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CAPITl/LO I 

INTRODUCCION 

La dtmolic/611 de td/flclos 111tdla111t ti uso dt uploslvos, ts 111111 1knlca 

rtlallWlllltlllt nwva qw u ha wnldo apllcolldo tll IUIStro pols a raJ: dt los 

graws da/los causados por los sismos dtl 19 dt uptltmbrt dt 1985. 

Es por wo que mtrtet uptclal attncl6n por pant dt 1" lngtllitrla 

mulclJllG, con ti ji11 dt obtt11tr cada 'lf!t mt}om rtsldlados tll su aplicacl6n, ya 

qllt ofrece tn comparacl6n, con los ,,,;iodos tradicionales grandes vtntajas q11t 

amplian n11tvos campos tn la nconstffKCi6n dt zonas urbanas. 

Hasta la fecha se han dtmolido tn la Cllldad tll Múleo m4s dt JO 

tdijicios usando uplosiws. · 

St aslgn4 a las IUllorldatüs dt DtpanONlllO dtl Distrito Ftdtral 1" 

nsponsabllldod lk la dtmo/lcl6n con uploslws, rtcaytndo esptcfjlcamtlllt la 

aplicac/611 y ti stgllimlt1110 dt bit procedlmitNo en 1" Comisldn dt Vialidad y 

TraNpontUrbano(COVITUR). 

Las demo/lclonts q11t han rtallllido hasta la fecha, st han htcho por 

divtrsas compaMas const111Cloras con la astsorfa dt 1ic11lcos mtXicanos y 

nontONrlcanos. Para tsta han colaborado las diwmas dtptndtnc/as dt 

gobierno, qut por sus fúncionts dtbt11 paniclpar tll ti proceso dt las 

dtrnollclonts. 

E11 tslt 1rabojo st upo11t la llcnlca dt dtmolici6n u.sando uploslvos 

enfocada a los sismos dt stptitmbrt dt 1985. 

El prtstntt capftlllo dtscribt algunos tnttctdtntts qut inttrvinlm111 para 

la aplicación dt explosivos tll ZOllO.! urbanos, como 1011 ti estado que guardo la. 

tstructura dtspuis dt ocurrido ti movimitfllo ttlúrico. Para tslo st rtalil.O un 

estudio a grandes rasgos del origen y localiiación dt los sismos, as( como los 



t/tctos dtl suelo en las tdijlcaclontS u la Ciudad de Mbico, para 

posterionntntt obtener dlct61Mnes ticnlcos en base a los peritajts t/ectuados, 

como son ti tstado qut guarda la estructura y el peligro qut representa para la 

seguridad pública y podtr tomor la desicl6n en base a estos, la demolicitln total 

del iNnueb/e. 

El capitulo segundo IUscribe los aspectos tknicos que lntervitnen antts 

de lle.ar a cabo los trabajos de demollclon, como son la organlzacitln, 

planeacltln y los aspectos ticnlcos qut deben considerarse, ya que esto nos lle.a 

a la obtencitln de butnos rtSu/tados qut ts uno dt los objetivos princlpalts de 

esta ticnica, as( como los criterios que deben tomar>·e tn cuenta para la 

aplicación de txplosivos a tdijlclos que presenten las caracterlstlcas adtcuadas 

para estos efectos. 

El capitulo tercero describe los principios fandamentales para el uso 

adecuado de los txp/oslvos, los mi todos y ticnicas en voladuras, asf como el 

equipo y accesorios necesarios para obtener rtsultados tlptlmos en la apllcacltln 

a edificios en zonas urbanas. Como tambitn cada uno de los P.rtparaJlvos que 

deben rtaliumt dentro y fuera del edificio por demoler, y el mltodo de 

demolicitln con el uso u/ sistema u disparo ellctrico. 

En el capitulo cuarto se rta/iza U/111 ewiluacitln econtlmlca previa a la 

dtmolicitln con txplosfros. 

En el capitulo quinto se lle.a a cabo la apllcacitln dt la tknica rt/trida 

en este trabajo a un caso real. 

Fina/menta en ti capftulo stxto prtunto algunas conclusiones y la 

biblio¡¡ra}Ta mmplementaria sobre el tema. 
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/.J. ANTECEDENTES 

1.1 .1. Origen de los sismos y sus principales caracttrlsticas en septiembre de 
1985. 

En cuanlo al origen de los sismos, la 1eorfa moderna de 1ta6nica de 

placas nos d/u q11t ti cascaron o U1osftN dt la lierro u16 amstitufdo por placas 

rtlati-Nt ngidas, denominadas placas tta6nicas (Fig.1.1). que St mlll!vtn 

"1JQS con rrsptcto a otraS, dtbido a que se tncutNTIUI semis-rgldas en el 

magma viscoso dtl llllllllO superior de la tit"ª· como Islas de basalto f/otlllldo en 

"" mar dt rocas jiurdldas. Estas Islas son arrastradas por las corrientes 

ctJ11talvas que se gtlltf'IUI en ti manto y alcQ/llQ/I dtsplatlunie111os relativos tNrt 

ellas, dtslk dklmas de milfmetros hasta 10 cms. por a/ID. 

FIG. 1.1 

Dt acuerdo con este modA!lo, U11 sismo""'"' cuando hay dtspiazamie1110 

de wia falla del terreno: y por falla st tlllitndt ti drta la cM/ll se dtsllr.an dDS 

bloques tectónicos que se hanfracturado. 
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En las actualidad se han /den1íjicado sds grandes placas y seis menores; 

en este sentido, las W!WS s(smicas de Mlxico se hayan asentadas en el borde de 

cMQlro placas: la del Pacfjico, la de Norteamirica, la del caribe y la de cocos; 

esta IUlima es la már activa de todas y ocupa 1111 6rta aproximada de 1111 milldn 

11awclen1os mil ld161Mtros cuadrados weN/iendost desde la costa de Colima 

hasta Centl'Otlllllrica en el P6cijico, siguiendo aproxlmadamln1e ti bonk de la 

platifonna Continental Mu/calla y hacia ti Sur hasta la Isla de Cocos muy cerr:a 

del Ecuador, con un espuor de en1n 700 y J{)() ld/6metros. Múleo es16 situado 

en el utnmo de la placa de Norteamirlca, colindando hacia el Sur con una 

ancha zona de fallas en la frontero con GUOJemala, que lo separa el puente 

lt"estn ctlllroamericano, peneneciente a la placa del Caribe, hacia su.r bordes 

Oeste y Sur a lo largo de la costa, nuestro pa(s colinda con lo.s placas de Cocos 

y la del Pac(/lco. 

~ esta manera, las placas Inciden en el 4mblto mexicano al ln1troctuar 

en sus duliUlllÚentos, ya que la placa noneamtrlcana choca co111ra la placa del 

Pac(/lco y la de Cocos; esta llúima a su wz, en su movlm/e1110 hacia el noroeste 

se sumerge en 6ngulo agudo unos 120 grados aproxlmadamenf.e bajo la corteza 

Continental Noneamerlcana que es menos tknsa en consecuencia, la placa de 

Cocos choca contra el territorio mu/cana en un 6ngulo casi neto, a una 

wloc/"'14 de 6 cms. por Diio. 

Las manifestaciones utemas de esie procesa son la fosa marina frtnte a 

la costa mexicana del Pacf/lco, la l111ensa actividad sfsmlca con epicentros cada 

w: m4s profundos hacia el noroeste y los di11tnos volcanes activos en la costa 

y en el Interior del país. 

El 19 de septiembn de 198S, a las 7:17 horas , comtntd el movimiento 

ttlllrica y cuyo origen se localizó fnn1e a las costas de Guerrero y Mlchoac6n, 

cerr:a de la desembocadura del Rfo Balsas (Fíg.1.2). El epicentro se fijo a l'f 

68' de latitud norte y 12tf 47' de longitud oeste, a unos 30 ki/6metros de las 



poblacloMS de LálJlro Cárdenas y Mtlchor Ocampo. 

oct•H 
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LOCAL/7.ACION DEL SISMO DE SEPTIEMBRE DE 1985 

FIG. 1.2 

El sismo se debl6 a unftMIMno denominado subducci6n que aplicado al 

caso muicano consiste en la iMrustracl6n de la placa de Cocos por debajo de 

la placa contiMntal y no se realiza como un desplazamiento unlfonnt sino que 

se desarrolla lntemiitente~nte con desplazamientos bruscos. Cada uno de ellos 

geMra la libtraci6n de gran cantidad de eMrg(a acumulada por deformaci6n 

elástica. El vencimiento de la.fricción producida por estos desplazamientos, di6 

origen al terremoto y, adiciona/IMnte a las rlpl/cas, que son una serle de sismos 

de magnitud bastante menor a la del movimiento original, cuya intensidad y 

frecuencia tienden a disminuir pronunciadamtnte con ti tiempo. Por lo tanto es 

poco provab/t la aparición de dos sismos de magnitud comparable en un lapso 

reducido de dios. En el caso aquf referido, la ruptura de las placas tectónicas ~e 

inició a una profundidad entre los 16 y 18 kll~tros, con una extensión de 200 

kilómetros, desde la /romera tnlrt Colima y Miclwac4n, hasta Petat/dn, en el 



F.do. de Guerrero. As( mismo, el drta de il!f1utncia tk este fenl>meno a pan ir de 

su eplcemro se prolong6 en 800 k/16mttros a la rtdonda, por lo que resultaron 

afectados, total o parcia/merne, las supeljicies de los estados de Jalisco, 

M/c/w(Jcdn, Guerrero, Oaxaca, Calima, Chiapas, Veracruz, Puebla, Múleo y el 

Distrito F~ral. 

El sismo tkl 19 tú sept/embrt tú 1985, ful. registrado por di/trtnles 

estacloMs que cuernan con acelerografos: las caracterlstlcas más imponan1es 

~ron las siguien1es: 

Ace/eraci6n m4ximo 200 cm/seg' 

Plriodo dom/Nlfllt 2 seg. 

Duracldn de la fase Intensa 45 seg. 

Duplazamltnto m4xlmo tú/ suelo 42.6 CllU. 

Magnl/Ud (Escala tk Rltcher) 8.1 grados 

Comparando el espectro de respuesta de las estructuras con ti disello, se 

puede obstrmr que los efectos miúlmos dtl temblor y de su lip/lca del 20 de 

septltmbrt se presernaron en edificaciones con periodo dt osc//aci6n pro:dma a 

2 segundos, que coincide con ti observado para ti suelo. 

1.1.2. Aspectos G10161'co1 dt la Ciudad dt Ml:tico. 

Desde el purno de vista estaligr4flco, la Ciudad dt Ml.xico se asienta 

sobrt trtS tipos de suelo diferentes: las arcillas suaves con alto contenido y 

humedad, tlpicas de la an1ig11a wna dtl Lago; las arenas y limos compactos, 

caracterlstlcos de la wna dt wmerlos, y los suelos de transici6n, constituidos 

por arcillas blandas con menor contenido de humedad t Intercalaciones dt lentes 
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de arr11a y gravas (Fig.1.J). 

COMPOSICION ESTATIGRAFICA DE U CD. DE MEXICO 

FIG. l.J 

La zona m4s dallada por los sismos de /98$ ut4 localizada complelatMlllt 

e11 la zona de Lago. los valores de ace/eracioMS del terrerw e11 los d/srl111os tipos 

de suelo 110riaro11 del orden del 201 de la gra"fdad tll uia w11a, excediendo 

cons/derablmieNe las aceleraclonu espec!flcadas para d/stllo wl'llClllral por el 

ng1-1110 tú co1Utrucclonu para ti Distrito Fttúral (R.C.D.F.) a"' de l{I 

gramlad en ttrrtrws fi~s. 

