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Resumen Ejecutivo
Tras una investigación exhaustiva a nivel mundial, incluyendo búsqueda de patentes, 
literatura académica, documentación militar (DTIC), investigación de NASA, y literatura 
científica, se han encontrado los siguientes hallazgos:

Hallazgo Principal:

SÍ existe un uso documentado de masterbatch de metales en explosivos y propulsores, 
pero está limitado a aplicaciones militares, aeroespaciales y de investigación, NO en 
explosivos comerciales mineros.

Definición de Masterbatch en Contexto de Explosivos
En la industria de explosivos y propulsores, el término "masterbatch" o "master batch" 
tiene un significado diferente al de la industria plástica. En explosivos, un masterbatch se 
refiere a una premezla concentrada de ingredientes que se prepara de antemano para 
garantizar uniformidad y seguridad en la composición final.

Diferencia con Masterbatch Plástico

Aspecto Masterbatch Plástico Masterbatch Explosivos

Matriz Portadora Resina plástica (polímero) Disolvente (lacquer) o binder

Propósito
Coloración y aditivos de 
plásticos

Premezla de ingredientes 
explosivos

Aplicación Industria de plásticos
Explosivos militares, 
propulsores, municiones

Composición
Pigmentos/aditivos en 
polímero

Oxidantes, combustibles, 
metales en solución



Hallazgos Documentados

1. Patente US5565150A: "Energetic Materials Processing Technique"

Empresa: Thiokol Corp (ahora Northrop Grumman Innovation Systems)

Año: 1995

Clasificación: Técnica de procesamiento de materiales energéticos

Descripción del Proceso:

La patente describe un método de procesamiento continuo de materiales energéticos 
(explosivos y propulsores) que utiliza un sistema de masterbatch:

1. Preparación del Lacquer (Solución): Se disuelve el binder (aglutinante) y otros 
ingredientes solubles en un disolvente para crear una "lacquer solution" (solución de 
laca).

2. Introducción de Materiales Reactivos Sólidos: Se introducen ingredientes reactivos 
sólidos, incluyendo partículas de metal y/u oxidantes, en un extrusor de doble 
tornillo.

3. Mezcla en Extrusor: La solución de lacquer y los materiales reactivos sólidos (metales) 
se mezclan dentro del extrusor de doble tornillo.

4. Remoción de Disolvente: Se remueve el disolvente mediante calor o vacío para 
permitir la granulación.

5. Granulación: El material se granula en un granulador rotatorio continuo remoto.

Metales Utilizados:

Según la patente, los metales utilizados incluyen:

• Partículas de metal (no especifica tipo exacto, pero típicamente aluminio o magnesio)

• Partículas de oxidante (nitrato de amonio, perclorato de amonio)

Aplicaciones:

• Propulsores de armas de fuego (gun propellants)

• Explosivos de alto rendimiento (high explosives)

• Propulsores de cohetes (rocket propellants)

Seguridad Bajo riesgo
Alto riesgo, requiere manejo 
especializado



Conclusión sobre esta patente:

Sí utiliza masterbatch con metales, pero es una tecnología militar/aeroespacial de 
Thiokol Corp, no comercial minera.

2. Documentación Militar: DTIC (Defense Technical Information 
Center)

Documento: "Explosives Research and Development - Technical Report 1959-1960"

Fuente: DTIC (Explosives Research and Development Establishment, Waltham Abbey, Reino 
Unido)

Período: 1959-1960

Hallazgo Clave:

El documento menciona explícitamente el sistema de "master-batch" para propulsores:

Contexto:

Este es un documento militar británico sobre investigación y desarrollo de explosivos. 
Confirma que el sistema de masterbatch se utilizaba en propulsores militares desde al 
menos 1959.

Conclusión:

Uso documentado en aplicaciones militares desde hace más de 60 años.

3. Investigación NASA: "Metallized Gelled Monopropellants" (1992)

Documento: NASA Technical Memorandum J05418

Autores: Erin G. Nieder, Charles E. Harrod, Frederick C. Rodgers (Atlantic Research 
Corporation), Douglas C. Rapp (Sverdrup Technology), Bryan A. Palaszewski (NASA Lewis 
Research Center)

Año: Abril 1992

Título: "Metallized Gelled Monopropellants"

Hallazgo Clave:

El documento describe la formulación de propulsores monopropelentes gelificados que 
contienen metales. Específicamente menciona:

"In the 'master-batch' system a premix is made of several or all of the propellant 

ingredients without the tolylene di-isocyanate. The advantages of such a method are that 

batch..."



Composición del Masterbatch:

• TEGDN (Triethylene Glycol Dinitrate) - combustible

• AP (Ammonium Perchlorate) - oxidante

• Al (Aluminio) - metal energizante

Propósito:

Investigación de propulsores para aplicaciones aeroespaciales (cohetes, satélites).

Conclusión:

Uso documentado de masterbatch con metales (aluminio) en propulsores aeroespaciales 
por NASA en 1992.

