-
tacto ; de no tener esta precaución, la detonación pue-
de ser incompleta, por la estabilidad de la trilita, o 
quedar algunos petardos pulverizados,, faltando el tra-
bajo mecánico de éstos para producir el efecto bus-
cado, que también puede resultar deficiente al fal tar 
el contacto íntimo entre la carga y el material. 

2.a ¡Cuando se trate de romper piezas de bronce, 
hierro dulce, etc., en las que, a no ser muy enérgico 
el choque, se producirán deformaciones y no roturas, 
es necesario recurrir a las cargas concentradas,- ocu-
pamdloi la mayor dimensión de lia sección de rotura, y si, 
al disponer las cairgas de este modo, resultasen con es-
pesor de carga exagerada, se dividirán en dos iguales, 
que se colocarán : en oposición, si se trata de made-
ras, y formando par , si se trata de hierros,, uniendo 
las cargas por mecha detonante, si no sie emplea el 
procedimiento eléctrico para acompasar fuegos. Si s,e 
emplea la mecha detonante, será elemento de la carga 
un petardo-cebo, circunstancia que ha de tenerse siem-
pre en cuenta ál calcularla. 

3.a 'Como en las cargas .alargadas se aprovecha me-
jor la energía del explosivo, por estar su centro de 
gravedad más cerca del obstáculo., cuando se trate de 
materiales más quebradizos., como acero duro, fundi-
ción, etc., se emplearán las aargas alargadas con pre-
ferencia. 

4.a Las cargas mixtas se eimplearán cuando los ma-
teriales presenten desigual resistencia. 

5.a Siempre que se pueda, se atarán fuertemente al 
obstáculo los petardos, o se pondrán sobre ellos atra-
ques de tierra, piedra, arena o tepes, con objeto de 
reforzar los efectos destructores del explosivo-. 

127. ic) Procedimiento para iniciar las detonacio-
nes.—En cada carga comce-n,tirad-a, el petardo-cebo ini-
ciador de la detonación se colocará en -el centro y so-
bre el petardo- más. alejadlo- del objeto que se quiere 
romper, pues de ese modo los primeros gases forma-
dos sirven de barrera y atraque a lo-s siguientes, com-
primiendo al mismo tiempo los petardos- sobre el refe-
rido objeto-, y aproximando a él, por lo tanto, el cen-
tro de gravedad de la carga. 

128. En las cargas alargad-as. de pequeña longitud 
se colocará un petardo-cebo central ; en las compren-
didas entre 0,30 y 0,50 metros, uno -en cada uno de 
los extremos, y en lais de mayor longitud se seguirá la 



— 3« — 

•regla de disponer un petardo-cebo cada 0,50 metros. 
129. Si la carga es mixta, los petardos^cebos de 

la concentrada y de la alargada se dispondrán como 
indican los dos artículos anteriores. 

130. Tanto en las cargas concentradas com.o en las 
alargadas y mixtas, los petardos-cebos se ensartarán 
con mecha detonante, como indica -el apartado prime-
ro' del airtículo- 112. 

131. Cuando sea preciso provocar la detonación de 
variasi cargas simultáneamente, se seguirán las normas 
establecidas en él capítulo X. 

132. Cuando no se disponga de petaidos-cebos o, 
aun disponiendo de ellos, no hayan d.e emplearse, y 
siempre que la carga se componga de un solo, petardo, 
se iniciará la .detonación con el detonador completo, 
en la forma ordinaria. 

C A P I T U L O X I I 

DEL ENCARGADO DE REALIZAR LAS DESTRUCCIONES 

133. Llegado al sitio donde tiene que efectuar la 
destrucción, el encargado de realizarla tendrá presente 
las siguientes; reglas : 

1.a Se hará cargo de la importancia de la destruc-
ción, y elegirá la forma más apropiada de realizarla. 

2.a Efectuará el cálculo de las cargas. 
3.a Estudiará rápidamente la imierjor aplicación y 

adaptación de las cargas sobre los diferentes elementos 
que deba destruir, ordenando y vigilando su coioca-
oión.. 

4.a Dispondrá eil enlace de las cargas, colocación 
de atraques., acompasamiento- de fuegos para las que 
así convenga y, a ,s¡ér posible, colocará por sí mismo 
los cebos. 

5.a Dará fuego. 
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C A P I T U L O X I I I 

ROTURAS DJS MADERAS (I) 

134. En las maderas escuadreadas, las cargas sin 
atraque se colocarán sobre la sección que se quiera 
sea la de ruptura, procurando que la carga sea alar-
gada en sentido transversal y se ajpeye en la parte de 
menor resistencia. 

La fórmula general que da la carga es : 

C = a . b 

siendo : C, la canga en gramos; a, el ancho, y b, el 
grueso, ambos en centímetros. 

135. En las maderas yuxtapuestas, se calcula la 
carga por la fórmula general, como si fuera de una 
sola pieza (Fig. 15). 

136. E n las maderas yuxtapuestas, separadas por 
talcos de madera, la carga se coloca en el espacio in-
termedio, y se calcula por la fóflmula general para 
romper1 la de mayor escuadría, si no son iguales, rom-
piendo así las dos (Fig. 16). 

137. .Si la separación fuese poca y no permitiese la 
colocación de los petardos entre las maderas, se cuen-
ta el espacio vacío icomo madera, y se pone la carga 
en los dos lados, después de calcularla .por la fórmula 
general. 

138. Si por cualquier circunstancia hubiera de apli-
carse la carga en el canto, se aumentará la fórmula 
general en un .10 por 100 y si la relación entre el ancho 
y el grueso es superior .a 3, se duplica la carga, colo-
cándola en oposición en cada uno de los cantos, acom-
pasando los ¡fuegos. 

139. En las maderas rollizas, árboles, postes, etc., la 
fórmula que se emplee será C = d=, siendo C la car-
ga en gramos .y d el diámetro en centímetros. Para 
obtener éstle de un modo aproxima-do, se mide la cir-
cunferencia y se toma la tercera parte. 

140. Tanto en el caso de maderas escuadreadas, co-
mo -en el de rollizos, si las cargas se aplican con atra-
que, se reducirá la dieducida por las fórmulas glen-era-

(1) Durante la enseñanza, y con el fin de economizar explosivos, 
se disminuirán las fórmulas generales para maderas en una quinta 
parte-
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Jes en, un medio o un cuarto, según que el atraque sea 
completo 0, incompleto, entendiéndose que el primero 
es aquel en que el espesor de tierras, tepes, etc., al-
canza 40 centímetros. 

141. Si las carga? son empotradas, se toma la sexta 
parte de las obtenidas por las fórmulas generales. Para 
su colocación hay que efectuar un taladro en el que 
quiepa la carga. |Este procedimiento, si bilen economiza 
explosivo, es muy lento. 

142. Para la destrucción de una línea telegráfica se 
aplicará a cada poste la carga que da la fórmula co-
rrespondiente a las maderas rollizas ; cuando los pos-
tes sean, de pequeño diámetro y madera blanda, basta 
aplicar al pie de cadia uno un petando del número 3, 
atracándolo con tierra. 

143. Para estas destrucciones, aún tratándose de ha-
cerlas en una gran extensión, basta poco pe r sona l ; ' en 
los cuerpos montados s|e compondrá de un Oficial o de • 
una clase instruida y de cinco jinetes : dos para atender 
a la vigilancia a distancia, otros dos para la colocación 
de las cargas y uno para llevar de mano a los caballos 
de estos últimos y el del Jefe die patrulla. 

Una vez establecida la vigilancia a distancia, uno 
de los soldados coloca un petardo al pie del primer 
poste y imarcha en sieguida al segundo, tercero, etc., 
donde irá haciendo igual operación. El otro soldado 
coloca los detonadores en los petardos, atracando éstos 
con tierra al pie del posee y el Jefie de patrulla, cuan-
do vea que se ha colocado ya el detonador en el tercer 
poste, dará fuego all primero, marchando luego al se-
gundo, tercero, etc., en cuyos momentos estarán ya 
colocados los detonadores de los postes cuarto, quin-
to,, sexto, etc. Los caballos de mano basta que sean 
conducidos a 50 metros dielante del soldado que pone 
los petardos. 

144. Una vez tirados los postes, se cortarán los 
alambres en varios sitios y se romperán los aisladores, 
cuando así se disponga. 

145. E,n los cuerpos a pie se procederá para la des-
trucción de una línea telegráfica en forma análoga a la 

. indicada en el artículo 143. 
146. No se puede marcar con fijeza el número de 

postes quie en cada caso han d(e destruirse, por que de-
pende del emipleo posterior que se haya de hacer de 
las lineas telegráficas,, según que se presumía o no volver 
a ocupar el terreno que se abandone. Al Alto Mando 
de acuerdo con el Jefe de transmisionjes de la Unidad 
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correspondiente, compete fijar l á cuantía de estas, des-
trucciones. 

147. En la rotura de empalizadas la carga depende 
del diamietro o gru.eso de las maderas empleadas en su 
construcción. Las cargas serán alargadas y se colo-
carán adosadas al pie, en un surco poco profundo., atra-
cándolas con tierra e iniciando la detonación como in-
dican los artículos del apartado c) del Capítulo. XI . 

La fórmula para calcular la carga es : 
C = a • b 

siendo C la carga en gramos, a la longitud de la bre-
cha que se quiere producir y b el espesor medio de los 
maderos de la empalizada. 