La gran des1rucclt111 en la zona dt Lago st debi6 prlnclpolmeNt al htchO 



tú qut la transmisión y amplificacl6n tú las ondas sfsmicas que llegaron al 

tplctntro ocasionaron un rnovimltnto casi ann6nico, con periodos dominantes tú 

2 stglllldos con grandts amplitudes y muy largo: la/ase Intensa túl rnovimltnto 

tn tsla zona duro ctn:a tú 4$ segundos. 

Los sismos provocaron ondulaciones y pleglllllltntos tn la superflcit: hubo 

túrrumbts tú muchas construcclonts, colapsos pan:lalts, gTllll CIJlllidad tú dallas 

tn tdlftclos, 11H11ras tú tllbtrias subttmJntas, luutdimltntos tn ti sut/o, tic. 

l.l.J. ColllJIOrfllnllfnto d1 lal 111n1e111n1111 tal: d1I """'1 ú 198$. 

En la Ciudad dt Múleo st plltdtn consldtrar los slgultntts tipos dt 

construcciones bdslcas: 

TIPO J. Edificios aNlguo.r con gruesos muros tú carga dt mampos1trl11 y 

slsttlllQI dt piso a bast tú vigas tú oetro o llltldtra sobrt lm que st 

apoyan b6vtdas dt ladrillo o tablones dt madtra. St lnc/ll'jtn tamblln 

aqutllos que tltntn arros y b6vtdas tú pltdra. 

TIPO 2. Edificios estructurados con muros dt carga dt nuunposttrla m4s 

dtlgados. pero rtfelVJllos con dalas y castillos dt concrtto rtfol'ZJJdo 

y sistemas dt piso tú concrtto rtfof"llJdo. 

TIPO J. Edificios fe"""'1os por marros rlgldos (columnas y trabts dt concrtto 

rt/of"llJdo o dt actro) y losas macluu dt concrtto rtfol'ZJJdo. 

TIPO 4. Edljlclos con ts1nic111racl6n a bast dt marros rlgldos dt acero o dt 

concrtto rtfo/7.IJdo y sistema dt piso con losas planas aligeradas. 

l.Ds muros lnttrlorts y dt fachada son dt mamposteria y 1e6ricamt111t 

dtsllgados. 

TIPO$. Edificios con tstructurac/6n stmt}alllt al tipo J, ptro con tltmtlllos dt 

rig/Jtz adiclonalts (muros dt concrtto, o dt mamposttria 



o co111raw111eos diagonales) en algunas crujfas. 

TIPO 6. Edificios con tstnu:turaci6n mntjallle al tipo 4, pero con e/L1ntlllos 

rlgidlZJJNt.s adicionales al igual que el 1ipo S. 

Dt acwrdo con uta clasiflcacl6n, los cotntlllarios acerca dtl 

componamie1110 lk las t.stnicturas a raú. lk los sismos th stptitmbre th 1985 son 

los slguie111u: 

Los tdifldos lkl tipo 1 y 2, tmpleados CtHlllÚUMllle para habitación, y con 

1111 mdJrimo th 6 a B nivt/t.s, tientn lllllChos muros rlgidos en ambas dim:clones 

y sus periodos th vlbracl6n son relatlvamt111e pequetlos (menores qw O.S 

stglllldos), por lo qw su mpwlUI dln4mica en la zona lk temno blando ful 
ptqwlla y 114/iüron en general pocos datlos thbido a los sismos: sus prob/Dna.I 

st lkbleron 111/JJ qw nada al dturloro y la falta th 111a111enimlen10 anuriom a 

dichos slniatros. 

Los edificios thl tipo J y 4, dt 2 a 40 pisos de altura, jUeron los m4s 

afectados por los temblores, ya qw en muchos casos sus periodos th vlbracl6n 

jUeron cercanos a los th los movimientos. Los da/los mayores faron en tdiflcios 

clasificados en stos dos tipos, entre los 6 y 16 nivt!lu. 

Finalmellle, lflllY pocos edificios th tipo S y 6 sufrieron datlos 

estnicturalt.s, ya qw su sis1ema redujo los tüsp/azamie111os /atera/Ls. 

Para llevar acabo la evaluacl6n de los dattos causados, u hicieron 

/Lvantamlelllos aerofologrami1rtcos que apoyaron las observaciones dlrec1as. 

En la evaluación preliminar se consideraron trts 1lpos de dallo: colapso 

101al, colapso parcial y dallo estnictural gravt. 

La zona de mayor afec1aci6n abarc6 una superficie de 43 km'. Y se dlvid/6 

para su estudio en los 10 stc1om: en dichos sectores habla SJ,JSB edificaciones, 

de las cuales 13.3 lu\•ieron colapso iota/, JSJ sufrieron colapso parcial y 271 
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daffo estn.icrural graw (757 6 J.4 % de las edificaciones) en relac16n con su uso, 

el 55% de los edificios dallados eran de habitación, 23% de oficinas 

administrariwls privadas 9% de edificios gubemamenteales y 13% de usos 

diwrsos conw fábricas, escuelas, horelts, comt!rclos, bancos, tic. 

CitnlJ/tllllU hubo mllChos edificios qfocradtn ttn mttnor grado. Los 

i'lformu oficiales mttncionan más de 3,300 edificios afectados, pero mds de la 

mitad de tilos 1uviuo11 llnicamtntt! daflos no tstn.icturaltts y pueden repararse 

/dcllmtlllt!. 

a) npo dt! daflos y fallas t!n las t!Sfructuras. 

El concreto rrforzado era t!I material predomifl(Jle en las tstructuras qllt! 

jWron serllJ/tllllle afect~. Pocos edificios dtt t!Stn.ictura de acero multaron 

dalladas, debido prlnclpalmt111e a qllt! t!Slt! material St! emplea tn las 

constl'llCClollt!S mds altas, cuya respuesta dln4micafal mttnos debido a que sus 

periodos dt vibrac/6n son más largos qllt! los del suelo. Hubo unlcDmt!ntt un 

edificio dt! acero de 21 niwles que colapse! su periodo de vibraci6n mt!dido a111u 

de los temblores de septiembrr de J 985 era de Z segundos por lo que f"' 
seguramente un caso típico de resonancia. 

Los principales tipos lk daflas encontrados en edificios de concretojWron: 

agrleramiento diagolltll en vigas, columnas y muros debido a fuerza cortante; 

agrietamittntos y plrrlida de concrrro tn vigas y colwnnas debido a comprrslón 

CtJIJSada por fltxi6n o por la combinac/611 de jl<'JCión y carga axial, con pandeo 

lk acttro de rt/Wro>: fallas por cortante alrrdedor de las columnas t!ll esmu:turas 

a bast! de losas planas aligeradas, con 'l'llrios casos de pU1W1namiento. • 

Hubo una mayor Incidencia de fallas en edificios de 6 a 16 niwies, 

princlpalme111e con los tipos de >istema estn.ictural 3 y 4 descritos antttrio~llle. 

Muchas fallas tn pisos superiores o lntt~dios feron causadas por galpateo 
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con tdljicios adyaullles, cambios en masa y rigidez en la elevaci6n 6 cargas 

excesivas. Un gran nlimtro de tdificios ubicados en esquina sufrieron da/los 

lmportallles debido a oscilaciones torsi11a/es causadas por la colaboración de 

11111ros •no estr11e1uraks • colocados asimetric~llle, ya que las defonNJClones 

proWKadas por los slslllos excedieron en general la holgura que se habla dejado 

tlllrt la estl"llCIUl'O y los 11111ros desligados, obligando a estos elemelllos a 

abso/Wr las /wTUJS ifsmicas. 

Los edificios con losas plallDS aligeradas unidas a las co/wnnas para 

formar marroi equivaltllles tuvieron el doble de fallas que los que tenfan marros 

rfgidos conslituldoi por trabes peraltadas y columnas. 

Los casos de primer piso s11ptrions de edificos de depart~lllos, con 

estacionamielllos sin m11ros en ti primer nivel, fwron 1amblln la l'lllPn de 

algunos colapsoi totales o parciales (aslme1rfa notable de rigidez). 

Los dt.rpla:llmltlllos que sufti6 el terrtno ocasionaron lllmbiin 

astlllamien1os en tdlflcloi, derrumbes de bardas y agrie1amie11Jos en calles y 

banquetas. 

DeNro de los dallos menos lmportallles, se presenJaron muy comúnmtllle 

fisuras y separaciones en muros desligados, fallas en acabados y defort11Deiones 

leves en algunos tltmelllos estfflCturules: este tipo de problemas, mds que poner 

en peligro la estabilidad de las est/'14Cluras, crearon confusión tlllrt muchas 

personas. 

b) Peritajes estructurales. 

Los peritajes estructura/es mds en forma, mds al detalle, se hicieron 

necesarios para construcciones de todo tipo, especialmtnJe para aquellas donde 

usualmente existen grandes conctlllraclonts de personas o equipo tlt mucho 

valor, (escuelas, bibliorecas, hospitales, mu/1ifamlliarts, museos, etc.). 
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Despuh: de los primeros dfas de desastre y co'!fesión toral, se nombraron 

por pone de las auionilades competmtes los /lamildos Cardenales, peritos en 

estructuras con txperitncia y suficienres antecedenres como cotW«do"s dt la 

materia; a estos especialistas se les encomendaron las rareas m4s lmponOllles de 

peritaje wructuTal. 

E1I generQ/, los peritajes estructurales se ~ollZllron en base o estudios 

profimdos de los /111111.ebks, mendiendo o su tipo de tstf11Cturaci6n y su respuara 

ante Jos sismos reciemes; en algunos se uii/i:z¡¡ron técnicos ovalllPdos toles COtnO 

prwbas de carga, roJiogrq/ras y tnedlclonu de p~lsl6n, llegdNJose a establecer 

"aks y congrwnru. 

Adem4s de los Inspecciones preliminares y de los peritajes, la CompaMa 

ln11enierfa de Sistemas de Transpone Mmopolitano (ISTME, S.A.) efectúo un 

censo aproximado de los dalfos sufridos por los edificios existentes en la wna 

m4s qfectoda de la Ciudad, mismo que se sirvi6 de base para la tltboración de 

las nonnos de etrrtrgencia dt!l R. C. D. F. y que dmnninara los porámt1ros a 

considerar en fa/uros tstud/os, (VER TABLA 1 ). 
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e) Modificacioni's th e111€rgencia al R. C.D.F. 

Adtmás dt la in1ensidad de los macroslsmos dt stptitmbrt dt 1985, los 

da/los acwnulados tn ti litmpo por sismos an1eriorts y por hundlmltn1os en 

algunas zonas fueron causas adicionales dtl impacto que aquillos tuvieron tn las 

construccioni's de la Ciudad de Múleo. 

Los registros instrwntntales sugitrtn que las so/icltacioni's dinAmicas dtl 

temblor principal uctdieron a las esptcificacioni'S en las normas vigentes del 

dist/lo .tfsmico, las cuales se apoyaron principalmente en madfsticas tn 1970. 

Los evtntos dt septiembre dt 1985 hactn ntctsarla la revisión de la 

infi1rmaci6n estadfstica y de otro tipo relacionada con la slsmicidad tn la Ciudad. 

En vfsptras dt los ttrrtmotos, ti Reglamento de Construcclonts para ti 

Distrito Federal tstabo siendo estudiado para promover que se modificara tn la 

mayorla de sus disposlcionts attndiendo a la uperiencla previa de 

inwsligacioni's. 