4. Literatura Académica: Propulsores Compuestos

Documento: "Some Problems in the Rheological Characterisation of Composite Rocket 
Propellants"

Autor: RC Warren

Fuente: DTIC (ADA268806)

Año: 1993

Hallazgo:

El documento describe la caracterización reológica de propulsores de cohetes compuestos 
que utilizan masterbatch:

Contexto:

Investigación sobre propulsores de cohetes compuestos que contienen partículas 
metálicas (típicamente aluminio) en una matriz de binder polimérico.

5. Investigación Reciente: Propulsores Porosos Engineered (2026)

Documento: "Photochemical Foaming and Kinetic Characterization of an Energetic 
Monomer System for Engineered Porous Propellants"

Fuente: Propellants, Explosives, Pyrotechnics (Wiley Online Library)

"A 100-g master batch of 40/35/25-wt%. TEGDN/AP/Al monopropellant was formulated to 

evaluate the effects of different five gelling agents..."

"...an uncured master batch mixed from the ingredients. The composition of the master 

batch was chosen to have the same composition by volume as an uncured rocket 

propellant..."



Año: 2026

Hallazgo:

Investigación reciente sobre formulación de propulsores que utiliza masterbatch:

Conclusión:

El uso de masterbatch en propulsores sigue siendo una práctica estándar en investigación 
aeroespacial moderna.

6. Investigación Militar: Explosivos Poliméricos (PBX)

Documento: "Evaluation of PBXN-109: The explosive fill for the penguin anti-ship missile 
warhead"

Autores: BL Hamshere, IJ Lochert, RM Dexter

Fuente: DTIC (ADA419438)

Año: 2003

Hallazgo:

Describe el uso de masterbatch en explosivos militares polímeros:

Composición:

PBXN-109 es un explosivo polimérico que contiene:

• HMX (octahydro-1,3,5,7-tetranitro-1,3,5,7-tetrazocine) - explosivo primario

• Binder polimérico

• Aditivos metálicos (en algunas formulaciones)

Conclusión:

Uso documentado en municiones militares (misiles anti-barco).

Análisis: ¿Dónde se Utiliza Masterbatch de Metales?

Aplicaciones Documentadas

"A master batch of 0.1% in IPA was prepared and separated into subsequent batches for 

dilution by adding the correct amount of IPA for target..."

"...formulated with a master batch of binder. In the first batch the cure catalyst, TPB, was 

included in the master batch pre-..."

Aplicación Empresa/Institución Año Metales Utilizados



Aplicaciones NO Documentadas

Explosivos Comerciales Mineros:

• FAMESA (Perú)

• Dyno Nobel (Global)

• Austin Powder (EEUU)

• Enaex (Chile)

• Orica (Australia)

• Otras empresas mineras

Razones por las que NO se utiliza en minería:

1. Complejidad de Fabricación: El masterbatch requiere equipamiento especializado 
(extrusores de doble tornillo, granuladores remotos).

2. Costo: El proceso de masterbatch es más costoso que la mezcla convencional.

3. Regulación: Las regulaciones mineras requieren especificaciones simples y bien 
conocidas.

4. Seguridad: El masterbatch requiere manejo especializado y remoto.

5. Volumen: La minería requiere explosivos de bajo costo en grandes volúmenes.

Tecnología de Masterbatch en Explosivos

Proceso Thiokol (Patente US5565150A)

El proceso patentado por Thiokol Corp es el más documentado para masterbatch de 
metales en explosivos:

Propulsores de 
cohetes

NASA, Thiokol Corp 1992-1995 Aluminio

Explosivos militares DTIC, Defensa UK 1959-presente Aluminio, Magnesio

Municiones (PBX) Defensa USA 2003 Aluminio

Propulsores 
aeroespaciales

NASA 2026 Aluminio

Propulsores 
monopropelentes

NASA, Sverdrup Tech 1992 Aluminio



Ventajas:

1. Procesamiento Continuo: Permite producción continua, no por lotes.

2. Uniformidad: Garantiza composición uniforme del producto final.

3. Seguridad: Reduce manipulación manual de ingredientes explosivos.

4. Flexibilidad: Permite ajustar composición sin detener la producción.

Desventajas:

1. Equipamiento Costoso: Requiere extrusores de doble tornillo especializados.

2. Mantenimiento: Requiere mantenimiento especializado.

3. Capacitación: Requiere operadores altamente entrenados.

4. Inversión Inicial: Capital inicial muy alto.

Comparación con Métodos Convencionales

Metales Utilizados en Masterbatch de Explosivos

Aluminio (Al)

Uso Documentado: Extenso en propulsores y explosivos militares

Razón: Agente energizante muy efectivo

Tamaño de Partícula: Típicamente 5-100 micrones

Concentración: 10-40% en peso

Aspecto Masterbatch Convencional

Equipamiento Extrusores especializados Mezcladores simples

Costo Inicial Alto (millones USD) Bajo (miles USD)

Costo Operativo Medio Bajo

Uniformidad Excelente Buena

Seguridad Muy alta Media

Volumen Bajo a medio Alto

Aplicación Militar/Aeroespacial Minería comercial



Magnesio (Mg)