Se puie.de emplear con éxito la siguiente regla prác-
tica : se utilizarán tantos kilogramos de explosivo por 
metro, corno decímetros tenga el espesor medio de los 
maderos ; esta regla, como íes 'fácil ver, no es más que 
la traducción al lenguaje vulgar de la fórmula antes 
citada. 

Si no se dispone d¡e petardos-cebos, se ceban varios 
petardos con cebos ordinarios unidos a la miech.a de-
tonante. 

148. En la destrucción de pilotes debajo del agua, 
se seguirá la regla de aplicar a cada uno de ellos l a 
carga que le corresponda, calculada por la ifórmula 
general de maderas rollizas, sirviendo el agua de 
atraque. 

149. Pa ra la colocación de lia carga, que conviene 
sumergir a una profundidad no inferior a 0,50 .metros, 
se utilizará un aro de madera o de metal de diámetro 
algo, mayor que el del pillóte, por cuya cabeza se pasa, 
uniendo previamente la carga y los artificios iniciado-
res de la detonación. ISi la cabeza del pilotie no está 
libre e impide por lo. tanto el paso del aro, se forma 
éste después de rodear el pilote/ por la parte libre. 

150. Pa ra abatir un árbol, si hay tiempo disponible, 
se hace un taladro de d/iametro conveniente y que lle-
gue hasta el !eje del árbol y se introducen petardos del 
númerio' 1 ó petardos-cebos, o unos, y otros, segúm ta 
longitud del taladro, en número suficiente para que el 
último soibresaligia dos centímetros por lo míenos, se 
atraca perfectamente con tierra el hueco entre madera 
y explosivo y :se ceba con dletonador y mecha detonan-
te. A este método debe recurrir.se, generalmente, cuan-
do el diámetro ¿leí árbol pase de 70 centímetros. 

151. Otro procedimiento más rápido consiste en ta-
llar con '.la azuela., abarcando media circunferencia, 

Explosivos. 3 
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superficies planas de longitud, en dirección transversal, 
igual próximamente a la de los petardos que deban 
emplearse según el cálculo -de la carga, que se hará 
por ,1a fórmula general de maderas rollizas, y ,se dis-
pondlrá dicha carga como indica la (Fig. 17), sujeta 
con un alambre recocido o un bramante y se iniciará 
la detonación con arreglo ia lo indicado en ,el apartado 
c) diel Capítulo XI . 

152. Cuando el diámetro del árbol no exceda mu-
cho de 20 centímetros y tratándose de imadera no muy 
dura , se utilizará un sólo petardo del número 3, y si 
no llega a 20 centímetros, no hay lugar a emplear 
explosivo. 

153. Tratándose de árboles, no convendrá ordina-
riamente colocar los petardos enterradlos, porque el 
mayor diámetro del tronco compensará, generalmente, 
las ventajas del atraquie, pero cuando éste se efectúe, 
se pueden rebajar las cargas en un tercio. Es conve-
niente en este caso colocar la carga debajo de la bi-
furcación dle las raíces. 

154. Debe tenerse en cuenta que la fórmula gene-
ral, tanto en este caso como en todos ¡los demás, eo 
debe considerarse más que como un punto de part ida 
en las aplicaciones, pues influyen en los nesultados 
muchas circunstancias : la clase de madera, ediad y sa-
lud del árbol, época del año, forma en que se colo-
quen los petardos, letc., y por consiguiente, cuando hay 
que abatir árboles de igual naturaleza, se debe afectar 
la 'fórmula de un. coeficiente determinado con arneglo 
a los resultados obtenidos en las primeras destruccio-
nes. 

C A P I T U L O XIV 

ROTURAS DE HIERROS 

155. a) Roturas de hierros en general.—Por 6er di-
fícil conocer a simple vista las diversas clases de hie-
rros, la ifórmula general que se empleará cuandío su 
sección es rectangular, será la .siguiente : 

C = 25 . a . b = 25 . S 

siendo C la carga en gramos, a y b las dimensiones en 
centímetros del ancho y grueso, y S la sección de rup-
tura en cm2. 
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En hierros de espesor inferior a un centímetro y de 
cierta anchura, como llantones, se aplicará la carga 
en todo leí ancho de una de las caras y la fórmula 
será : 

O = 10 . a . b = 10 . S 

En lo,s que sea el espíe-sor superior a tres centíme-
tros, pero la anchura sea pequeña, se colocará la mi-
tad de la carga a cada lado, formando par (Fig. 18) y 
la fórmula será la general : 

C = 25 . a . b = 25 . S 

156. Cuando los hierros estén cosidos con roblones 
o superpuestos, se aplicará la fórmula anterior, toman-
do como espíe-sor la suma de todos ellos, incluyendo 
la cabeza de los roblones si éstos impidlen que la carga 
pueda adaptarse bien a los hierros. Si hubiese espacios 
vacios en los que no se puledan colocar los petardos, 
se cuentan también dichos espacios como hierro- y en 
caso contrario, se calcula la carga para la pieza más 
resistente y se coloca -en el intermedio, lo mismo que 
ya se dijo para las maderas. 

157. Para las roturas en hierro®. redondos se em-
plea lia fórmula : 

C = 25 . d2 

siendo C la carga en giramos. y d el diámetro en centí-
metros, d representa, pues, el área del cuadrado cir-
cunscrito a la. elección, die ruptura del hierro, compensan-
do así con la mayor carga la mala adaptación de la 
misma. 

158. En los cables, cadenas, etc., la rotura es muy 
difícil si no están sujetos a grandes tensiones. La car-
ga se calcula por la fórmula general, aplicándose 
una doble de .la obtenida, dispuesta en par (Fig. 19), 
utilizándose cuñas de madera para su adaptación. Pia-
ra medir la sección de las cadena® se suman lais de 
las do® raimas que foirmian el eslabón. 

159. En las vigas de hierro en U se halla el área 
de su sección en cm. y se emplea la fórmula general 
paTa deducir la carga, colocando- éstiai en s-u interior 
adaptada a toda la superficie, sujetándola con tacos 
y cuñas- de madera, para que exista contacto íntimo. 

160. E n las vigas doble T se calcularán por sepa-
rada las áreas de las alas y del alma, deduciéndose 
las cargas respectivas por la fórmula general ; Lais 
cargas se aplicarán agrupándolas y procurando la 
mayar adaptación posible. 
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E n ilas vigas de griaindes dimensiones la colocación 
es difícil , debiéndose (Fig. '20) apl icar las cargas for-
mando par en los sitios de mayor resistencia, acu-
ñando los petardos y acompasando el fuego. 

161. E n las ver jas y rejas, lo más práct ico es1 a tar 
a los barrotes un rosario de petardos-cebos combina-
do® con otros de los números 1, 2 y 3, según la resis-
tencia que ofrezcan. P a r a f r anquea r las puer tas se 
aplicará a su cer radura y en el sitio donde se presu-
ma exisitwU pasadores, uno o dos petardos del n.° 3. 

162. b) Destrucción iel material ferroviario.—Para 
la ro tu ra de los carr i les debe escogerse el punto de 
unión de dos trozos si ise t ra ta de un tramo recto o eil 
mási saliente de la cu rva si la vía no tiene dirección 
constante, colocando los. pe tardos en la par te exterior 
d e la v ía y debiendo tenerse en cuenta que s iempre es 
preferible hacerlo en curva, por ser en ella más fácil el 
descarrilamiento^ y más difícil la recomposición. 

163. Es preciso disponer los petardos en forma que 
haya e l mayor contacto posible, así la colocación de 
ellos en el pr imer caso de loisi considerados en el ar-
tículo anterior será l a marcada en la F ig . 21, debien-
do hacer el a t raque pa ra que el efecto sea mayor . 

164. E n el caso que se considera, y con objeto de 
asegurar el efecto, debe emplearse uno o dos petar -
dos superpuestos como indica la Fig . 21, pero tenien-
do cuidado del a t raque y observando que esta indi-
cación del número de petardos se Tefiere al mater ia l 
corriente de1 las vías férreas', pues el mater ia l más 
perfecto requiere mayor carga. 

165. P a r a destrucciones más completas conviene 
hacer la ro tu ra doble que se conoce con el nombre de 
«par de Caballer ía». Se realiza e n ' dos puntos de un 
mismo carri l y a distinto lado de la misma traviesa, 
a ser posible conviene quede una br ida intermedia 
pa ra inuti l izar d e una vez dos carr i les consecutivos; 
las cargas se disponen formando p a r con un petardo 
cebo cada una y l igadas por mecha detonante, pro-
vocando la detonación como se indica en el Capítu-
lo X. (Fig. 22). 
. 166. E n la ro tura del carr i l generalmente , se rom-
pe l a traviesa al romperse aquél , pero si las traviesas 
son nuevas o- de madera dura y los carr i les guesos, 
se quita el balaistro d e deba jo de las traviesas, de jan-
do éstas en falso y encima de ellas, y adosadas al ca-
rril, se colocan las cangas concentradas., compuestas' de 
dos o tres petardos del número 3, a t racándo las en la 
forma ya indicada. 
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167. La destrucción doble de la vía se consigue 
con el empleo de doisi «pares de Caballería», uno en 
cada carril .del mismo tramo, acompasando fuegos con 
mecha detonante y cruce de onda (Fig. 23). 

168. La destrucción de una gran extensión de vía 
se consigue colocando varios ((¡pares de Caballería» en 
una extensión dada de vía, en juntas al ternadas en 
cada carril (Fig. 24), acompasando- los fuegos con 
mecha detonante y petardos-cebos. 