Atendiendo a la urgencia dt rtparaclonts, rtstructuraciones y 

construccio""" en proctso, se rtdactan las llamadas normas de emergencia, 

rtconnciend11 las limitacioni's que les Impone la brevedad del tiempo en que 

fueron elaboradas y la necesidad de qut sean sustituidas por un nuevo 

rtgl~nto, dtbidamtntt fundado y analiZDdo. 

las n11rmos de tmer//,tncia tieni'n tn cuenta los tipos dt da/los que tn esta 

ocasi6n prtvulecier11n y qut se han mencionado anteriormente; basicamenle 

modifican uf reglamento anrerlor tn algunas disposiciones de disello y 

comrrucciñn para obra:; fa1ur1JJ, as( como para rehabilitación dt estructuras 

existentes, hayan sido " no dalladas por los sismos. 
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CAPITULO 11 

TEORIA PARA lÁ DEMOLICION DE EDIFICIOS 

ES/e capftulo tiene como objetivo principal conocer los aspectos te6ricos 

que intervienen en la ticnica de demollci6n con el wo de explosivos. 

Las cawas por las que se tienen que demoler un edificio son /tu 

originadas por los sismos, Incendio, hundimiento, desplome, etc .. como los que 

estdn en bue11DS condiciones pero qut es necesario retirarlos para construir obras 

de mayor imponancia por términos de vida útil, etc .. dichas construcciones 

putden estar estructuradas de acero y/o de concreto. E.ste trabajo se enfocar4 

baslcamente a edificios da~ados por sismos y estructurados a base de concreto. 

Cabe mencionar que esta tlcnica de demo/ici6n con el uso de exp/osi>'Os 

putde ser UliliUJda para cualquiera de las causas Qll/ts mencionadas. 

11.1. TEORIA QUE INTERVIENE EN LOS TllAJIAJOS DE DEMOLICION 

11.1.1. Organización y plantacion de los trabajos de una dtmolici6n. 

La organizaci6n en la demo/ici6n de un edificio con el mltodo dt 

explosivos es de fundamental imponancia, ya que de lsta depende que se 

obtengan resultados sa1lsfactorios como lo es en cualquier obra 6 actividad 

Ingenieril a desarrollar. 

A manera general st expondrd la forma en que st lleva a cabo la 

p/aneaci6n de las actividades que se deben realizar antes y desprJu dt la 

demo/ici6n de un edificio, ya que toda preparaci6n requitre de una organlwci6n 

mfnima con objeto de atender por lo menos a las cinco 6reas b4sicas dt todo 

proceso en una demolici6n, las cuales podemos clasificar en: 
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La tramitaci6n legal y/o administraci6n. 

La p/IJlll!aci6n y control de las preparaciones tn el edificio. 

El avance de obra. 

El conJrol de calidad de dichas prtparacionu y el cargado. 

Dtmollcl6n y multados fina/u. 

El objetivo de esta orgllllizacl611 es de poder ejecutar con la mayor 

ejfcltncla la demolición del i11111ueblt cumpliendo con las especificaciones 

marcadas en planos, elaborados previamente de las preparaciones: es decir 

logrando la calidad que se requiere en ti trabajo para ptnnitlr obtener llllQ buena 

fragmentaci6n del tdificio por demimbar, y los menores da/los a cotindancias, 

si ts que las hay. 

Cada constr11eclón por demoler JieM s11 /0111111 dt prtparación muy 

particular, osea que se puede decir que existen diferencias muy notables enJre la 

preparación dt un edificio con espacios librts a su a/rrededor y otro con 

colindancias muy cercanas, por lo que la organii:oción y p/aneación varfa entre 

un inmueble a otro. 

La ttcnica siempre ts la misma, se aplican en las columnas principalrs de 

las constr11eciones cargas explosivas (hidrógtlts}, que al detonar fracturan las 

basrs dt las construcciones y la ley dt la gravtdaa realiza lo dem4s: aunque lo 

imponantt es donde aactamentt colocar las cargas y los tiempos de detonación 

de 1al manera que los escombros caigan en un lugar planeado previamente. 

Dentro de los preparativos legales y administl'Olivos mencianodos, Covitur 

júé ti organismo asignado para llevar a cabo la organizac/611 geJWral por parr_e 

del D.D. F., que st encarga de tramitar todo lo relativo a los preparD1ivos como 

son: 
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Nombre dL/ edificio 

localiz:oción 

Tipo de propiedad 

Moiivos por ti qw se propone demoler 

Noiijlcaclonu con S.G.O. 

Situoclón financiera 

Seguros 

Situoclón legal 

Notiflcuclonu y permisos adtpendt111:las Involucradas como son l.N.B.A, 

S.E.P., SEDUE, s.r.c .. 7FL·MEX. PEMEX, DELEGACION, ETC. 

Estos preparativos corresponden a la primera ttapa del proceso para la 

demolición de un edificio, en general se tN:arga de plantar y coordi1t11r la 

administración de la demolición, dictamina con base a un mullisis lh costos 

(precios unitarios) la constructora qw se tllCOrgaril de llevar a cabo las 

preparaciones ttteesarias en ti edificio y la Sllpl!Msl6n en la realización de lstas. 

El papel principal es ti dt monttner las normas, o sea, ver que las 

actividades se desarrollen conforme a lo planeado, que ti costo no exceda del 

standar preestablecido, que la mano de obra lleve a cabo los preparativos de 

acwrdo con el método standar predeterminado, que los materiales y la mano dt 

obra que se necesiten se encuentren a la mano, que los embarques se lleven Je 

acuerdo con ti programa en las c11111ldadts correctas, que no desciendan de la 

calidad de las preparaciones del edificio y as( sucesivamente. 

Pero para que este organismo pueda cumplir satlflactoriamtnte todos los 

encargos ya mtncio11ados con anterioridad es necesario coordinarse con otro 

grupo de gentes como son: Grupo de Ingenieros y/o Arquitectos para supervisión, 

un Grupo de Especialistas ó Técnicos en estructuras; un Grupo de Profesionlstas 

de servicios urbanos, Policias, Militares, etc., para realizar de la mejor manera 
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posible ti plan operalivo para la ejecución de la demolición de edificios que lo 

cotrfomum las cUIJlro etapas subsiguientes, a la ya tra1ada. 

La segundo etapa en la demolición con txploslvos la constituye la 

plaMación y el control de las preparacionu, la cual se inicia con WUI visita por 

parte de los esJl«iallstas en demoliciones al l1111111tble por demmibar y en la que 

se analizan la posible calda de los escombros. lnmedialamentt lkspuls, IUlll 

brigada de Ingenieros en estructuras reallum un leVUIUamitnto de dallos en ti 

edificio (andlisis tlcnico) para Inspeccionar y poder detemú11ar la seguridad que 

txlstt para trabajar dentro del edificio. 

Además los Ingenieros en tStl'UCt11ras realizan un peritaje en el que 

dlciamlnan ti porque de la demolición, o sea que se dan las rQl.Ones con base en 

ti estado que guarda la estructura, los despltNMs y hundimientos, riesgos para 

la seguridad piíbllca, etc. 

Cllando txlsttn prulbles riesgos poro trabQ}ar dentro del edj/lclo, los 

Ingenieros e11 estl'IM:l11ras dlctam/11411 las preporaciotws que son necesarias para 

poder mantetwr sin riesgo de peligro al per:sotllll que se tllClltntre dentro del 

edificio, llevando a cabo las Indicaciones pertinentes. 

Es de/llndamtntal importancia que exista una brigada dt topogrqfla desde 

ti Inicio hasta el final de los preparallvos t11 el edificio por demoler, ya q11t esta 

proporclo11a dtspltNMs y hundimientos con precisión que so11 muy Importantes con 

ti transcurso del tiempo, principabntnte en edificios striementt """'1dos en su 

estructura. Esta brigada vacfa en un papel lafo'f'llta gtomltrica del edificio t11 ti 

que se deben sella/ar dttalladamtntt las particularidades que presenta la 

estructura como son: cofllortw real dtl edificio, ti drea dt la superjlclt del 

edificio, la diferencia dt altura (hundimientos) que tienen los p11111os fijos tn la 

estructura cotiforme transcu"e el tiempo. 

La brigada de topograjfa dtbt realilJlr su.r lecturas por lo me1111s cada 2 

horas, aunque este lapso de tiempo puede variar con respecto a las condiciones 
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estructurales del edificio, ya que de haber posibles movimienws que pongan en 

peligro a la geme que se encUl!mre demro del edificio trabajando lsta sea 

desalojada lo más promo y con el debido orden. 

Alllts de dar inicio a las preparaciones se debe rescalar todas las 

penenencias y cosas lk valor que se lkseen rttirar del edificio, descolll!ctar todos 

los suministros y servicios que se encuemren a una distancia de 6 a JO metros, 

revisión de las estructuras circundantes sujetadas a posibles dallns y la protección 

de las mismas, según sea necesario. Para evitar problemas con los propietario.t 

de inmUl!bles cercanos, es recomendable llevar a cabo un ltvantamiemo 

fotogr4fico de las construcciones y un peritaje oficial ames de la demolición con 

notario presente para testimoniar las condiciones estructurales de dichas 

construcciones. 

Los Ingenieros en estructuras se encargan de obtener la distribución de 

los tlememos estructura/es (principa/meme columnas) del edificio por demoler, 

marcos estructurales en diferemes visitas de manero clara y sencilla paro que 

sobre estos planos se indiquen las preparaciones Tll!cesarias por pune de los 

técnicos especialistas en demoliciolll!s con explosivos y que son entregadas al 

personal encargado de la supervisión que tendr6 bajo su cargo que se cumplan 

al pie de la letra estas indicaciones. 

El área dt supervisi6n se encarga de interpretar las preparaciones y 

vigilar que éstas sean cumplidas, de tal forma que si no se realizan, ordenar la.t 

medida.v prevemivas y correctivas que juzgue rwcesurias para realizar su función. 

Este equipo de trabaj•l abarca la tercera y cuana etapa básicas en una 

denwlicitln, fH>r lo tanto también deht de dar un repone de avance por dla, para 

lo cual deht de inspeccionar la barrenación, la demolición de muros, las 

pmteccilJnrs, vtrificar la calidad de la.t preparacione.t, etc. 

La c:lJnstructora 1mcar¡¡ada de llevar los preparativos en el edificio por 

d1•11wlt•r d1•h1· 1:ump/ir clJn la.t e.1p1•cijicacimll'.t y procedimientos s1•flaladm en los 
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plllllOs nsptctivos. 

la calidad tn las pnparaciontS ts muy imponalllt, ya que de Islas 

dtptlllhr4n los multadosjinalts, por lo IQlllO la suptrvisión debe de vigilar qut 

st cumplan los rtquisitos prttstabltc/Jos, rtponando las diftrtnclas que st 

tllCutnlrtn, con objtto de qut st tOtfltn las acclonu ntctsarias para corregir las 

duvlac/onu u/su~. 

Cuando se lts da ti visto butno a las prtparacionts st Inicia ti cargado 

de uplos/vos en la tstructura, la tjtcuc/ón tlcnica programada va dlnc1amen1e 

relacionada al conocimiento detallado de los eftctos qut ti aplosfro habrá dt 

tksarroltar Wlll wz que ha sido colocado tn ti lugar pntstabkc/do tn los planos 

y str detoMdo por /Mdio dt disparo tUctrico. 

En tsta tlapa tk cargado st tkbt lk tomar tn cutnla la prewnción tk 

accllkn1ts, ya qut st dtbt rtcordar qut st tstan 111/llr.ando uplosiWJS muy 

poltnlts y qut uisten vatios anefactos y mltodos para ayudar a co111rolar ti 

111/JM}o lk tstos debt comprentkrit que el mal con1ral putdt matar o htrir a 

muchas ptrsonas. 

Todos los aplosivos son pt/lgrosos y dtbtn str maMjados y usados con 

cuidado por ptrsonas comptttnlts y uptriflU!ntalts. o bojo la vigilancia dt tstas. 

Todas las ptrionas qut 111/JM}tn los apios/vos dtMn la rtsponsabilidad 

dt conoctr y poMr tn prdctica todas las medidas aprobadas de stguridad. 