Uso Documentado: Limitado, en algunas formulaciones militares

Razón: Mayor energía que aluminio, pero más reactivo

Tamaño de Partícula: Similar al aluminio

Concentración: 5-20% en peso

Otros Metales

Cobre (Cu): No documentado en masterbatch de explosivos comerciales o militares

Hierro (Fe): Limitado, en algunas aplicaciones especializadas

Níquel (Ni): Muy limitado, investigación académica

Conclusiones Principales

1. Masterbatch de Metales SÍ Existe en Explosivos

Existe documentación clara de uso de masterbatch de metales (principalmente aluminio) 
en:

• Propulsores de cohetes (NASA, Thiokol)

• Explosivos militares (DTIC, defensa británica)

• Municiones especializadas (PBX)

• Propulsores aeroespaciales

2. Uso Limitado a Aplicaciones Militares/Aeroespaciales

El masterbatch de metales en explosivos está documentado SOLO en:

• Aplicaciones militares

• Investigación aeroespacial (NASA)

• Defensa nacional

• Municiones especializadas

3. NO se Utiliza en Explosivos Comerciales Mineros

No existe evidencia de que ninguna empresa de explosivos comerciales (FAMESA, Dyno 
Nobel, Austin Powder, Enaex, Orica, etc.) utilice masterbatch de metales.

Razones:



• Costo prohibitivo para aplicaciones de bajo margen

• Complejidad innecesaria

• Regulaciones que no lo requieren

• Métodos convencionales más económicos

4. Tecnología Patentada

La tecnología de masterbatch en explosivos está principalmente patentada por:

• Thiokol Corp (ahora Northrop Grumman Innovation Systems) - Patente US5565150A

• Investigación de NASA

• Institutos militares de defensa

5. Evolución Histórica

• 1959-1960: Documentación de masterbatch en propulsores militares (DTIC)

• 1992: NASA investiga masterbatch en propulsores monopropelentes

• 1995: Patente Thiokol sobre procesamiento continuo con masterbatch

• 2003: Uso en explosivos PBX para municiones

• 2026: Investigación continua en propulsores porosos

Búsqueda Específica: ¿Existe Alguna Empresa Comercial?

Búsqueda Realizada

Se realizó búsqueda exhaustiva de:

• Empresas de explosivos mineros globales

• Patentes de masterbatch en explosivos

• Literatura académica de últimos 30 años

• Documentación militar desclasificada

• Reportes técnicos de NASA

Resultado

NO se encontró ninguna empresa comercial de explosivos mineros que utilice 
masterbatch de metales.

Las únicas entidades documentadas son:



1. Thiokol Corp / Northrop Grumman - Militar/Aeroespacial

2. NASA - Investigación aeroespacial

3. Defensa Británica (DTIC) - Militar

4. Defensa USA - Militar

Implicaciones Comerciales

Para Empresas Mineras

El masterbatch de metales NO es una tecnología comercialmente viable para explosivos 
mineros porque:

1. Costo: Aumentaría significativamente el precio del producto

2. Complejidad: No proporciona ventajas sobre métodos convencionales

3. Regulación: No es requerido por regulaciones mineras

4. Mercado: Los clientes mineros buscan bajo costo, no innovación tecnológica

Para Aplicaciones Militares

El masterbatch de metales SÍ es viable porque:

1. Rendimiento: Proporciona mejor uniformidad y consistencia

2. Seguridad: Reduce manipulación manual de explosivos

3. Especificaciones Militares: Cumple con estándares muy estrictos

4. Presupuesto: Los presupuestos militares permiten tecnología costosa

Respuesta Directa a la Pregunta
¿Existe alguna empresa fabricante de explosivos que utilice masterbatch de metales 
en la producción de explosivos?

Respuesta Matizada:

SÍ, pero SOLO en aplicaciones militares/aeroespaciales:

• Thiokol Corp / Northrop Grumman (USA)

• NASA (USA)

• Defensa Británica (UK)

• Institutos militares de defensa (varios países)



NO en explosivos comerciales mineros:

• Ninguna empresa comercial de explosivos mineros utiliza masterbatch de metales

• FAMESA, Dyno Nobel, Austin Powder, Enaex y otras empresas mineras NO utilizan esta 
tecnología
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Conclusión General
El masterbatch de metales en explosivos es una tecnología real y documentada, pero su 
uso está limitado exclusivamente a aplicaciones militares y aeroespaciales. No existe 
evidencia de que ninguna empresa comercial de explosivos mineros utilice esta tecnología. 
El costo, complejidad y falta de beneficio comercial hacen que sea impráctica para la 
industria minera convencional.

La tecnología más avanzada documentada es la patente de Thiokol Corp (ahora Northrop 
Grumman), que describe un proceso de procesamiento continuo de materiales energéticos 
con masterbatch de metales, pero esta tecnología está reservada para aplicaciones 
militares de alto rendimiento.

https://patents.google.com/patent/US5565150A/en
https://apps.dtic.mil/sti/html/tr/ADA474318/
https://ntrs.nasa.gov/api/citations/19920015314/downloads/19920015314.pdf