169. Para la destrucción de cruces y bifurcaciones, 
se colocarán las- cargiais en el interior de los ángulos 
agudos que forman entre sí los carriles o- éstos y los 
contracarriles, disponiendo tantas cargas como sean 
precisas pa ra destruir todos los elementos (Fig. 25). 
Cada una de las cargas será lo suficiente para rom-
per un carril y deben acompasarse los fuegos, aun 
cuando esto último no sea de absoluta necesidad. 

170. Pa ra la destrucción de agujas o cambios de' 
víais se hacen detonar entre cada agu ja y su carril, 
uno o do© petardos del número 3. 

171. Si se t rata de material móvil, se procurará 
destruir o inutilizar preferentemente las locomotoras; 
seTá fácil elegir el mecanismo o los elementos de la 
máquina que interesa destruir para que quede inútil 
momentáneamente o para que exija una difícil repa-
ración ; la explosión de un petardo en el tubo de una 
caldera, inutiliza la máquina, sini causar grandes 
perjuicios. En el material rodado, vagones, platafor-
mas, etc., se procurará destruir lois cojinetes y siste-
mas) de rodamiento, calculando la carga con arreglo 
a la fórmula general, según la pieza elegida. 

172. La voladunal de trenes en marcha produce 
gran daño y efecto moral de consideración. Esta des-
trucción se consigue colocando un hornillo' en el cen-
tro y debajo de la vía. La dificultad estriba en esta-
blecer la carga de modo que esté lo más disimulada 
posible y en la disposición de dar fuego. Este debe 
danse en el momento oportuno, después de pasar la 
máquina exploradora y segundos después de que la 
locomotora del convoy pase por encima de la carga. 
Se empleará el procedimiento eléctrico, enterrando y 
disimulando la línea y ' tomando todo género de pre-
cauciones para ocultar la instalación y el personal en-
cargado de la destrucción. 
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CAPITULO XV 

DESTRUCCIONES EN UN MEDIO (ROCA, TIERRA, MAMPOS-
TERIA, SILLERIA, ETC). 

173. Cuando la carga se coloca en el interior de 
la raaisa de los cuerpos, la disposición adoptada reci-
be el nombre die hornillo ; se llama línea de mínima 
resistencia la distancia del centro de la carga a la su-
perficie del medio en que aquélla se coloca y radio de 
acción la distancia a quie se desea lleguen los efectos 
destructores de la carga. 

174. Al hacer explosión la carga del hornillo., los 
materiales que constituyen el medio en que se opera, 
son proyectados al exterior, formando un hueco que se 
llama embudo. Este afecta l a forma .die -un cono y si 
llamarnos h a la línea de mínima resistencia y r al 
radio de acciónla relación r/h sirve para clasificar lo.s 
hornillos. .Si r /h = i el embudo afecta la forma de 
un cono rectangular (Fig. 26) y el ¡hornillo se llama 
ordinario. Si la relación es menor que 1 el hornillo to-
ma el nombre de subcargado y si r / h es mayor que 1 
de recargado. 

175. Las cargas para destruir todo lo comprendi-
do en la esfera cuyo radio de ación se hayia elegido, 
se calcula por la fó rmula : C = T3. C. d, en la que C 
es la carga en kilogramos, c un coeficiente que de-
pende de la claise del medio- (tierra, muros, etc.), d 
el coeficiente de atraque y r el radio de acción en 
metros. 

176. Valores del coeficiente c : 

Para sillería, buena manipostería o roca c = 5 
Para mompostería no. bien t rabajada, muros 

de ladrillo, roca blanda o con grietas, ar-
cilla muy compacta c = 3 

Para arcilla compacta o arcilla con arena y 
grava c = 2 

Para arcilla nol compacta, tierra blanda o 

Si la sillería o manipostería soporta grandes pesos, 
como en las pilas de un puente, etc., los anteriores 
valores del coeficiente c se multiplican en todos las 
claisos por 1,3. 

177. Valores del coeficiente de atraque d. Este, va-
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1-ox depende de la colocación que se eli ja pa ra la car-
ga, debiendo «1 Oficial que dir i ja la destrucción ele-
gir la más conveniente, ¡según ¡las circunstancias de 
tiempo y con vistos- a economizar explosivo. 
Cargas en el interior del medio : con a t raque d = i 

sin a t raque d = -1,25 
Cargas empotradas : con a t raque exterior.. . d = 1,5 

sin a t raque, d = 2 f 

Cargas adosadas \ con a t raque exter ior d = 2 , 2 5 
sin atraque, d = 4,5 

P a r a elegir los coeficientes distintos de este coefi-
ciente d, el a t raque se considera completo si se llena 
el bar reno abierto- para colocar la ca rga con areniai 
apisonada, trozos de ladril los, etc. , o bien cuando la 
cámara de mina tenga un a t raque de madera , ladri-
llos-, tepes, etc., que ocupe una longitud de ga ler ía 
igual por lo- menos al radio de- acción. 

178. E l rad io de acción r a que se quiere lleguen 
los -efectos destructores d e lia carga, es factor que 
queda (ai la -elección del Oficial y de él depende el 
empleo racional del explosivo-. P a r a isu -elección no se 
pueden dar r eg l a s ; depende del fin que se desea con-
seguir y -del t iempo que s e disponga para la coloca-
ción -de las cargas-; -es, por decaído así, el coeficien-
te de segur idad más- eficaz, y p-o-r1 lo mismo, el factor 
que más se presta lail derroche del explosivo-, 

179. Las destruccion¡eisi de muros, caminos, puen-
tes y otras obras de arte, especialmente estas dos úl-
timas-, re-quieren tiempo, -explosivos y medios, técni-
cos-, tales que se -salen del marco de las destruccio-
nes que pueden encomendarse a las Secciones de 
Obreros y Explosivos en In fan te r í a y equipos- -de Ca-
ballería. E n tales destrucciones ac tuarán, cuando- pre-
cise, como auxil iares d e las- tropas de Ingenieros -en-
cargados de las mismas y con cometidos apropiados 
a los medios de- que disponen. E n los artículos si-
guientes, se -exponen los casos elementales de dichas 
destrucciones, acompañados algunos de ello© de ejem-
plos aclaratorios . 

a) Destrucción de caminos 

180. L a destrucción de caminos exije bastante tiem-
po- y -explosivo, pues precisa abr i r pozos para colocar 
las cargas a p rofundidades variables, que cuando se 
t ra te de destrucciones encomendadas a las Secciones 
de explosivos, no- deben, por las razones antedichas, 
pasar de un -metro. 
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181. Si la destrucción es en un camino a media 
ladera , se abren en el cent ro uno o varios pozos, 
donde se colocan las cargas concentradas y atraca-
das con la misma t ierra o. mater ia l extraído, tomando 
como radio de acción una magni tud algo mayor que 
la l ínea de mínima resistencia, empleando la fó rmula 
general de los hornillos para calcular las cargas. 

E j e m p l o : Sea un camino de cuatro metros de an-
chura ; p ro fund idad de l a carga o l ínea de mínima 
resistencia 0,90 m . ; el igiendo como radio de acción 
un metro para que el horni l lo sea l igeramente recar-
gado, la carga será : 

C = i 3 . 3 . = 3 kiloig¡ra.moiS. 

182. Si el camino fuese en terraplén, se puede se-
guir igual procedimiento, o, mejor aún, colocar dos 
hornillos en sentido t ransversal al camino, equidistan-
te del eje y separados entre sí de 2 a 2,5 metros. 

183. Si el camino- es en desmonte, circunstancia la 
más favorable para una interrupción' momentánea, se 
Colocarán en Jos ta ludes algunos hornil los a la profun-
d idad ya indicada, tomando por radio de acción una 
magni tud algo menor que la línea de mínima resis-
tencia (hornillos súbeargados), el igiendo conveniente-
mente. sui emplazamiento para que los desprendimien-
tos de t ierras sean lo mayores posibles. De todos mo-
dos esta interrupción es ligerísáma, si 'no se combina 
también con la destrucción del firme, mediante algu-
nos hornillos ordinarios o recargados. 

b) Destrucciones de muros. 

184. L a destrucción de muros es operación relati-
vamente la rga , si ha -de hacerse -economizando explo-
sivo y en extensa brecha, pues exige como pre l iminar 
la apertura de cámaras ip-ara la colocación de las car-
gas calculadas con arreglo- a la fórmula general . 

Un procedimiento práctico de abrir dichas- cámaras 
cuando el espesor exceda de 0,7 metros, consiste en 
hacer detonar en el fondo de un barreno- uno o- va-
rios petardos, según ios casos, para abrir así un hueco 
que constituya la cámara para a lo jar el explosivo. 

Los encargados de la destrucción se a le ja rán , a ser 
posible, -en dirección de la prolongación del mure . 

Como el efecto de la destrucción en un muro es 
igual al de un hornil lo en un medio cualquiera , la 
cantidad de explosivo sólo depende del modo como 
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se coloque la carga, o sea que éstas estén, en el me-
dio, empotradas o- adosadas con o sin atraque. 

185. E l número de hornillos que hayan de colocarse 
están en relación con la brecha que se desea producir, 
y este número depende también de que lais esferas co-
rrespondientes a los radios de acción elegidos sean 
tangentes o secantes. Elegida la disposición de los 
hornillos y su radio de acción, el número de los hor-
nillos depende, pues, de la magnitud de la brecha. 

186. Ejemplos. 

i. Cargas concéntralas en el centro del medio y 
con atraque. 