En ti caso dtl edificio thmolldo que se trata en este trabajo la Stcntarfa 

de la Defensa Nacional, con 1111 grupo dt tltmtntos de uta COO'f'Oración y 

tlcnicos tsptcla/lstas tn dtmol/cioMs con aplosivos se encargaron de na/izar 

la tarta dt dosificar ti explosivo y confomrar los circuitos eUcticos hasta ti 

putsto de mando o p111110 de detonación con ti rtSptctlvo ttndido dt alblu. 

E.s fandamen1al, adtmtfs ck collOCtr ti uplosivo a utilizarit or 

dtmolicloMs, conocer tn dttallt la gQ/llQ ck ln/cladaru y sujüllc/onamltn10, qut 
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harán posible la deronaclón 1écnica del aplosim y a la vez permitirán el control 

del efecto dt cafda dtstada. 

Los iniciadores, q~ se traiaran en ti capitulo tercero, son elaborados con 

la finalidad dt encender en fonna ins1an1ánea o re1ardada la detonación dt las 

diferentes cargas colocadas tn las columnas de la es1ructura, y es con és1os 

donde st dtttmrinan la secuencia dtl irabajo dtl aplosivo y la cafda dt los 

escombros. 

& las dtmollciontS dt tdificios los Iniciadores son •ilales para ti buen 

fancionamltnto dtl sistema: la dirección dt calda dtpendt dtl diagrama dt 

aplicación dt los Iniciadores, la fragmentación deseada dtpendt de la cafda 

programada, la seguridad dt la calidad dtl 1rabajo rtalizado, la costeabi/idad 

dt la demolición, tic.. Por lo cual su adecuada aplicación depende de saber 

aprovechar la gama dt los mismos. 

Comprtnditndo ti tftclo del apios/va y la acción que desarrolla ti 

iniciador ó mardo, se putdt considerar la fomra dt tfec/uar la demolición de 

columnas tn variados lugarts y niveles del edificio, para buscar los rtsultados 

óp1lmos en la demolición. 

la demolición se programa aprovechando su propio peso: el no planear 

corree/amente p~de crear la cafda cül mismo can muy mala fragmentación, 

dejando losas, ira/Ns y columnas superiores sin daflOs considerables. &/onces 

el costo de limpieza aumentartl, por lo cual es muy lmponante dar el uso lo mds 

apropiado posible a los ap/oslvos. Siemprt se de/N buscar ob1ener las van/ajas 

de seguridad, de tiempo y de coslo can mpec10 a la demolición manual ó 

iradlcional. 

& las demoliciones de tdijicias con aplosivos es muy imponunre lomar 

en cuanta los aspee/os dt seguridad, el aspecto social y ti efec10 hacia la 

comunidad: para el caso lralado en ti capl1ulo quin/o se hizo un andlisis rtglonal 

para acordamlento a 200 mt/ros a la rtdonda dtl edijicio por demoler con ayuda 

dt personal dt sen•icios urbanos por parre dtl D.D. F., esta coorporación se 
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encargó de dar aviso de la fecha y lwra de la deto1111Ción para q11e la gente que 

habitará en el área restringuidafaera desalojada con el propósito de trabajar con 

mayor seguridad y como medida de precaución. 

El co111rol tlcnico de todas estas demoliciones requirió del registro con 

slsm6grqfos de los efectos de vibración creada por la cafda dtl edificio y 

detonación de los explosivos, las cuales faerón muy pequellas no capaces de 

provocar problemas en consm1ccl011tS cercanas. Otra consideración que hay que 

tomar en cutnla es la del golpe de aire qlU! plU!de ocacloMr da/los a colindancias 

cercanas, y por lo tanto tratar de evittU estos. 

EJlactwunle despuls de la detonación e111ran pipas con agua y aspersoras 

con mangueras para disminuir la cantidad dt polvo qlU! es apulsado a la cafda 

del tdl/fclo. Se reallm UM Inspección tlcnica visual para dar dictamen de 

resuhados, mientras se conlllllÚI con la limpieza de las calles clrcunda111es 

mediante agua (pipas y mangueras) para dar la QllloriVJCión del tr4fico de 

vthfculos en la wna circundan/e al sitio de la demolición COfl/01111e sea necesario. 

IH forma muy geMral, todo el programa operativo para la ejecución de 

la demolición de un edificio se puede enlistar como sigue: 

Tramitación y delibtración del tdljlcio por demoler. 

Análisis del acordonamienlo regiolllll y local. 

Revisión dtl plan de pl'rJ/ecclón de Instalaciones y constt11Cclones 

cercanas. 

/Htenninación del personal responsable para el manejo de aplosivos, de 

la seguridad del operarivo, de invitados y ¡Nriodistas, leva111amle1110 

fotográfico notaria/, peritajes de edificaciones aleda/las, etc. 

Aprovisionamiento de todos los materiales por utllzar en la demolición, 

como son materiales aplosivos, alambre, pinVJS, mallas, trip/ay, radios; 



uplosor, eic. 

/Ualiuu:i6n de preparaciona tn ti edificio, por pane del ptrsonal dt la 

Consmictora desigilllda, con la IJUcllOda Sllpl1Visi6n. 

/Usguardo de los up/oslvos en el sitio dt trabajo durante ti tiempo dt 

cargado. 

Esta/Jitar sistema tk sellalamiento (a/amia) que se utllizmd en el 

momento prtvio a la voladura. 

Detenninar el lugar prtclso del puesto tk tnll1ldo en dontk se tnCOntrard 

ti uplosor. 

Revisi6n final prtvia a la voladura y colocacl6n de slsmllgrqfos. 

Demollcl6n. 

Periodo para permitir el asentamiento dtl polvo para evaluación dtl 

trabajo con IUf rtcorrido final. 

Autoriuu:i6n del tr6jico de whfcu/os en la zona cln:undante al sitio de la 

demo/lcl6n co!rforme sea necesario. 

Iniciar la limpltza tk las calles clmmdantes mediante agua. 

Programa dtl rttiro de esconibros y rtciclaje de hte, uso posterior tkl 

suelo. 

11./.2. Criterio para demolición medlan1e el uso de uploslvos y dtmollci6n 
tradicional. 

En general cualquier tdificacl6n se pwde demoler usando la tlcnica de 

explosivos, la wntaja principal y dlrtcta u la rapidez en contraste con el mitodo 

tradicional o l1UllUUll, el cual rtsu/ta muy prolongado e inseguro sobre todo tn 

edificios con alturas mayom o iguales o 6 niveles. La demolic16n de edificios 

con ambos mltodos tienen el mismo objetivo, fragmentar la ed!flcacl6n lo 

suficiente para poderla retirar con el uso de rtcursos de transpone, maquinaria, 

etc .. 
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mientras d grado de fragmentaci6n sta mayor se tendrá un mejor y más rápido 

mtJMjo de rtzaga. 

UllO de los fac1ores importanltJ tll la ticnica lk demo/ic/6n de edificios 

CtJll explosivos, <J11t se OllOl/llJrd tll ti capitulo /traro, del cual depende una 

b11tna parte d he/to de oblener IUIO b11t11aftrlgmu11acl611, es la energía potencial 

gravitatoria, liJ cual p11tde ser iúi/ a partir de edificios con una altura de 6 

ni~lts; es decir, al aproveclrar la .{utrm dt calda del edificio no se rtquitrt 

prrparar todos los niveles con explosivos, lraclendo el mltodo más econ6mico, lo 

contrario pasaría en edificios de mtllOS de 6 nivelts, tll los que habna que 

prtparar prdctlcamentt lodos los nivelts, encarecillldose ti milodo de explosivos 

y reslll1alldo m4s compe1ilivo ti mltodo tradicional. El procedimiento de 

demolicl6n con explosivos es oplicablt b6.slcamente a edificios altos. 

La demolici6n con explosivos tiene las mismas caracterfsticas dt una obra 

de construcci6n, se rtqlliert de un proyecto, un contratista que lo tjtcutt y un 

supervisor que lleve ti control, m4s a parte la asnor(a ticnlca de un especialista 

en estructuras, que si bien en una obra dt co11S1rucc/ó11 llO se utllllOll sus 

seniiclos, aunque debiera lracerse, en este caso es vital su presencia. 

/l. /.J. Factibilidad dt un edificio para demolerse con explosivos. 

Una vez q11e se decida demoler un edificio, se deberán pliJntar y estudiar 

los diversos procedimlemos poro demolerlo, siendo los m4s comunes: 

• Procedimie1110 tradicional a mano o con htmunle111as ma11uales. 

• Dtmolic/611 a bau de gnla co11 pera. 

• Demolición a base dt explosivos. 

• Procedimie1110 mú:ro (combinaciones de los anteriores). 
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El análisis dt los mbodos factibles dt aplicarse en cado caso, lltvar6 a 

la solución m6s adecuada, no existe un patr6n general que diga que solución 

aplicar, habr6 que analimr cada situación en panicular. Un factor muy 

imponantt que debt tomarse en cueNa al estudiar la posibilidad de aplicar 

explosivos, es el probkma dt colindancias. CMando los ed(/lcios colindanies estdn 

muy prWcimos al edificio que se va a demoler, existe el riesgo de dallarlos. Este 

riesgo proviene por un lado, de la imposibilidad dt prttisar con aactinid la 

dirrcción dt la calda del edificio, y por otro, se dtbt a que ti l!Olúmtn de 

material del edificio se conserva al demolerlo. Por lo taNo, al ~r el ed(/lcio el 

material tendera a derramar, con el consigMitNt unp¡¡jt sobrr las estucturas 

vecinas. Es Ideal, por lo tanto, que un edificio se encueNrt lo s'4flcltNtmeNe 

aislado par no tl1/rtNar estos problvnas. En la pr6ctlca, sin embargo, los 

edificios se prrseNan con /Imitaciones de collndancias que dtbtrdn considerarse 

cMldados-Nt en ti prouso de la dnno//clón. 

lkpendlendo del caso, ser6 necesario en algunas ocasiones demoler a 

mano, prrvl~Nt, la pone del td(/lclo que sea rrquerida, para asegurar que 

no se causen da/los. con la calda a las constfllCClones co//fldaNes. En otras 

ocasiones, ser6 m4s convenitNt hacerle pnparaciones a las estnicturas vtcinas 

para minimizar los dallas. Incluso, puede coNemplarse la posibilidad de corrrr 

el riesgo dt dallar/as, cuando el costo de rrparación sea menor al dt las 

prtparaciones. Esto est6 considerado, a que se pueda llegar a un arreglo prrvio, 

dt tipo legal, con los dueflos de los Inmuebles. 

1/.2. ASPECTOS TECN/COS DE LA DEMOLICION 

lkl proyecto dt las pl'l!paraciones necesarias para demoler el edificio, el 

80% aproximadamente, se hacen en elementos rrslsttntes, siempre en columnas, 

muros de conaNt (de concrtto nforzado) y algunas vtcts en trabes con 
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secciones muy robustas. 

Las preparaciones en los elementos estructura/es, consisten principalmerue 

en barrenaciones que se pueden hacer sin dijlcultad, si istt st encuentra en buen 

estado. Ptro para ti caso dt tdiflcios dallados, como es panicular, un Ingeniero 

estl'llClllri.sta, es ti que dtbt dictaminar si se pwdtn realizar o no en los 

ti-Nos es1ruc1urales: hasta lnclusivt limitar zonas en las que no se pennita 

hacer ningun trabajo, o si se reqllitre dt apuntalamiento, tic. 