Frmer caso.—Sea un muro de 0,84 metros de espe-
sor, de ladrillo ; la brecha ha de ser de 9 metros. Los 
hornillos se disponen para que produzcan embudos tan-
gentes, y las cargas, en el centro, atracadas (fig. 27). 
Tendremos: r — 0,42 metros ; separación de las car-
gas : = ir — 0,84 metros ; número, de hornillos : 
= 9 : 0,84 = 10,71, ó sea 11 hornillos. 

Cálculo de lasi cangas : 

r = 0,42 ) 
c = 3 C = 0,42a . 3 . 1 = 0,222 kg. por hornillo. 
d = ,-1 í 
Pero como las fracciones han de tomarse por exceso-, 
la carga por hornillo será de 250 gramos (300 gramos, 
si no se dispone de petardois*ebos), y la total, 2,70 
kilogramos ó 3,3 kilogramos, según los casos. 

Segundo caso.—Para asegurar más la demolición se 
pueden emplear hornillos recargados, colocando las 
cargas a distancia igual al espesor del muro, y toman-
do- para radio de acción una longitud mayor que su 
eemi-espesor (Fig. 28). Supóngase para el mismo caso 
del número anterior que se elija como radio de acción 
0,50, y, puesto, que es la misma la separación de las 
cargas, lo- que varía es la cantidad de explosivo de 
cada canga, que será : C = 0,5a . 3 . 1 = 0,375 kilo-
gramos, y, por consiguiente, al tomarlo por -exceso, 400 
gramo-s por hornillo, y en "total, 4,4 kilogramos. 

Tercer caso.—Otro procedimiento, para asegurar la 
demolición es el indicado- en la figura 29 : se conserva 
el radio de acción, sin variar la carga de losi horni-
llos ; pero se disminuye ®ui separación para que los 
embudos se crucen, aumentando su número. Sean los 
mismos datos d-ell primer caso; la separación de los 
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hornillos, 0,75, en vez de 0,84 metros:. E l número de 
ellos será en este caso 9 : 0,75 = 12, y la carga en 
la práctica será de 250 gramos a 300 gramos por hor-
nillo-, y la total , de 3 a 3,6 k i logramos. 

Estos diversos procedimientos pueden emplearse 
cuando se disponga de tiempo y escasee el explosivo ; 
pero», en real idad, no- son propios para ser empleados 
por las secciones de explosivos, pueis la operación de 
abrir las cámaras para jas cargas es; pesada y exige 
herramientas especiales, a no ser que se proceda cu 20 
se indica en el artículo 184. 

2. Cargas empotradas y atraque exterior. 

Si la carga se aplica empotrada, se sigue la regla 
anterior (Fig. 30) ; el radio de acción es la diferencia 
entre lo empotrado y el espesor del muro-, y se puede 
aceptar como distancia entre las cargas el doble de 
dicho espesor. 

Supóngase que se t ra ta de un muro de 0,56 metros 
de espesior, teniendo que abrir una brecha de 10 me-
tros, con cargas empotradas 0,1 me t ro s ; r = 0,56 
— 0,1 = 0,46; número de hornillos = 10 : 1,12 = 9 
hornillos en números redondos. La carga por hornillo 
será : C = 0,46a . 3 . 1,5 = 0 ,4 38 ki logramos, y la 
carga práctica poir hornillo, 0,5 ki logramos, y la to-
tal , 4,5 ki logramos. 

3. Cargas adosadas y atraque exterior. 

Si las cargas se colocan, adosadas (Fig. 31), el radio 
de acción es igual al espesor del muro, y la separa-
ción de las cargas., doble de dicho espesor. 

iSea un muro de 0,42 metros de espesor, el número 
de hornillas para I 0 metros de brecha será 10 : 0,42 = 
12,19, o sea, práct icamente, 12 hornillos, y la carga 
por cada hornillo : C = o,423 . 3 . 2,50 = 0,5 ki logra-
mos-, y el total de explosivo- necesario, 6 ki logramos. 

c) Destrucciones de puentes de poca importancia. 

187. De acuerdo con lo dicho -en el artículo 179 en 
estas destruccionies las -secciones de obreros y -explosi-
vos de Infanter ía y equipos de Caballer ía actuarán 
corno auxil iares de las tropas de Ingenieros, dándose 
en, l,os artículos siguientes unas normas sencillas para 
poder cumplir dichos cometidos y aun -efectuar una pe 
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quena brecha, si por cauisas fortuitas fuesen llamados 
a operar independientes para destrucciones que no 
exijan medios técnicos superiores a aquellos de que 
disponen.. 

188. La fórmula que ha de emplearse en obras de 
manipostería es la general de hornillos, tomando para 
valores del coeficiente c : 
Roca, sillería o buena manipostería c — 6,5 
Ladrillos o manipostería de mediana calidad... c = 4 

189'. Para romper las pilas de un puente se pro-
cede corno para los muros, colocando las cargas, en 
cuanto sea posible, al pie de las pilas, y siempre en 
el centro, calculadas para hornillos recargados. 

190. Para romper el arranque de dos bóvedas (Figu-
ra 32), se tendrá en cjienta que el radio de acción ha 
de ser igual a la distancia del centro del hornillo al 
intradós, calculándose la carlga de cada hornillo con 
tales datos y el número de hornillos según la andh'Uira 
del consabido puente. 

191. Se puede proceder a romper el puente por la 
clave. Esta destrucción exige menos tiempo y menos 
explosivo, es procedimiento más adecuado' ¡para su em-
pleo por las secciones de explosivos-, por ser menor el 
espesor en la c lave; pero, en cambio, la brecha es 
menor y fácilmente reparable al subsistir las pilas. 

Pueden seguirse dos procedimientos : 
i.° Haciendo una zanja normal a la dirección del 

eje del puente en toda su anchura, hasta llegar a las 
dovelas del trasdós. 

2.0 Practicando dos zanjas formando cruz (Fig. 33) 
y de una longitud de dos a tres metros, colocando las 
cargas en los extremos de los brazos de la cruz, .acom-
pasando los fuegos, de las cuatro cargas con cruce de 
onda. 

La fórmula para el cálculo de las cargas será la 
general pa ra los hornillos, tomando para el radio de 
acción un,a longitud algo mayor que el espesor de 
la bóveda, empleando hornillos ligeramente recarga-
dos. 

192. No es práctica la destrucción de un puente 
de madera por medio de explosivos; es más práctico, 
y la destrucción resulta más completa prendiéndole 
fuego después de rociarle con petróleo o gasolina. 
Si por cinrcunistancias especiales no fuera posible se-
guir este .procedimiento, se aplicará a cada una de 
las piezas que convenga destruir las fórmulas estable-

I 
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cidas 'en e¡l capítulo X I I I de este Reglamento. Las 
cargas se dispondrán en líos puntos en que trabaje más 
el entramado, acompasando los fuegos con cruce de 
onda. La destrucción puede realizarse volando las vi-
gas, destruyendo con preferencia las pilas o caballetes 
y en último extremo limitándose a. inutilizar el ta-
blero. 

193. La destrucción de puentes me tá l eos es opera-
ción que en general requiere más. tiempo que lajS an-
teriores, y ciertos materiales indispensables, como 
cuerdas, tablones, etc., para formar andamiajes, 'ele-
mentos de que no disponen las Secciones. En el caso 
improbable de que se viesen encargadas de tal des-
trucción., deberán limitarse a romper un trozo del ta-
blero, por ser ésta la operación más elemental y que 
menos medios, requiere. 

194. Para lograr la destrucción indicada en el ar-
tículo anterior se elegirán dos secciones de ruptura en 
cada viga, con lo cual el trozo comprendido entre ellas 
al caer al fondo producirá la brecha. Las cargas g¡e 
calcularán por las fórmulas establecidas en el capí-
tulo XIV, colocando en cada elemento la carga co-
rrespondiente, acompasando los fuego® con petardos-
cebos y cruce de onda, o por el procedimiento eléctri-
co, tomando toda clase de precauciones y retirando 
el personal en la dirección del eje del puente. 

•CAPITULO XVI 

DESTRUCCION DE DEFENSAS ACCESORIAS 

195. La destrucción de defensas accesorias,' para 
ser eficaz, ha de ser encomendada única y exclusiva-
mente a la Artillería, cuyos proyectiles, debido a su 
carga interior, tienen un poder de remoción que no 
puede obtenerse por ningún otro procedimiento. 

A las secciones y equipos de obreros y explosivos, 
así como a los grupos de ingenieros afectos a las co-
lumnas de asalto, corresponderá el dejar expedita la 
brecha abierta por la Artillería. 

196. La destrucción con explosivos, nunca recomen-
dable y dificilísima, por no decir imposible de obte-
ner, sólo pudiera ser aplicable en casos excepcionales 
para alambradas o caballos de frisa, nunca para talas, 
pozos de .lobo, etc. 
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197. Cuando por causas especiales no se desee em-
plear di fuego de la Artillería y laisi alambradas cons-
tasen de una sola f a j a de cuatro o cinco metros de 
anchura, los órganos de flanqueo estuviesen muy debi-
litados o anulados, y sobre "todo pudiendo contar con 
la sorpresa, condición imprescindible, pudiera pensar-
se en hacer uso de los explosivos para abrir brecha. 

E l procedimiento, que ha de ser rápido, completa-
mente preparado- y exento de complicaciones, puede 
ser el siguiente: La operación se hará de noche, sin 
reconocimiento© previos, que anularían la sorpresa; loa 
datos suministrados por l a aviación indicaran el pun-
to o puntos donde ha de abrirse brecha, y la anchura 
de la f a j a de alambrada. Se prepararán unos listo-
nes de longitud algo mayor a ,1a anchura de aque-
lla, de uno© tres centímetros de grueso y de 55 mi-
límetros u 88 milímetros de anchura, segúp que se 
desee por metro lineal una densidad de carga de 
2 o. de 3,6 kilogramos. Se colocarán los petardos en 
ambos casos unos a continuación de los otros, en con-
tacto, adicionando a lia carga petardos: cebos a 30 cen-
tímetros unos de otros y ensartados por mecha deto-
nante. E n uno d'e los extremos de los listones-, el opues-
to a aquel en que se deje el extremo de la mecha, se 
fijará una ruedeeilla, o bien se redondeará el extremo, 
para facilitar su deslizamiento en el terreno. Si se lo-
gra alcanzar la a lambrada .sin producir la a larma, se 
procurrá deslizar los listones a lo largo de la anchura 
de la alambrada, apoyándolos a los piquetes, y uniendo 
las mechas de los diversos listones se dará fuego al 
conjunto. 

,La destrucción que así se obtiene es siempre me-
nor que la. que puede lograrse con el fuego de la Ar-
tillería, y exige en el momento del asalto un trabajo 
mayor para despejar la brecha. 

C A P I T U L O VI I • 

INUTILIZACION BEL MATERIAL DE ARTILLERIA Y DE LOS 
EXPLOSIVOS 

198. Para la inutilización del material de Artille-
ría eíi campaña se seguirán, las reglas siguientes: En 
la Artillería ligera y d'e montaña, de no haber tiempo 
para calcular las cargas más apropiadas, se deberá 
emplear un petardo del núm. 4 para l a s . de montana, 
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y uno del núm. 4 unido a otro del núm. 3 para las 
de campaña, sujetando -en, ambos casos al del núm. 4 
el cebo de un detonador completo. Se les, coloca inte-
riormente apoyados en el cierre y procurando si son 
dos que permanezcan en contacto. Si se dispone de 
tiempo se atraca con algo de tierra, arena, etc. 

A falta de petardos del número 4 se. puede formar 
un paquete de '500 a 700 gramos con petardos de los 
otros números. Si tampoco los hubiera se pueden uti-
lizar un par de cargas de granada rompedora, adap-
tando a una de ellas un multiplicador sujeto con cu-
ñitas de madera. Se utiliza en tal caso para provocar 
la detonación el mismo cebo de la granada, uniéndole 
a un trozo de mecha lenta y, en su defecto, se corta 
a un detonador completo el cebo y se introduce y ata 
el extremo de la mecha al de la granada. 

199. P a r a inutilizar rápidamente piezas de mayor 
calibre se procederá en análoga forma, pero emplean-
do cargas que estén coni las anteriores en la relación 
de los cuadrados de los calibres. 

200. Cuando se trate de inutilizar piezas d'e diver-
sos calibres y se disponga de algún tiempo para ope-
rar con más calma, será lo mejor utilizar una carga ^ 
concentrada, que ¡se colocará en la recámara junto 
al cierre, de tall modo que los petardos estén acuñados 
entre sí y con. las paredes del cañón; se atraviesa 
una mecha rápida por eíl orificio de un petardo-cebo 
que deberá formar parte de la, referida carga, dejan-
do que el extremo libre sobresalga por la boca' del ca-
ñón; éste se rellena de tierra convenientemente apiso-
nada en una longitud por lo menos igual a dos veces 
el calibre. A esta carga se le da fuego por los pro-
cedimientos ordinarios. 

Si se desea una inutilización más completa se coloca 
una segunda carga a la al tura del eje d'e muñones, y 
se une con la misma mecha de la anterior su petardo-
cebo; se atracan con tierra o arena apisonadas ambas 
cargas, llenando hasta l a boca de la pieza, si es po-
sible. 

Las cargas se calculan por las fórmulas siguientes : 
Para -piezas de bronce : 

Cargas centrales P = 8R (R r) 
Cargas extremas P = g,R (R T) 

Para -piezas de acero : 
Cargas centrales P = 12R (R — r) 
Cargas extremas P = 15R (R .— r ) 
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siendo P el paso de la carga en gramos, R el radio ex-
terior y r el interior de las piezas. 

201. Las cureñas, marcos, etc., se inutilizarán por 
los procedimientos explicados en los capítulos prece-
dentes para romper hierros de diversas forma. 

202. Para inutilizar los proyectiles cargados, tanto 
propios como enemigos, que no hubiesen hecho explo-
sión se siguen las siguientes normas: Los proyectiles 
de fundición de diámetro inferior a 12 centímetros se 
inutilizan colocando sobre ellos un petardo número 3, 
apoyado por una de sus caras mayores sobre una ge-
neratriz de la parte cilindrica del proyectil, haciéndolo 
detonar con un detonador completo o eléctricamente. 
Pa ra calibres de .12 a 15 centímetros se utilizará un 
petardo del núm. 4, y para calibres superiores a 15 cen-
tímetros se calcularán las cargas convenientes por la 
fórmula : P = 3R (R — r), siendo P la carga en gra-
mos, R el radio exterior y r el radio interior del 
proyectil. Los proyectiles de acero se inutilizarán ha-
ciendo detonar un petardo cebado colocado en la boqui-
l la; si este procedimiento no diese resultado-, se calcu-
lará una carga para romper un acero plano de espe-
sor igual al del proyectil, se colocará debajo de éste, 
y atando- el conjunto- a d'os piquetes clavados en el sue-
lo, se cubre todo -con tierra y se hace detonar. 

Deben tomarse grandes precauciones al inutilizar 
los proyectiles, pues los cascos de éstos suelen ser 
lanzados a veces a más de 250 metros de distancia. 

203. La inutilización de toda clase de artefactos car-
gados con materias explosivas se hace depender, natu-
ramente, deil procedimiento- seguido para provocar su 
detonación. L-o-s -que utilizan una mecha y su cebo- co-
rrespondiente se hacen inofensivos de momento cortan-
do la mecha por -donde no -esté aún ardiendo y reti-
rando el cebo. 

Las bombas cargadas de explosivo que toman fuego 
al percutir con e-1 suelo, al ser invertidas de su posi-
ción normal o por un mecanismo de relojería deben ser 
inutilizadas 'empleando las mayores -precauciones y sin 
moverlas a ser posible del lugar que olcupan, especial-
mente las de este último t ipo; para inutilizarlas se 
empleará general-mente un petardo -del núm. 2, que se 
coloca sobre ellas con su correspondiente detonador, 
dándole fuego por los procedimientos ordinarios y ale-
jándose rápidamente a más de 200 metros. Las d'e me-
canismo de relo-jeTÍa deben, a ser posible, arrojarse 
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rápidamente a lugares próximos donde no puedan, pro-
ducir daños o inutilizar el mecanismo. 

204. Pa ra destruir o inutilizar los -explosivos, tanto 
los propios como los tomados a'l enemigo, y que sea 
peligroso conservar., ¡s-e procederá como sigue : 

Por vía húmeda.—Lois que por sm naturaleza son solu-
bles en agu.a' fría o caliente (explosivos a base de nitra-
tos, cloratos., p-encloratos, etc.), bastará disolverlos en 
•diez veces s.u peso de agua, por lo ¡memos., vertiendo luego 
•el líquido decantado en un terreno suficientemente per-
meable. Si en las inmediaciones hay un río, llago o mar 
podría arrojarse simplemente el explosivo para inutili-
zarlo., pero debe advertirse que ciertos explosivos con-
tienen sales solubles que son venenosas para los hom-
bres y animales. 

Destrucci orí -por e^ fuego.—Este procedimiento es el 
más práctico y rápido pa ra todos aquellos explosivos 
que arden sin producir explosión (la casi totailidad de 
los explosivos modernos), pero deben adoptarse toda 
clase de precauciones, pues esta regla no es absoluta. 
E l siguiente procedimiento da en general buenos re-
sultados, es aplicable a la -casi totalidad de los explo-
sivos y es útil, sobre todo cuando se trata de inutili-
zar grandes -cantidades y no se quieran deshacer los 
paquetes de cartuchos. Sobre un piso seco se disponen 
de metro en metro pequeños montones de astillas me-
nudas, uniendo entre sí estos montones con virutas de 
madera u otra substacia que arda fácilmente; delante 
del primer montón se pone también viruta en una ex-
tensión de un par de metros; se coloca en cada montón 
un paquete de cartuchos, cerciorándose previamenete de 
que no. existe ningún cartucho cebado, y se prendte 
fuego a la viruta, alejándose rápidamente el opera-
dor a más de 200 metros de distancia. 

Los explosivos encerrados en -envueltas resistentes, 
difíciles de abrir, se les inutiliza haciéndolos detonar 
por influencia, empleando petardos reglamenarios en 
número suficiente para romper la envuelta. 
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A P E N D I C E PRIMERO 

Organización al pie de guerra de la sección de obre, 
ros y explosivos afecta a la Plana Mayor de cada 
regimiento de Infanteria y batallón de Cazadores o 

de Montaña 

Personal. 

i Teniente o. Alférez (E. A.). 
1 Sargento . 

• 3 iCaibos (2 especialistas de explosivos). 
29 Soldados (16 especialistas de explosivos). 

2 ¡Conductores en los regimientos de l ínea. 
4 Conductores en los batallones de Cazadores o de 

Montaña. . . 
Es te personal se incrementará con el necesario para 

el empleo de los lanzal lamas y granadas fumígenas e 
incendiarias, en la forma que determine el Reglamen-
to de este mater ia l de guerra . 