A menudo algunos elementos resistentes requieren dtbl/itarst: por ejemplo: 

1. Columnas con refuerzo longitudinal unifomitmtntt distribuido en su 

secc/611, no permiten el paso dtl barreno, sobre todo en columnas de planta 

baja 6 en zonas dt traslape dtl annado longitudinal, en las que la separación 

libre entre varillas es dt s6/o unos cuantos ctntfmetros, por lo tanto en la 

zona del barreno habrd que tümoltr ti ncubrlmitnro tül nfuerzo y conar 

con soplete una y dos varillas y dar as( paso al barreno (Fig.11.1) . 

• -*- •. , ....... 
CORTE DE REFUERZO PARA PODER BARRENAR 

FIG. //./ 
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2. Los muros de cortame dt concreto rtforzado, que sólo tengan la.función de 

dar rigidez para resistir fuerzas s(smicas, se podrán demoler total ó 

parcialmtlllt dependiendo de las condlcioMs geMra/es dt/ edificio, ya que 

por ejemplo iste puede estar desplomado y por lo 1a1110 dicho t/emtlllo 

estrtlCRlral puedt estar trabajando. Para ti caso dt muros de concrtto 

rtforzado que tengan ambas funciones dt rigliúz y dt carga, por lo general 

dtbtrlfll dtmo/erst parcialmtme, Inclusive enferma de arco, dt ta/forma que 

resulten columnas independle111es que se puedan barrtMr con facilidad, sobrt 

todo en muros que tengan UM longitud mayor a los J metros. Para ti caso 

de muros con menos de J metros de longitud, no se rtquerirá demolerlos, a 

menos que ti co111rt11ista garall/lct con personal calificado y equipo adecuado, 

bamnos dt una longitud dt/ ordtn de harta 1. 50 metros bien ce111rados en 

espesorts de muros iúl ordtn dt 12 cms. o""1s (Fig.11.2) y thpendiendo de 

la dlrtcción dt cafda del edificio. 

El bito de U1IQ bueM fragme111aclón dtpendt princlpalmtlUe de 

aprovtchar la energ(a potencia/ gravitatoria, sobrt todo de los nivt/es superiortS, 

ya que istos tendrlfll m4s aceleración y por lo tall/o más [uer:a en su ca(da, 

sltmprt y cuando ista sea librt. Para podtr garalllizar la cafda Ubrt dt los 

niveles superlorts, será indispensable preparar adtcuadame111e los niveles 

inferiores, sótano si uiste, pla111a baja y primer piso, en los que adtm4s de 

barrtnarse todas las columnas de preftrtncla en toda la altura del tlllrtpiso y 

cargar con uplosivos, habrá que rtmovtr todo tltmtlllo que oponga rtSistencia 

a la cafda, como son: los muros divisorios, los muros de los cubos de escaleras 

y elevadores, los cuales pueden llegar a ser tan rlgldos que se comportan como 

muros dt cortante en los que adicionalmente habrá que demoler rQ/llpas y cortar 

las gufas metdllcas rtspectlvamente. 

Dichos elementos que pueden opoMr resistencia a la ca(da libre y no son 
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tk carga 6 ur111Cauaks, a mtnwlo en edificios dallados trabajan conw puma/es 

VllTA A•A 

- - 141fUllO ... ._ .. 
A 1.A O•IOCIOll • IAltlA 

mi ·•-•LM CMUIU..allft ...... 

PREPARACIONES EN MUROS DE CONCRETO REFORZADO 

FIG.11.2 
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sosteniendo trabes, losas, e1c., con/alias y es ti es1nu:1uris1a quien decldir4 si 

se rtt/ran dichos elemenios de acuerdo a los dallOs uis1en1es. 

Por lo opuesto en los anieriom punios sale sobrando decir la 

Importancia de tener a la mano los planos del proytcto es1111e1ural del edificio 

por demoler, ya que con ellos se pueik 1ener idea de que elemen1os son mds o 

menos mls1en1es y dosificar adec~nte los uplos/llOs, saber si el edificio 

hil sido rtparado 6 rtes1nu:1urado por anieriom da/los, ere. Dichos planos los 

l'NINjard e /n1erprt1ara adecuadamLnte el es~clallsta en tstrucmras, en el mejor 

de los casos, ya que por lo general los edificios por thmoler carteen de la 

u/s1enc/a del proyecto esrnu:1ural, y por lo 1anio habrd que ejecUlar un 

levanJamlenlo para poder elaborar croqllis que sw1/luyen dichos planos y para 

que lsle ua lo más de1allado posible, habr4 que hacer calas si es necesario para 

poder Identificar todos los elemen1os misten/es. 

Una llt!Z que se ha esiudlado el edificio y se conoce su es1nu:1uraci6n, se 

lendrdn elemtn1os para te11tr Idea de CrHnO se deforman sus marros y con esto 

con/rolar r11ejor la calda thl edificio duraltle su de1onacl6n. Por ejemplo si el 

edificio es16/onnado por marros rfgldos, hte 1endrd uno de/Of!'UICl6n de "modo 

cortaltle •, si son marcos de cortan/e se defonnar6 de modo fluionat11e, ere .. es 

decir comportamleruos globales de la es1nu:1ura en elevac/(Jn; en pla111a habr6 

que 1omar en cuenia 1 rregularidades como son pla111as muy alargadas, piso suallt!, 

cubos de luz, sistemas de piso muy rfgldos que actuln como diagramas en el 

sen/ido de la calda limitando la buellllfragmen1ac/6n, etc. En el caso de marros 

contravt!lllados, habrd que demoler parclaÜlltrue una o dos de las partes 

llfferlom de los conirallt!nltos según el proyecto th calda. (Flg. 11.J.) 

Los edificios mds adecuados para demoler con los explosivos son los que 

a parte de tener 6 6 más nlvt!lts se encueniran aislados, es decir no tienen 

edificios co/lndanies, de lo conirarlo se les podrfa dallar, ucep10 cuando se va 

a demoler uno cuadra emera. Cuando hay edificaciones co/lndames separadas de 
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2 metros tn adtlantt aproxlmodamtNt, st puede decir que el tdljlclo est6 

aislado, si la separocitln dismlllllJt habr6 que hacer prrparoclonts adiciona~. 

las cuales st describen en ti capitulo tercero, dichas prrparoclonts sltmprr 

implican 
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la i111ervenció11 dtl /ngellitro es1ruc1uris1a. 

La dirección de calda del tdijic/o se putde proyectar y co111rolar co11 la 

ubicacló11 dt explosivos y detollaNlolos a diftre111es tiempos con los estopines de 

retardo y a un m4s co11 preparaciones como las dt removtr muros o "°• tic., 

pero aú11 as( existen riesgos dt que ti tdljlclo caiga hacia otro lado no 

proyectado por varias causas, e/llre las principales puede11 ser estructuras muy 

dalladas, las cuales ya se comportan como mecanismos, tdijiclos desplomados o 

co11 sus marcos deformados por despla:amitlllos laterales sobre todo tll 

columnas, o porque en planta so11 irrtglllares y prese111an dura/lle la calda zonas 

dlbi/ts 6 faenes, etc. Este riesgo puede causar da/los a otras estructuras vtcinas 

o bloquear el trá11Sito de alguna avtnida imponalllt. 

Para evitar ó disminuir dicho riesgo, se puede utiliZJJr el cableado, que 

co11Siste e11 fijar cables de acero te11Sados e11 columnas y muros (vtr capitulo 111), 

para asegurar la dirección de calda, dicho cableado al ir tenso puede dallar la 

estl'llCllUa que estl en buenas COfldiclones o peligrar la estabilidad de lsta, si ya 

esta dallada, cuando se te11Sa demasiado o st requiere de mucho cableado, 1a1110 

/ocalme111e como en conjUlllo, por lo 1a1110 el es1ruc1uris1a deber4 especificar las 

/uel'ZIJS de 1e11Sión que haya que aplicar al cableado. 

En general los barre110s st podrdn dosificar con explosivos de acuerdo al 

lama/lo de la columna ut//iZIJfldo un/actor de carga debido a la alta de/IS/dad del 

explosivo. Dicha dosijicaci6n en general resulta sobrada y se puede reducir 

basdndose en pruebas en sitio, es decir, se elige una columna o dos i111emas y 

se detonan con difert111es dosificaciones, st estudian los resultados y se ajusta la 

dosificación. Dichas pruebas deber4n ser estudiadas previame111e, ya que podrfan 

producir un colapso parcial ó 101a/ de la estructura, por lo 1a1110 el estructurista 

deberá estimar que la columna que se detone distribuya su trabajo a los 

tleme111os resistentes adyacentes, de lo contrario habrd que prescindir de dichas 

pruebas. 
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La calda del edificio provoca con su impacto un sismo loca/, ti cual debe 

dt considerarse si existen estructuras cercunas dalladas, ttniindolas que proteger 

con apuntalamientos o inclusive repararlas prevlame111e a la detonación. En 

realidad dicho sismo u peque/lo y no problenultlco. 
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CAPITULO 111 

DBMOUC/ON DE EDIFICIOS CON EXPLOSIVOS 

Eslt capitulo tltnt como objetivo principal, collDCer la historia dt los 

Uploslvos, propitJadu y tipos de tstos, para llegar a lo stltcció11 m4r 6ptima 

a 111illzar tll tkmo/icíonts, ya que del aprovtchamie1110 tlcllico de las /utrw 
generadas por la tktonaci611 tkbidame111e llliclado, y dlstflado, asf como dt la 

calidad dt las prrparoclonts prrvias nos pennltt lograr una buenafrogmen1ac/611 

dtl tdljlclo, que es uno dt ultos buscados tk esta tlcllica. 

Que st dttollardn t11 ti tramcurso del prtstnlt capitulo. 

111.1. EXPLOSIVOS UTIU1.ADOS EN LAS DEMOUCIONES 

111.1.1. Historia tk los uplosivos 

La actual Industria dt los uplosi110s industriales, titM sus rafees en ti 

dtscubrimltfllo y desarrollo de la p6ll'Ora ntgra. Se piensa que los primeros que 

la usaro11 co11jints plr01~cnlcosfutro11 los chinos, sin embargo, no ful sino hasta 

1242 cuando ti fraile ingles Roger Bacon pab/ico unaf6rmula paro la p6l110ra 

negra. Su primer uso para voladuras st tftcttío en Hungrfa tll 1627 por medio 

dt Kasper WtlllOI. Ell la actualidad su uso tll voladuras est6 rrs1ri11gldo a la 

mecha tk seguridad y a caflltras dt materiales sua\'ts como ti m4nnol. 

EJt 1846 Asean/o Sobrero descubrid la nitroglicerina, sin embargo, su 

pollgrosidad en ti uso y manejo prtwocaron que por vtinre a/los no se utilizar4. 

Fui hasta 1866, cuando A/frrdo N6btl mtzc/6 nitroglicerina co11 dlaJomactas o 

tierra dt i'!füsorios que se inl'flllÓ Ja primer din4mlta; en /87S o/ disol\'tr 
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nitrocelulosa en nitroglicerina invtntó la primer dinamita gelalina. NóMI invtntó 

tamblln ti primer iniciador constllllÚ/O de un ttrlJIOqlle lnt!tdlico que contenla 

jil/minaro de mercurio, siendo este, uno tk los fac1ores lnds lmponantes en el 

tksarrollo tkl tmplto tk apios/vos. 

En 1903 u fabricó la primero dilllltllila en Múico en el pueblo tú 

Dinant11a Dgo.. En 1925 u introdujo en 14 fabricación de dinamitas ti Eliltn

G/icol, para controlar su congelamiento. En 1946 u Introducen los primeros 

iniciadores eUctrlcos con rttanlos tú mlUseglllldos. 