Ganado y medios de transporte. 

1 Carro , arras t rado por dos mulos, en los regimien-
tos de línea. 

4 Mulos de carga en los batallones de Cazadores o 
de Montaña . 

A P E N D I C E II 

Organización al pie de guerra de los equipos de obre-
ros y explosivos en los Cuerpos de Caballería 

Personal. 

E n Caballería, cada escuadrón, a excepción, del de 
a rmas automáticas, tendrá sus elementos propios: de 
obreros y explosivos, que estarán constituidos por : 

,1 Cabo. . 
: 5 Soldados. 
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Ganado. 

6 Caballos de silla. 
2 'Caballos de baste, con carácter provisional . 

Medios jde [transporte. 

Ordinar iamente , el t ransporte de material se hará 
en los carros de escuadrón, y, eventualmente , en los 
dos caballos de baste que se asignan. 

Cuando las necesidades del servicio lo requieran y 
las circunstancias' lo permi tan , podrán reunirse varios 
equipos de explosivos, que, al manido de un Oficial, 
es tarán en disposición de realizar cometidos de mayor 
importancia a la que comúnmente se asigna a estos 
elementos. 

APENDICE III 

Organización al pie de guerra de los equipos de ex-
plosivos en los Cuerpos de Artillería 

Personal. 

E n Artil lería, cada batería cuenta con el personal de 
artificieros para la constitución del equipo de explo-
sivos. Eil equipo se compone de : 

i Sargento, o un cabo artificiera preferente . 
4 iCabos o< artilleros artificieros ordinarios. 
Los artificieros suplentes y aspirantes de la batería. 

Medios de transporte. 

Eil t ransporte del mater ia l se efectuará en el primer 
escalón, en la forma que los Reglamentos de las pie-
zas respectivas determinen, coniforme a lo dicha en el 
artículo 37 de este Reglamento . 

A P E N D I C E IV 

Descripción de los artificios reglamentarios para ha-
cer detonar los petardos 

a) Cebos. 

E l cebo d e fu lmina to de mercurio, consta de una 
vaina de cobre de dos mil ímetros de espesor, como 
máximo, cargado en sui fondo con 0,900 gramos de te-
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tralita y llevando -en la parte superior de esta una pe-
queña cápsula taladrada en su fondo, con 0,55 gramos 
de mezdla fulminante, comipuesta de clorato de potasio 
y fulminato de mercurio, en l a proporcion de 15 por 
100 deil primero- con relación a este ultimo (Fig. 34). 

E l de ni truro de plomo lleva en el intenor de la 
vaina de coto« un gramo de tetralita y en ^ Pequeña 
cápsula taladrada, 0,3 gramos de aquella materia ful-
minante, y encima de la cápsula, una galleta de pól-
vora, a l a que, en parte de su cara superior, se. e 
ba quitado, el pavonado-; para evitar que salga, se 1-e 
da .garrote por encima d-e ella. 

E¡1 cebo eléctrico- -está compuesto del cebo ordinario-
análogo a los anteriores, y unido a él, -el artificio para-
producir su inflamación. Este artificio consiste en una 
pequeña cantidad de pólvora eléctrica, colocada enci-
ma -de la cápsula en que va -encerrado el fulmina o 
o el nitruro- de piorno, atravesando aquélte un hilo 
delgado de platino, de resistencia no superior a un 
ohmio-, y cuyos extremos van soldados a cada un-o de 
los alambres terminales que salen ail exterior (Fig. 35)-

Al pas-o- de la corriente, se enrojece el hilo d-e pla-
tino inflama la pólvora -eléctrica y ésta, a su vez, pro-
duce la detonación del cebo. Reciben -el nombre de 
cebos de cantidad de incandescencia o de hilo con-
tinuo. 

b) Mechas. 

La mecha detmante, -en wnión d-e los cebos ordina-
rios o- d-e los petardos-debos, se utiliza para producir 
la detonación prácticamente simultánea d,le varios pe-
tardos, suimando sus efectos. Está f-ormada p-or^ un 
tubo de aleación de estaño y plomo, de cuatro a cinco-
milímetros de diámetro exterior y de 0,2 a 0,4 milíme-
tros de espes-or, relleno de ( te tral i ta u otro explosivo-
análogo y de la mayor pureza; provocada la- detona-
ción, ésta .s,e propaga a lo largo de la mecha, con una 
velocidad de 7.000 metr-ois por segundo, próximamente. 

Lea mecha lenta, l lamada comúnmente mecha Bich-
ford, consta de un alma interior de pólvora fina, con-
tenida en un tejido especial, constituido por hilos arro-
lla-dos en hélice y re-cubierto todo de gutapercha, como 
sustancia protectora, que, al mi-s-m-o tiempo-, la hace 
completa-mente impermeable, no admitiéndose en el 
material militar mecha alguna que no cumpla con esta 
condición para poderla -emplear debajo del agua y en 
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terrenos húmedos. Esta mecha debe arder con una ve-
locidad de medio jnetro por minuto, próximamente. 

ic) Detonador. 

Con este nombre se conoce la reunión del cebo, me-
cha lenta y encendedor. Estas tres, partes están sóli-
damente unidas, y para que no sea fácil una toma 
accidental de fuego y para preservarlas al mismo- tiem-
po de la humedad y de los golpes, va el detonador 
encerrado en una caja de cartón u hojalata (Fig. 36). 
La meoba queda arrollada en espiral, y en el interior 
de ésta va e.1 cebo y til encendedor, bastando tirar de 
la cinta que lleva en su tapa para sacar el detonador 
oolmpleto'. 

Los cebos dle los detonadores son los ordinarios des-
critos en el apartado a) de este apéndice. 

L*a mecha lenta es la descrita en el apartado b), 
de urna longitud de un metro, tardando, por consi-
guiente, dois minutos próximamente en arder por com-
pleto. 

El encendedor es un pequeño cilindro de pólvora, 
constituido con partes iguales de nitrocelnlosa y nitra-
to de bario, cuyo elemento es tá ligado a la mecha con 
un tubi-to dte cobre, que se sujeta dando- garrote. El 
encendedor puede inflamarse fácilmente con -uin fósfo-
ro, meclha, lumbre de un cigarro, etc. 

Las uniones, tanto -del cebo como- del -encendedor, es-
tán cubiertas con gutapercha fundida para que sea po-
sible su empleo debajo del a-gua y para su mejor con-
servación. El detonador completo- se halla representa-
do en la Fig. 36 bis, en la que a representa el cebo, 
b, la mecha, c el tubito de cobre que la une al encen-
dedor y d éste último. 

d) Material éí.éctrico. 

Para producir la detonación de los petardo-s por pro-
cedimiento eléctrico, se usará oo-mo generador, el ex-
plosor reglamentario, cuya descripción figura er. el 
Apéndice V. 

Como conductor de la energí-a eléctrica, se empleará 
un hilo metálico recubierto, recomendándos'e por su 
ligereza el telefónico. 

Para reconocer los cebos eléctricos aisladamente an-
tes de usarlas y para comprobar la instalación de los 
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mismos, an tes de dar fuego a las cargas, se emplea^el 
galvanóseopo que se describe también en el Apén-
dice V. 

A P E N D I C E V 

Descripción del explosor reglamentario (R. O. de 24 
de septiembre de 1917 (D. O. 216) y del galvanóscopo 

El ,exj)losor. 

E l explosor construido por el taller de precisión 
de art i l ler ía, se compone (F ig . 37) de u n a pequeña 
d inamo bipolar de inducido de tiambor, encerrada den-
tro de la ca ja a. E l eje del inducido l leva en su 
extremo izquierdo el colector correspondiente y el ex-
t remo derecho te rmina en el piñón, b que engrana con 
la rueda c, loca en el árbol A. 

Dicho árbol pasa a t ravés del tambor T^en el inte-
rior del cual hay un muelle en espiral , uno de cuyos 
extremos va fijado a l tambor y el otTo al eje. E n éste 
y solidaria con él, va montada una rueda d en lia que 
engancha, obl igada por su muelle, el diente m de la 
pa lanca fiadora mn, montada en el eje B, parale lo 
al A. E s t e enganche t iene lugar cuando la rueda, por 
efecto, d e la tensión del muelle a lo jado en eu tambor , 
t iende a girar en sentido contrario a las agu jas de un 
reloj , y resba lando sobre el la, cuando el giro del eje 
A la obliga a dar vuel tas en sentido directo. 

En t r e las. ruedas c y d, y montado, en la cara ante-
rior de la pr imera , va e l t r inquete /, con un muelle. 
Es te muelle engancha o resbala sobre la citada rue-
da d, según enganche o resbale análogamente la men-
cionada uña de la pa lanca mn. 

E l eje A, que termina en cuadradillo sale al exterior 
de la ca ja -del apiairato (Fig®. 38 y 39). Pediendo adap-
tarse a él una llave. Es ta c a j a de chapa de aluminio 
se une a la base del aparato mediante cuiaitro torni-
llos y en las figuras citadas se ha d ibujado u n a vista 
de su f rente y un corte t ransversa l . 

E l brazo C, puede girar del centro a l a derecha de 
su f rente o inversamente al eje D, que sigue su giro. 
E,1 e j e D se acoda e n l a pa lanca curva E , que puede 
apoyar o no, según su posición, en el extremo pos-
terior del fiador mn. 