En nitralo de 111110nio mn.clado con maltrialts combus1/blts,flll paientado 

en 1955 por H.B .. L.E.E. y R.L. AIV, dando origen al 01(0 (lllllOOnlwn niirrue

jiltl oil). Los hldrogeles se etrrptlllron a desarrollar en 1940, sin embargo no se 
cOlnt!rclaliZAron, porque los bamnos usados eron en su mayoña lrl{triores a 10 

cms. empeZlllldo su vtrdodtro desarrollo en los a/los cincuentas, Ira.ria llegar a 

la llCIUalldad, donde en los últimos allos no u Ira wtllo a ins1alar ning1111a 

fdbrica dt dinamJ1as, ulilizando rJnicamente las ya existentes e Instalando nuevas 

pl4ntas para fabricar hldr6gtles. 

En lo referente a iniciadores, en 1976, se introdujeron al mercada 

iniciadores de retardo no ellctricos que presentan vtntajas en algunas 

operacionu. 

lll.1.2. Propiedades de los explosivos 

Fundamentalmente los explosivos llenen 3 aspectos: 

1. Es un compues10 qulmico que requiere para su inicio o ignición, medios como 

el calor, ti impacto o fricción 

2. Dtspúes tk la ignición, reacciona r6pidamtntt tk10111JN/o. 

3. la detonación promca una liMración r6pida de calor y gran caNidad de 
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gases que st expan¡kn rdpidanrenu con UllQ /Wf'Ul tal que vencen a las /uel"lAS 
COIJ/ÍNJllles. 

La tnergfa cnada por la detonación dt explosivos causa 

,JimdalMNolmentt cuatro tftcros: 

1. La frag~ntaci611 dt la roca o maJtrlal colJfiNJlllt. 

2. dtsplalJllnitNo dt la roca o 1110ltrlal conjlNJlllt. 

3. Vibrac/6n dtl airt (ruido). 

4. Golpt dtl airt. 

Esrudiando el proceso de dt1onaci6n y las propll!dodes lnhtnntes dt cada 

explos/WJ, st puedt optimizar su trabajo, stltcclonar et adtcuado para la tarea 

que st lt vaya a dar y mejorar o crear nue1ios uplosiws. 

A continuaci611 st describe ti prrctso dt dttonaci611 y algunas dt las 

propiedades más lmponantes de Jos explosivos como son: 

- Velocidad de detonación 

- Dtruldod 

- Prtsi6n dt dt1onaci6n 

- Entrgfa 

- Portncla 

- Resistencia al agua 

- Strult/v/dad 

- Sensibilidad 

- Humos 

- Flamabilidad 
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Proctso de detoNJClón: 

la detoMCión consiste en una liberación de tnergfa qut comielllJl con la 

ignición y se mantiene con una onda de choque tk \'tlocidGd mayor a la del 

sonido tkl material aplosivo. SI la onda dt choque no u lo sl!ficltntemente 

rápida, ts dtclr con una wlocidad meNJr a la sónica del explosivo, rtsulla 11na 

deflagración, que cotUistt en 1111a liberación de tnergfa rdpida ~ro que no 

produce ondas dt choque lo sujlcltnttmtntt considerables, por ejemplo para 

fracturar la roca, por lo tanta todos los explosivos comerciales trabajan 

dttolllJlldo. 

La ~loe/dad dt 900 mlseg., arbritariamtnle separa a la deflagración dt 

la dttoMCión. 

la (Flg. 111. 1) muestra gr4flcamtnte una detonación, la superficie en 

donde empit!lJJ la ignición se denomina ('zona dt reacción primaria• J la cual está 

limitada tn su pone anterior por ti frrn1e de choque y tn la posterior por ti 

plano dt chapman-j01111uet (C·J). Dttl'ds del plaM C-J se encuentran gases con 

temperaturas dt 3000 a 7000° C y altas prtsiones tú/ orden de 100 000 lcg!cm'. 

collOCidos corno los productos de rtaccitln que se apanden creando una onda de 

choque, esfutrw o Impacto, la cual para ti caso de barrenos se propaga en sus 

partdts hacia ti material que está sltndo volado. 

Velocidad dt dttonaclón: 

La l't/ocidad dt dttonación ts la rópidtz de propagación dt la onda de 

choque a tra\is de la columna dt un explosivo, dicha l't/ocidad dtbt ser igual 

o ligeramen1e mayor a la \'t/ocldad sónica tanto del explosi\'O como la del 

111aterlal a \'O/ar. 
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THftCTOIU •u ISTOUCIOll 

PROCF.sO DE DETONAC/ON 

FIG. 111./ 

La Vt!locidad de detonacl6n depende prlnclpal~nte tk los siguientes 

factores: 

- 71po de explosivo 

-Dldmetro 

- Confinamiento 

- 71po tk cebado 

- Temperatura 

En un explosivo tk alta Vt!/ocidad la wna tk rtacci6n primaria es de unos 

cuantos mllfmentros y la onda de choque forma dngulos peque/los con la columna 

del explosivo, por el contrario, en uno de baja Vt!locldad el espesor es de varios 

centfmmos y dngulos grandes (ver FlG. 111. I), esta propiedad se aplica para 
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el dngulo tkseado en voladuras tk rocas, ya que el comportamiento es similar. 

Las magniludes tk las velocidades de detonaci6n, frvclllall entre los 1525 

mlseg. a 6705 mlseg. en los explosivos aclllales. 

Ell general la wlocidad multa mds alta cuando el did!Mrro del explosivo 

es mt1s gl'Wldt, hasta llegar a su wlocldad mAxima (wlocldad hldrodindmica), 

por el contrario, si se rrduce el didtMtro la wlocidad disminuye has/a llegar al 

di6me1ro mfnima (cñtico) en el cual la tk1onacl6n ya llD se sos1iene y se exlingue. 

Mientras el corlflnamiento sea mayor en un explosivo, más alta nsultar6 

la velocidad de detonacl6n, por ejemplo: el did!Mtro critico de un explosivo 

corlflnado en un barreno, senl mtMr que el del mismo explosivo sin corlflnar. 

Esto se debe a que si el peñmetro corlflnante en un mt!dlo incomprensible (roca), 

la onda de choque tiende a conservar.re junto con la presi6n, 1emper01ura, etc., 

y en un lfll!dlof4cilmente comprensible (aire, agua, roca porosa, tic.) esta decae 

súbitamente el comprimir dicho medio, perdiendo energfa, apoyo, etc., y por lo 

tanto vtlocidad. 

La temperarura en general, si es boja, disminuye la sensibilidad de los 

explosivos y con ello la vtlocldad dt dttonoc/6n, sobre todo en los explosivos que 

contienen llquidos y en menor grado a los explosivos que son s6lidos a 

1emper01uras nomiales y que contienen poco o ningun lfquldo. 

El lipo de cebado (detonadom o dispositivos de inlciaci6n) garantilll que 

el explosivo a/canee vtlocidad m4xima siempre que se UJ/lice el atúcuaáo y 

dependiendo de las condiciones de uso. Se recomienda seguir las especificaciones 

del fabricante. 

Densidad: 

La densidad, peso volumltrico o gravtdad especlfica se expresa en gramos 

por centfmetro cúbico tomando como referencia la del agua igual a l (glc.c.). 
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La densidad de 1111 aplosivo es 1111 facror esencial para el proyecro de una 

voladura ya que con esra se puede cUQll/ijicar los kilos que se puede cargar por 

merro de barreM, as( como el co110Cimle1110 de si se hundlrd el aplosivo en el 

agua. 

Las airas densidodes causiJ!las. por ejemplo, por la prtsi6n hidrosrdllca 

de barrt110s profi¡ndos llt110s de agua, la compactacl6n por la onda de choque 

de la deronaci6n de un bamM odyact111e, etc., [Hltlltn dtsmlnuir o eliminar la 

sensitivldad de 1111 ap/osivo ya que llegan a su densidad crfr/ca. 

Pmi6n de dt1onaci6n: 

La pml6n de deronaci6n es la faena o frellle de choque que comprime 

el drta dtrrds del p/allO de chaptnan1ouquet (C-J) u muy Importa/lle ya que es 

la que causa el efecto de fragme111acl6n y no de desplazar objetos, y utd 

rtlaclonada con el nivel de esfaen.o en el material a volar. 

La presi6n de deronaci6n es unafanc16n de la densidad, la velocidad de 

deronacitln, y de la velocidad de la parricula del ap/osivo. 

Para calcular aproximadame111e la pml6n de detonaci6n en kiloban se 

usa la slguie111e aprtsl6n: 

P= 2., p D' X 104 

Donde: 

P = Pmi6n de detonación (ld/obars) 

p = Densidad (glc.c.) 

D = Velocidad (mlseg.) 
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Enugfa - Potencia: 

La ¡HJtencia es la propiedad que tiene un explosivo para fragmentar y 

mover eficientemente maltrial. 

Actualmente los cltnt{jicos htJn estudiado factorts qut traJan de prtdecir 

la acci611 de una voladura y su eficiencia pero no lo htJn logrado 

satisfactoriamente debido a la compltja naturaleza u los ma1eriales que son 

volados. 

Dichos facrorts son pruebas y cdlculo de propiedades como la energfa 

te6rica y trabajo de expansi6n, la medida de propiedades como son el impacto 

bajo el agua y la energfa de burbujto, ti impulso de la onda de choque, y las 

medidas de la onda de esfuerw en el mlllerial qut st volard. Por lo tanto las 

propiedades del explosivo asf como las del ma1erial a volar, ilflluyen en la 

efectividad. 

La energfa te6rica o calculada de un explosivo es la diferencia entre el 

calor de fonnac/611 de los productos de la explosl6n, y el calor u fonnaci6n de 

los ingrtdientes del explosivo. 

Resistencia al agua: 

Es el número de horas en que un explosivo puede ser cargado en agua y 

aún detonar. El riemfHJ es afectado ¡HJr la profandldad del agua y el que ésta sea 

esrdtica o dindmica y/o a baja o aira prtsi611. 

Sensibilidad: 

la unsibi/idud es una medida de la energfa mfnima, presión, ere., 

requerida.r paru iniciar un explosivo. Existen numm>.ra.r medidas de sensibilidad 
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COIJIO son al falmilllJlllt, a pruebas de calda, de bala, de fricci6n, calor, tic. 

La más comÚll tn la industria dt los uplosiwis ts la apresada tn la 

potencia del falmina111t que puede Iniciar el uplosiwi. 

Sensitlvidad o sensibilidad a la propagacl6n: 

Es la propiedad que tie11e 1111 uplosiwi de propagarst dt 1111 canucho 

cebado (donador) a canucho otro llO ctbado (rtctptor). Alg11110s uplosiwis son 

tan stnslblts que st propagan tlllrt bamllOs stparados conslderadamtlllt, 

dtptndlendo dtl mattrial a miar, tamaflo de la carga, prtstncla de agua, tic. 

Por lo 1a1110 tn gt11tral es llldlsptnsablt la propagad6n tlllrt cargas 

lndividuolts, ya que se rtquitrt que Islas dtto11en lndeptlldle111tme11tt a 

/111ervalos de titmpo o retardos predettnnlnados y 110 lnsta11tdlltamt11tt. 

Humos: 

La llOluraltw dt gases, t6xicos o llO, humo, vapor, tic., rtsultaNts dt 

una dttollOCión varfan stgÚll la clast dt uplosiwi. 

A los gasts w11t110sos o t6xlcos st lts dellOlll/na tma110Cio11ts dtlllro de 

la industria de los uplosiwis, ya que puedtn str Inodoros e incoloros y 

cot¡fwrdirse con el humo que tsrd compuesto ge11eralme111e dt l'apor y dt los 

productos solidos de combustl6n. 