Las escobillas del colector están puestas en comuniii-
cación, mediante dos conductores con los enchufes 
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h y g en los que entran los extremos r r de los bornes 
al colocar la caja. 

iEil modo de funcionar es él siguiente : Se separa el 
•brazo C hacia la derecha todo Lo¡ que se (pueda, con lo 
email queda al descubierto el cuadradillo del eje A, pu-
diendo colocarse entonces la llave para dar cuerda ; al 
girar C, gira el ej,e B, y 'levanta su palanca E, la que 
dejando en libertad ell extremo- posterior de la palan-
ca fiadora mn, haae que ésta, por la presión del mue-
lle -p apoye en la rueda d. rSi ahora se da vuelta a la 
llave, d¡e izquierda a derecha, esta arrastra en su giro 
el e je A y la rueda y sobre ésta va resbalando él 
fiador m y el trinquete f y va arrollándose el muelle 
en el interior del tambor T . 

Cuando', para cambiar la posición de la mano, s-e 
suelta la llave, la rueda d tiende a deshacer el giro, 
impidiéndolo la uña m, se continúa entonces dando 
-cuerda- hasta que s-e -encuentre gran resistencia y no 
se ¡quita jla llave lde [su, (cuadradillo hasta el 'mismo< mo-
mento de dar fuego, pues colocada, impide que el bra-
zo C pueda gir-ar hacia el centro de la caja, constitu-
yéndose así el monismo de seguro. Llegafdloi -el momen-
to de dar fuego- y una v-ez unido- a lo-s- bornes de -la 
caja -el circuito- constituido, por la línea y cebos, se 
qu-ilts. la llave, s-e .gira la palanca C hasta que quede 
vertical y obrando- entonces su palanca E por presión 
sobre e-1 extremo posteri-or de mn, ven-ce su muelle y 
zafa la uña » , co-n, lo que la rueda d gira con gran 
velocidad -(.más -dé 3.000 vu-eiltas por minuto) -en sentido 
contrario a las agujas de un reloj, en tanto- tenga ten-
sión ell mu-elle alojado- en el tambor T . Al girar en di-
cho sentido la rueda d engancha y lleva consigo desde 
el primer momento al trinquete y por lo tanto, gira 
también la rueda e unida a aquél, -e-1 piñón b y el in-
ducido, desarrollándose en éste una corriente eléctrica, 
que recibida en su oolec-tcr y lanzada a la línea por 
las conexiones indicadas, inflamará los cebos. 
. A i l Pie de la caja a y en serie con el circuito- exte-

rior, va una bobina X -d-e 10,15 ohmios, cuyo papel e-s 
introducir siempre en dicho circuito una resistencia que 
•asegure e-1 buen funcionamiento del explosor. 

Si la rotura d-e-1 muelle alojado en el tambor T obli-
gase a cambiarle por otro nuevo, s-e quitaría la tapa 
del explosor y tirando d-el tambor en dirección del eje 
A se sacaría aquél, y en él podrán ya hacerse con. 
comodidad todas las operaciones del cambio- de muelle. 

-Se re-co-mien-da no deslmontar nunca líos -elementos que 
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in tegran la d inamo, para evi tar que los inductores pue-
dan p'erder su imantación, y si por cualquier causa o 
sólo por el t ranscurso del tiempo' la perdiesen o se de-
bili tasen, bastar ía para hacérsela recobrar, aplicar al 
explosor una corriente de cuatro voltios en el momen-
to preciso de descargar lo , como si se fuese a dair fue-
go a una carga, enlazando los terminales del genera-
dor con los del mismo nombre del explosor. 

iEl explosor mide en su baste 207 x 107 mm., y 
127 mm. de a l t u r a ; su peso es de 4.7*5 kgs. (incluida 
la llave). 

Las característ icas del explosor son las siguientes : 

Fuerza electromotriz 
Resistencia en los bornes . 
In tensidad en corto circuito 
Potencia 

70 voltios. 
10,7 ohmios. 
7,6 amperios 

600 vatios. 

L a resistencia dle los cebos varía de 1,01 a 1,05 
ohmios, tomándose en la práctica, pa ra la resolución 
de los diversos problemas que se presentan en el uso 
del explosor e l valor máximo de 1,05 ohmios. 

E s t a resistencia es la resistencia en frío y conviene 
conocer también la resistencia en caliente, pues ésta 
es la de su funcionamiento, en la práctica, y es la que 
debe funcionar por lo tanto en los. cálculos. Es ta re-
sistencia es de 2,87 ohmios. 

La determinación de la intensidad de corriente ne-
cesaria para produci r la inf lamación de los cebos es 
muy interesante, porque de termina los límites de em-
pleo del explosor, según el mon ta j e y el número de 
cebo,si, y también la pila que ha de montarse en el 
galvanóscopo para que sil intensidad no sea tal que 
pueda in f lamar los cebos.. De las experiencias reali-
zadas r e su l t a : La corriente de la p i la del galvanós-
copo ha de ser inferior a 0,5 amperios, y la necesaria 
para producir la inf lamación de un cebo, tiene que 
ser como mínimo de 0,55 amperios. 

La resistencia del conductor es de unos 20 ohmios 
por ki lómetro. 

i.° Caso de cebos en serie.—Número máximo dé 
cebos e n serie a los que puede darse fuego con el ex-
plosor a una distancia de te rminada . Sea n el núme-
ro de cebos, A la resistencia óhmica de cada uno, r 
la d'efl explosor, E su fuerza electromotriz y R la re-
seistencia de la línea que si suponemos la distancia 
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de 400 metros será el circuito de 800 metros y, por 
lo tanto, R = 16 ohmios. Con estos da tos : 

E 
I = = o,5s amperios 

r + R + nA 

E 
(r + R) 

° J 5 5 

y n = (1), y susti tuyendo valores 
A 

7 0 

( IO ,7 + 16) 
O.S5 

n = = 35 cebo®. 
2 , 8 7 

La distancia máxima a que podrá darse fuego a un 
solo cebo con el explosor reg lamentar io se obtiene des-
pejando R en la fórmula (1) : 

E 
R = . r — A = 113,9 ohmios, lo- que representa 

I 
" 3 = 9 

una longitud de cable : L = = 5.698 m . ; es de-
0,02 

cir, que un cebo puede inf lamarse a 2.849 metros. 
2.0 Caso de varias derivaciones.—Se supone que 

el número de cebos en cada d'erivaicón es igual al 
número total d e éstas (1). Sea m ese número, la lon-
gi tud de cada derivación cinco metros, con un circuito, 
por lo tanto, de 10 metros, R ' = 0,2 su correspondiente 
resistencia • ohmica y la distancia de 400 metros, como 
en el caso anterior , o sea una longitud de circuito de 
800 met ros con una resistencia de 16 ohmios. 

Con tales datos, la fó rmula que da la intensidad 
será : 

E 
I ' = ; y como I ' = m í 

r + R + mR + mA 

(1) Cuando el número de cebos en cada derivación y el número 
total de éstas no sea el mismo, habrá que dar por conocido uno de 
estos números y calcular el otro. 
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E 
I = : — ; por lo tanto, 

r + R 
+ R' + A 

m 

E 
- + (R' + A) 
I 

IM = = 4 , 7 
r + R 

'es decir, que se podrán establecer como máximo cua-
tro derJvacionesi con cuatro cebos cada una. 

El galvanóscojto. 

El ,galvanóscopo, representado 'en la fig. 40, se com-
pone de una pila seca de 1,5 voltios, encerrada en 
un tubo d'e zinc y sujeta entre dos tacos de madera. 
E l taco superior lleva los bornes + y — del aparato, 
y em él va atornilladlo el estuche metálico que encierra 
las bobinas, esfera graduada y aguja indicadora. 

E l polo + , al cual se unirá el conductor de ida d'e 
la línea, tiene comunicación con el arrollamiento' de 
las bobinas, y éste a su vez con el polo de. la piila; 
el polo —• de ésta va unido al borne — del 'aparato y 
a éste se l igará el conductor d'e vuelta de, la línea. 

E l conjunto va encerrado en un estuche de cuero 
negro. Al servirse del aparato debe de antemano colo-
carse orientándolo de modo que su agu ja marque el 0, 

La corriente en las bornas tiene una intesidád de 
0,2 amperios, de modo que no exista el temor de que 
con ellas se inflame un cebo, aun cuando este se una 
directamente, a menos que se tratase de uno de carac-
terísticas excesivamente anormales, lo que no es pro-
bable. ¡ 
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Tabla de las primeras potencias y raíces de los 
números de 1 a 100. 