Los factores que aumtman los gasts t6xicos puedtn str las fonnu/acio11es 

dejiclemes, ctbado inadtcuado, insujiciellle rtsistencia al agua, falta 

conjlnamiemo, rtaccio11ts dtl producto con la roca o material que estd sitlldo 

volado, rtacci6n incompltta, ere., por lo tOlllo se recomitlldan ptrfodos dt tsptra 

afllts dt rtgrtsar al drta dt deto110Cl6n. 
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Flamabllidad: 

Es la propiedad con que un explosivo piwü ser iniciado median/e calor. 

La mayorfa de las dinamitas llenen ute riesgo, ya que se Inician 

rdpldamenze y se consumen violenzamenze con ti calor. 

Los explosivos de nitrato de amonio como los hidrogtlts, tltnen una 

tendencia menor o con~nlr la eotnbiutl6n tn una detonocl6n, por lo tanzo tienen 

un mayor margen de seguridad: pero aún as(, no st debt de olvidar que son 

explosivos y debtn manejant como toles. 

111.1.3. npos de explosivos 

Por explosivo st tnzlendtn aquellas siutancias de poca estabilidad qMfmlca 

que son capaces de lnctndiant o detonar, de prodMClr una gran canzldad de 

eMrgfa, la que provocard una explosl6n. SI tsta tst4 co'lflnada se apro~cha 

para degradar ti material que se encuenzre en a almdtdor. El nitrato de 

amonio u un ingreditNt utncial en casi todos los explosivos comtrr:lalts. 

A con1l11W1Cl6n se stflalar4n los tipos de explosivos más comunes que 

podrfan wilizant en demolicloMS. 

DINAMITAS: 

La dinamita se ha desempeflado admlrabltmtnze duranzt los "11/mos 100 

a/los como sopone de la lndiutrla de los explosivos comerr:lales. El principal 

defecto dt la dinamita es su conltnldo de nltrogllctrina, que la hace peligrosa tfe 

fabricar, transponar y iuar. 



La primera dinamita multó cwmdo A/jmJo Nobel descubrió que 

caruidades relativameme grandes de nitroglicerina pOtilan ser absorbidas por la 

diawmita lo que las hacia m4s seguras de transponar y usar. 

Las dinamitas modernas pueden definirse como mezclas sensibles al 

fa/mi nante, las cuales comienen nitroglicerina ya sea como sensibi/izador o como 

el principal medio para desarrollar energla, y la cual se descompone a la 

~locidad de detonación. 

Actua/men1e se han desarrollado hidro geles (Water <kls) para rwnplazar 

a la dinamita, donde los requerimiemos de desempello y las condiciones no 

favorecen el uso de productos anfo. 

Las dinamitas se empacan en canuchos ci/fndricos de didmttro de 718" 

y mayores, con longitudes que varfan desde 8 a U pulgadas. Varias protecciones 

de papel o envolluras se usan para empacarlas y protegerlas de la hWMdad. El 

porr:en1aje de peso /O/al y tipo de envoltura tienen llNl lnjlULncia imponan1e en 

la producció11 de gases tóxicos, en la rt.sistencla al agua, y en la capacidad de 

atacado y cargado. 

Las dinamitas deben ser maM}adas y almacenadas de acULrdo con los 

reglamemos federales, estatales y loca/es. 

Hay tres tipos básicos de di1111mitas: 

- Granulares 

- Semigelatinas 

- Gelatinas 

La diferencia básica es que las dinamitas gelatinas y semigelatinas 

contienen nitro-algodiln, un nitrato ce/u/oso que se combina con la nitroglicerina 

parafnrmur una gelatina cohesiva. la viscosidad de este producto depende del 
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porr:emajt de rritro-algodón. Las dinamitas granularrs, por 01ra pone, lW 

comienen rritro-algodó11 y tienen una tarura gramdosa. 

En adici611 a esta clasijicaci611, las dinamitas dijierr11 tambiln e11 los 

maleria/es u.sodas para proporr:io110r su principal fwNe de energla. En las 

diMmitas •puras• la rri1roglictrina es la pri111:ipa/fwNt de t11trgla, aumtNada 

por la rracci6n de varios absorbtmes activos llamados •ma1erialts absorbtmes•. 

Los m'1r llOlables emrr estos so11: ti lll1ra10 de sodio y combu.sllbles carbonosos. 

En las dinamilas amolliacalts, frtcueNtmtNt referidas como dinamJtas •wra •• 

el llitra10 de amorrio rremplaza una gran porr:/611 dt llitroglictrillO para dar un 

producto m'1r baralo y m'1r resisttNt al impacto. En las dinamJ1as 'amorriaca/es • 

ti llitra10 de amorrio es la principal fwNt de tlltrgfa y la llitroglictrillO sin:e 

princlpalmtNt como stnsibl/iZQdor. 

Actualmtfllt el conocido y Ollliguo cal'flleho de dinamita estd siendo 

rttmplOUJdo por un 1111tvo explosivo hidrogtl o p/4stico, encanuchado dt 

didmttro ptqueflO, tslt explosivo fw ti que se 1111/1:6 t11 la dtmolic/6n del edificio 

1ra1ado en este trabajo y que se dttallard tll este cap/rulo. 

Debido a las ~Najas de este explosivo pldstico es obvio que la diMmila 

promo strd obsoleta para todos los u.sos, co11 excepción de muy pocos u.sos 

especialir.Jldos. 

ANFO 

El u.so prrdomillOfllt es la forma dt grdnulos de nitra/o dt amonio, una 

peque/la bolita porosa mezclada co11 aceite combwtiblt. Desde su imroducci6n 

en 1950, los produc1os de a11/o han tncomra10 un u.so wensivo tll una gran 

variedad dt aplicaciones para i'O/aduras como millOS de carbón dt superficie, de 

minas dt metales, ca111eras y construcc/611 de camteras. 
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Sus llmltacionn (no tiene mistencia al agua y baja densidad) se deben 

al mismo producto, previo a la introdución del anfo, al sistema de \'O/aduras. 

El producto de anfo mds ampliamente usado es una mezcla de granel 

balanceado en oxigeno, de cerca de un 94% de gr4nulos de nitrato de amonio y 

de un 61 de aceite combustible diese/. 

La producción de los granulados de nitrato de amonio es un proceso de 

mvlliples pasos que con gran fruuencia se Inicia con gas 11a111ra/ y aire, de 

acuerdo la siguiente grrJjlca: 

GAS NATURAL 

AC/DO N/'TRJCO 

AMONIACO 
ANH/DRICO 

SOLUC/ONDE 
Nl11«TO DE AMONIO 

PROCESO DE FABR/CtC/ON DEL ANFO 

AMONIACO 
ANHIDRJCO 

Los granulados mds apropiados para productos explosi\'Os tienen una 

densidad de panfcu/a en el rango de J.40 a /.SO gr/e.e. 

La tierra diatomácea y los surfactantts se usan para rtcubrir el granulado 

y mlnimilOr el aglutamiento. Demasiado rtcubrimiento en la superficie del 

granulado interferir4 con la distribución del actite y el dtstmpeflo del anfo serrl 

afectado. Un buen granulado exp/osl\'O tiene generalmente una mfnima cantidad 

47 



de agen1e a111iglwina111e, 1ipicame111e menos del J %. 

La velocidad de detonación del anfo vaciado depende del diámetro de 

barreno y del xrado de cot¡/inomie1110 en el cual se inicia. la velocidad de 

detonación uume111a, ul uume111ar el diámttro del barreno. El anfo alcanza su 

velocidad hidrodinámica o ideal aproxiff11Jdame111e 47JO m/seg. en un barreno de 

2J cm. de diámttro. Aumentar el tamallo del barreno m4s a/Id de este diámttro 

o alterar las propiedades jfsicas del producto de anfo no aume111ard su velocidad 

de de1011ación. 

la sensibilidad del anfo puede aume111arse al rrducir el tamallo de la 

partlcula de nitrato de amonio granulado. Sin embargo, en aplicación prdctica 

no es con.fiablemente sensible, y requiere de un cebado adecll(lt/o. Para cebar el 

anfo es dt'Sable un cebo de iniciación de alta energfa. la presión de detonación 

del cebo debtrd ser mayor que la presión de detonación del anfo. 

la ca111idad de aaite que u combustible carbonoso, afecta la energla 

teórica, velocidad, sensibilidad y emanaciones del anfo y mezclas similares. El 

anfo con cerca de un 6% de aclete en peso tiene la máxima energla te6rica (900 

ca//g) y m4s alta vtlocidad de detonación teórica (47JO mis). 

la ca111/dad de gases tóxicos producidos, dependen de las condiciones bajo 

las cuales se use ti anfo. Demasiado actite incrementa la producci6n de 

monóxido dt carbono, por lo que un uso inadecll(lt/o puede dar como resultado 

un nivel peligroso de gases tóxicos. 

Comercialmente los productos anfo se venden u granel, en bolsas y 

encarrucluulos. 

HIDROGELES (WATER GELS) 

A fines de la dicadu de /os sesentas se desarrollo un sensibiliwdor, en ti 

cual u podfa cot¡/iar para proporcionar una detonación en barrenos tan pequeflos 
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como una pulgada de diámetro, con lo que se eliminó a la nirroglicerina como 

ingreditnre básico en aplosivos encartuchados dt diámtlro pequeflo. A la nuel'a 

lfnea tn aplosivos se lts denominó "hidrogtles· (warer gels), los cuales rienen 

un desemptflo igual o wjor que ti dt la dinamlra. 

Para poder llevar a cabo la comtrcialimci6n de esrt nuevo producto se 

rea/iz/J un atensivo trabajo de inwsrigaci6n y pruebas de campo para obtener 

los mejorrs resultados posibles. Enlre las numLrosas wnlajas de los hidrogelts 

las nuJs importantes son: mayor con1rol de densidad del barreno, flaibilidad 

mejorada en la carga, fragmenración acelenre, peligro dt propagacción de 

barreno a barreno minimilJUÍo, reducción de humo y dt gases tóxicos, 

eliminación de los dolores de cabtz¡¡ producidos por la nitroglicerina. 

Los hidrogtlts consisten en sales oxidantes, eombusliblts y 

stnsibllizadorts, disueltos o disptrsoi tn una/ase lfqulda conritwa. La rnncla es 

inmtdiatamLntt espesada y htcha resisttnrt al agua medianre la adición de 

gtlatin/ZJldorrs y agentes de cruce - eslabonado. Las sales oxidantes son 

usualmente seleccionadas del nitrato de amonio, nitrato dt sodio y nitrara de 

calcio. 

Adtnuls de la mtjorla tn la seguridad, algunas propiedades importantes 

son: tntrgfa, densidad, wlocidad, sensibilidad y resistencia al agua. 

La tnergfa contenida por un aplosivo de1ermina la canridad dt 1rabajo 

que ts capaz dt rea/iwr. La tnerg(a es apresada tn ltrminos de cal/gr.; para 

los hidrogeles la tnergfa disponible para consumo direc10 en voladuras, varia 

cerca dt 700 cal/gr. has/a 1460 cal/gr. 

La densidad dt los hidrogtles fluc1úan desdt cerca dt 0.80 g/c.c. hasta 

1.60 gr/e.e.; tn la mayorla de las gt/arinas litnen una densidad dt entre /.JO 

gr/e.e. y 1.35 gr/e.e. 

49 



la velocidad de detonación de lu mayorfa de los hidroge/es se incrementa 

cuando su dlámeiro y grado de confinamiento aumenta. En la TABLA 2 se 

muestran las propiedadesjfsicas nominales de varios grados de hidrogeles de la 

marca Du pont. 