N N2 

1 1 
2 4 
3 9 
4 16 
5 25 
6 36 
7 49 
8 64 
9 81 

10 100 
11 121 
12 144 
13 169 
14 196 
15 225 
16 256 
17 289 
18 324 
19 361 
20 400 
21 441 
22 484 
23 529 
24 576 
25 625 
26 676 
27 729 
28 784 
29 841 
30 900 
31 961 
32 1024 
33 1089 
34 1156 
35 1225 
36 1296 
37 1369 
38 1*4 d 
39 1521 
40 1600 
41 1681 
42 1764 
43 1849 
44 1936 
45 2025 
46 2116 
47 2209 
48 2304 
49 2401 

1 
8 

27 
64 

125 
216 
343 
512 
729 1000 

1331 
1728 
2197 
2744 
3375 
4096 
4913 
5832 
6859 
8000 
9261 

10648 
12167 
13824 
15625 
17576 
19683 
21952 
24389 
27000 
29791 
32/08 
35931 
39304 
42875 
46656 
50653 
54872 
59319 
64000 
08921 
74088 
79507 
85184 
91125 
97336 

103823 
110592 
117649 

1,0000 
1,4142 
1,7321 
2,0000 
2,2361 
2,4495 
2,6458 
2,8284 
3,0000 
3,1623 
3,3166 
2,4641 
3,6056 
3,7417 
3,8730 
4,0000 
4,1231 
4,2tó6 
4,35 S9 
4,4721 
4,582o 
4,6904 
4,7958 
4,8990 
5,0000 
5,0990 
5,1962 
5,2915 
5,3a52 
5,4772 
5,5678 
5,6569 
5,7446 
5,8310 
5,9161 
6,0000 
6,0828 
6,1644 
6,24^0 
6,3246 
6,4031 
6,48ü7 
6,5574 
6,6332 
6,7082 
6,7823 
6.8557 
6,9282 
7,0¡J00 
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N N 2 N 3 V N 

5 0 2 5 0 0 125000 7 ,0711 
51 2601 132651 7 , 1 4 1 4 
52 2 7 0 4 1 4 0 6 0 8 7 ,2111 
53 2 8 0 9 148877 7 ,2801 
54 2 9 1 6 1 5 7 4 6 4 7 , 3 4 8 5 
55 Ì 0 2 5 166375 7 , 4 1 6 2 
56 3 1 2 6 1 7 5 6 1 6 7 , 4 8 3 3 
57 3 2 4 9 1 8 5 1 9 3 7 , 5 4 9 8 
58 3 3 6 4 195112 7 , 6 1 5 8 
59 3481 2 0 5 3 7 9 7 ,6811 
60 3- .00 2 1 6 0 0 0 7 , 7 4 6 0 
61 3 7 2 1 2 2 6 9 8 1 7 , 8 1 0 2 
6 2 3 8 4 4 2 3 8 3 2 8 7 , 8 7 4 0 
63 3 9 6 9 2 5 0 0 4 7 7 , 9 3 7 3 

8 , 0 0 0 0 6 4 4 0 9 6 2 6 8 1 4 4 
7 , 9 3 7 3 
8 , 0 0 0 0 

65 4 2 2 5 2 7 4 6 2 5 8 , 0 6 2 3 
0 6 4 3 5 6 2 8 / 4 9 6 8 , 1 2 4 0 
67 4 4 8 9 3 0 0 7 6 3 8 , 1 8 5 4 
68 4 6 2 4 3 4 1 4 3 2 8 , 2 4 6 2 
69 4 7 6 1 3 2 8 5 0 9 8 , 3 0 6 6 
7 0 4 9 0 0 3 4 3 0 0 0 8 , 3 6 6 6 
71 5041 3 5 7 9 1 1 8 ,4261 
7 2 5 1 8 4 3 7 3 2 4 8 8 ,4853 
73 5 3 2 9 3 8 9 0 1 7 8 ,5450 
7 4 "5476 4 0 5 2 2 4 8 ,6023 
75 5 6 2 5 4 2 1 8 7 5 8 , 6 6 0 3 
7 6 5 7 7 6 4 3 8 8 7 6 8 , 7 1 7 8 
77 5 9 2 9 45D533 8 , 7 7 5 0 
7 8 6 0 8 4 4 7 4 5 5 2 8 ,8318 
7 9 6241 4 9 3 0 3 9 0 , 8 8 8 2 
8 0 6 4 0 0 5 1 2 0 0 0 8 ,9443 

9 , 0 0 0 0 81 6561 5 3 1 4 4 1 
8 ,9443 
9 , 0 0 0 0 

8 2 6 7 2 4 5 5 5 3 6 8 9 , 0 5 4 4 
83 6á89 571787 9 , 1 1 0 4 

9 , 1 6 5 2 8 4 7 0 5 6 5 9 2 7 0 4 
9 , 1 1 0 4 
9 , 1 6 5 2 

85 7 2 2 5 6 1 4 1 2 5 9 ,2195 
8 6 7 3 9 6 6 3 6 0 5 6 9 , 2 7 3 6 
87 7 5 6 9 6 5 8 5 0 3 9 , 3 2 7 4 
88 7 7 4 4 6 8 1 4 7 2 9 , 3 8 0 8 
89 7921 7 0 4 9 6 9 9 , 4 3 4 0 
90 8 1 0 0 7 2 9 0 0 0 9 , 4 8 6 8 
91 8281 7 5 3 5 7 1 9 , 5 3 9 4 
92 8 4 6 4 7 / 8 6 8 8 ' 9 ,5917 
93 8 6 4 9 804357 9 ,6437 

94 8FCS36 8 3 0 5 8 4 9 , 6 9 5 4 
9E 9 0 2 5 8 5 7 3 7 5 9 , 7 4 6 8 
9e 9 2 1 6 8 S 4 7 3 6 9 , 7 9 8 0 
97 9 4 0 4 9 1 2 6 7 3 9 ,8489 
98 9 6 0 4 9 4 1 1 9 2 9 , 8 9 9 5 
9Ç 9 8 0 1 9 7 0 2 9 9 9 , 9 4 9 9 

10C 10000 1OO0UOO 10 ,0000 

3 
V N 

3 , 6 8 4 
3 , 7 0 8 
3 , 7 2 3 
3 ,756 
3 ,779 
3 , 8 0 3 
3 ,825 
3 , 8 4 8 
3 , 8 2 0 
3 , 8 9 3 
3 ,915 
3 , 9 3 6 
3 ,957 
3 , 9 7 9 
4 , 0 0 0 
4 ,021 
4 ,041 
4 ,061 
4,082 
4 ,101 
4 ,121 
4 , 1 4 0 
4 ,160 
4 ,17 J 
4 ,198 
4 ,217 
4 ,235 
4 , 2 5 4 
4 , 2 7 2 
4 ,291 
4 ,369 
4 ,326 
4 , 3 4 4 
4 , 3 6 2 
4 , 3 7 9 
4 ,397 
4 ,414 
4 ,431 
4 , 4 4 8 
4 ,465 
4 ,481 
4 , 4 9 8 
4 , 5 1 4 
4 ,531 
4 ,547 
4 ,563 
4 , 5 7 9 
4 ,595 
4 , 6 1 0 
4 , 6 2 6 
4 ,641 





F I G U R A S 



Bramante 'osor 

Petardos-

•Detonador 
/ Pe lardo 

1,2,3,4, Peterdos cebos y cruces de onde 

a , b , c , d , e , f , Petardos 



Pig. 36 bis 



CABALLERIA mcián Precio 

Instrucción táctica. T o m o I 1926 1,00 
id. id. T o m o II 1926 1,00 

A n e x o I. Instrucción y empleo táctico de las ametralla-
doras de Cabal ler ía 1929 0,75 

Equitación militar 1926 2,00 
Juego del Polo militar 1926 1,50 

A R T I L L E R I A 
Instrucción táctica (a pie) 1926 1,00 

id. id. (de car re teo) 1927 0,50 
id. id. de Arti l lería de mon taña 1927 1,25 

Reglamento Topográf ico Art i l lero. T o m o I 1928 1,75 
id. id. id. T o m o II 1928 1,50 

Empleo de la Aeronáut ica en la observación del tiro de la Artille-
ría y reconocimiento de ob je t ivos 1926 1,00 

Reglamento para la instrucción de t iro de la Arti l lería de campaña y 
, posición 1929 2,00 

Anexo I I I .—Descr ipc ión y mane jo del mater ial empleado 
\ en maniobras de fuerza y t ranspor te 1929 1,75 

id. IV.—Descr ipción y empleo táctico y técnico de 
los p royec to re s 1929 1,00 

id. V .—Nomencla tu ra , servicio en fuego y conserva-
ción de los mater ia les de Arti l lería de 
montaña y ligera 1929 1,50 

Reglamento táctico para la Arti l lería ligera y a caballo (Pr imera parte) 1929 1,25 
id. id. id. (Segunda parte) 1929 1,00 

Reglamento táctico para la Arti l lería.—Servicio de las P lanas Mayores . 1929 0,50 

I N G E N I E R O S 
Reglamentos para la instrucción técnica y t r aba jos relat ivos a los 

puentes de circunstancias de las t ropas de Zapadores -Minadores . 1929 2,00 
Instrucción técnica del personal de Telegraf ía e léctr ica 1928 1,75 

id. id. id. óptica 1928 1,75 
Instrucción de las t ropas de pon toneros . T o m o I 1928 1,50 

id. id. id. T o m o II 1928 1,50 
Señales y circulación 1926 1,50 
Persona l del movimiento de t renes 1926 1,50 
Capataz y ob re ro de vía 1926 0,60 

AERONAUTICA 
Reglamento del servicio de Aeronáut ica en campaña (Aerostación) . . . 1929 0,75 
Reglamento técnico del oficial de Aeros tac ión 1929 1,00 
Empleo de la Aeronáut ica en la observac ión del t i ro de la Artil le-

ría y reconocimiento de obje t ivos 1926 1,50 

I N T E N D E N C I A 
Instrucción táctica. T o m o I 1926 1,50 

id. id. T o m o II 1926 1,50 
id. para el suministro de carne p o r los pa rques de ga-

nado de E jé rc i to 1928 0,50 
Reglamento de los servicios de Intendencia ' en campaña 1929 1,25 
Reglamento para la instrucción técnica de las panader ías de campaña . 1929 0,75 

SANIDAD 
Instrucción de Camil leros 1926 0,50 
Servicio de Veter inar ia en campaña 1927 0,25 
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