TABIA Z 

HIDROOBLBS (WATER GELS} DE DU PONT 

HOotJCTO DMM&TllO DeNSllMD VUOCllMD ~ SENC:16IU1WJ 
Dl/IOND """"'"'¡ ~1'8•osJC.C.J fl/U1.,,., Al.AGUA AL IUM1NANTI: 

TOVUilO l·l In º·"" 1'1004100 IUEl<4 SI 
10VEX 100 ,_, J/4 1.10 J41604JOO DIEUNTE SI 
10VEX 200 /./ J/4 1.10 JS7'04U] DIEUNTE SI 
10VEX Jllll l·I In un 11/SOJfOO IUEN4 SI 
n>VEX SOO I JI.._ 1.21 141004100 DIEUNTE /JO 
701-D' 6SO /JIU 1.20 JS7J0""'1 DIEUNTE SI 
10VEX ltlO J J/4-4 1.10 /J1J04U} DIEUNTE SI 
10VEXIOO I /IJ-4 1.20 IJ1J041CO D'.UENIE SI 
10VEX T·I I 0.2JLllPIE 210006'100 IUEl<4 SI 
10VEX P l·• J.10 U7J0""10 DIEUNTE /JO 
10VEX S 2 //4-2 111 1.18 ,,,..,..,,,, DIEUNTE SI 
10VEX C E.NIOWS DIEUNTE SI 
7011D'. UlltA ·-· l.JJ /llOOJl'OO DIEUNTE NO 
l'OU•VEX t. J l/16NAS l.JJ ll!OOO•!IOO DIEUNTE NO 
D'1VEX l ln6MAS l.lJ J7JOOJJOO EXEUNIE NO 

Lo ideal de un material explosivo es que sea sensible a la iniciación 

medlnare cebos de Iniciación e insensible a la iniciaci6n accidenta/. Una de las 

ventajas de los hidrogeles es que son con.fiablemente sensibles a los mllodos de 

cebado convencionales y signijicati~·amente md.s resistellles que la dinamita a la 

Iniciación accidenta/ debido a abusos de Impacto, choque o fuego. 

La resis1encia al agua de los hidrogeles es geMralmente excelente, pero 

a semejafllD de la dinamita, esta resistencia puede ser significativamente 

disminuida si el producto no es usado en la forma adecuada. Cuando estd 

empacado, su resistencia al agua es igual o superior a la dinamltalgelatintJ. 
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Se utiliza equipo sofisticado para empacar los hidrogeles en canuchos tan 

pequeflos, como de llllO pulgada de diámetro. La textura final es flexible pero 

firme; en el mercado nacional existe una marca conocida como "To1't'X ·, en 

donde u preseman como diferemes tipos dL empaques los canuchos de este 

explosivo. La elección dLI empaque y dL su grosor para productos individuales 

está basada en las condicioMs de carga que el producto encontrará en la 

aplicación de campo. 

A cominuoción se descrlM de maMra geMral uno de los tipos de hidrogel 

"Tova· mencionados en la tabla amerior por ser el que se utilizó en la 

demolición del edificio descrito en el Capftulo V. 

- llidrogel encanuchado "To1't'X" /OO. Este hidrogel es de ditfmetro pequeflo, su 

diámetro va desde 25 mm(/") a 50 mm (2") la densidad es de /.JO gr/e.e. y 

tieM 1'tlocidades de detonación de 4000 m/ug. a 4910 m/seg. dependiendo de 

su diámetro. Se fabrican en longitudes standar dL 300 a 400 mm. Su resistencia 

al agua es superior a la de las dinamitas gelatinas y semigelatlnas standar. Los 

gases que disipa a su detonación son m(nimos y no t6J:icos. Su eMrgfa es de 8000 

cal/gr., que se puede comparar con la de las dinamitas como se indica en la 

(Fig. 111. 2). 

L ___ ~ 
. 1. 1' 1' 1 '1' 1. 1 '1. 1 1 

0.1 0.1 0.1 o.• 0.1 u a.T 0.1 at 1.0 

lNIR81A lCALAl1 t0!) 

FIG. 111.2 
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Para las caracteristicas de ruptura del material de la eni'Oltura, para 

introducir el detonador dentro del cartucho, se recomienda hacer la peiforación 

en un extremo frontal junto al ciem metdlico. No se recomienda peiforar 

lateralmente el cartucho. Es indispensable asegurar que en el manejo del 

cartucho cebado, el detonador no se salga del cartucho. Este tipo de hidrogel se 

ceba y se carga de manera similar a las diruimltas. Su facilidad de compactación 

proporciona el mál:lmo acoplamiento al bamno y a la mál:ima densidad de 

carga. Basta un leve empuje del atacador para llenar el barreno. 7iene excelente 

plasticidad y adherencia. 

Este hidro gel estd diseflado para minimizar la propagación entre barrenos, 

por lo que todo sistema de retardo para aumentar la fragmentación y para 

reducir la vibración funciona apropiadameme. 

111.1.4. Dispositims de iniciación. 

El hito de una voladura depende en gran parte de una buena elección y 

manejo de dispositims de iniciación para de1onar la! cargas del explosim. 

El dlsposi1ivo de iniciación o dewnador es un poderoso explosivo sensible 

que delona dentro del explosivo base poco sensible pero más poderoso, 

provocdndole su iniciación y una de1onación con el mál:imo de energfa y po1encia 

a causa de la onda de clwque y calor de la primera detonación. 

Dado que los disposl1ivos de iniciación es/an hechos para explo1ar, se les 

deberd de dar ti mismo tra10 que el de un explosim, e incluso no exponerlos a 

fuentes de energfa eltcirlca. 

Los dlsposilivos de iniciación se dividen en dos 1ipos, de acuerdo a la 

energfa que u1i/izan. 
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ELECTRJCOS 

(esropinn) 

ins1an1a11eos 

de re/ardo corro 

tk re1ardo largo 

~ptcial~ 

slsmógrqfos 

Iniciadores e/lc1ricos: 

NO ELECTRJCOS 

(fulmiMntes) 

fa/miMntes 

mecha de seguridad 

cordón tktonatlle 

accesorios 

En la ac1ualidad el detonador de más uso es el es1opfn e/ictrico, ya que 

llene las vtnta}as de efectuar la voladura con una mdquina explosora que pro\>ee 

la energfa elic1rica lejos tkl drea de la voladura en un lugar seguro y con un 

número considerable tk estopines, conec1ados en circuüos bien dlselllldos, 

atkmds tk que estos puetkn ser instantaneos, de retardo, de diferente potencia, 

muy rdpldos con 1iempo de ruptura, esptcla/es para resis1ir altas ttmptraturas, 

etc. y por lo 1anto 1ienen aplicaciones divtrsas. 

La parre principal es el casco me1dllco ci/fndrico (Fig. 111.3), que tiene en 

su extremo abierto un tap6n henné1ico, lnclusivt al agua, de pldstlco que da paso 

y fija los dos alambres del estopfn, los cuales se unen en el interior por medio de 

un alambre corro de a/1a resis1encia denominado "alambre puente", que tsld 

incorporado a una mezcla de ignición, la que ~ iniciada por el calor inducido 

por la corriente eléctrica que llega a 1ravis del circuito. En el caso de un es1opfn 

eléctrico instan1dnto, una vtz que la mezcla de ignición tiene Iniciación, lste 

provoca la de1onación de la carga primaria o de iniciación y és1a a su vtz la 

dewnación de la carga base constiwfda de un a/10 explosivo. Para el caso de un 

eswpfn eltc1rico de rttardo, la mezcla de ignición primero inicia una columna de 

pó/l'ora dr rttardo que iarda en consumir un tiempo de1em1inado 
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antes de iniciar la carga primaria, la duración del intervalo de tiempo entre la 

aplicación de la efli!rgfa eléctrica y la detonación del estopfn, dependen de la 

longitud de la columna de pófrora y la proporción de su consumo. Los casquillos 

pueden ser de alumirlio o bronce. 

Los alambra de los estopines elictricos son conductora sólidos de cobre 

o hierro aislados con un recubrimiento plástico que tamblin les allade resistencia 

y jlaibi/idad. Dicho recubrimiento tltM colores brillantes con el objeto de ttfll!r 

una alta visibilidad y f6cll identificación. 

En geMra/ los alambres de los estopi11i!s se praentan enrrollados 

formando un ocho, asegurado con una banda de papel. 

El par de alambres del estopf n tleM sus u.trtmos libres sin recubrimiento, 

pero tstan protegidos con un derivador para que no pase ninguna corriente 

elictrica no deseada al circuito del alambre puente, el dtrivador consiste en una 

lamina de aluminio con recubrimiento de celofán que envuelve a los dos alambres 

del estopfn en cono circuito en toda la longitud descublena, sirviendo de 

aislador. El derivador se retira fácilmente ahorrando tiempo en las conaiofll!s 

del circuito de la voladura. 

Los estopi1U!s tiefll!n diferentes cantidades de carga base y por lo tanto 

diferentes potencias. 

En la actualidad se han creado serles de retardo de estopi1U!s con 

secuencias de tiempo para diferentes fll!ces/dades. Ya que cada estopfn, dentro 

de una serie de retardos titfli! diferente intervalo de tiempo, se les asigna un 

número de periodo para especificarlos junto con una tarjeta de identificación 

numerada y con su respectivo color. 

Los tstop/1U!s elictricos se pueden conseguir con retardos de tiempo que 

\'an desde unos pocos milifegundos hasta 15 segundos. 

Se describirán brevemente las diferentes series y su uso, a acepción de 

las de segundo que son las idófll!as para la demolición de edificios que se 
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tlescribirtl11 t'Ofl mayor tletu//e. 

l'OLWM .. lllTHOO--------

cuuu•-----

F:STOP/N ELECTRICO 

F/G. 11/.3 
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la serie de retardos para minas de carb6n tiene JO perfodos que van de 

25 milisegundos a 1 segundo, sus cascos metdlicos son de bronce y con alambres 

de hierro y para su 111Q/1Ljo deben seguirse las especificaciones del deparr~mo 

de minas. 

las series de rttarrlo corros denen 11 perfodos que van de 25 a J50 

milisegundos. Estos estopines de corro periodo de ntarrlo mtmmin la roca más 

lejos del/rtme. que la serle de estopines de rttarrlo largo, túbido a la interación 

tú bamnos adyacentes. 

Existen estopines insttlllldneos stlJlldar, tambiln los hay inttlllldneos 

especiales nsistentes a altas temperaturas. 

Hay estopines sismogr4ficos, insttllllantos de rápidofancionamiento, que 

detonan en menos de medio milisegundo, despúes de la descarga ellctrica 

aplicada. 

Esto es muy imporrtllllt en trabajos slsmogr4ficos, ya que la sella/ 

e/lctrica que marra el Inicio del nglstro sfsmico, túbe ser la misma que origlllll 

la detoMCidn, esta igualación de tiempos se denomillll tiempos de 111pt11ra. 

Estopines e/lctricos con serie de rttardos largos: 

la serie de ntardos largos, tiene duraciones de tiempo nomiMles de 25 

milisegundos para el perfodo cero y hasta 7.4 segundos para el último periodo 

de retardo. Estos Intervalos de ntarrlo tntrt! estopines estan proyectados para 

disparar en secuencia aacta con suficiente tiempo entn perfodos para pennitir 

el movimiemo de roca. El imerwilo de tiempo emn ntardos ha sido diseflado 

para pre1't'nir la sobreposición de lstos y dar mejons nsultados en la voladura. 

Estos estopines de largo periodo se UJiliwn prlncipalmeme en minerfa bajo 

tierra, contra pows, profandilJJCión de tiros, proyectos de drenaje, etc., y como 

ya se habla dicho, para la demolición de edificios por su aactitud y por la 
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diferencia a in1erva/os de 1iempo de J 12 segUlldo, aproximad~n1e en1re una y 

otra o varias columnas conliguas, Jogrondo /afragmen1ación de Jos sis/emas de 

piso, por el aco1amien10 o desin1egración súbi1a de uno columna con respec10 a 

las conliguas. Lo con1rario pasarla si se usaran serles de periodo corto o 

es1opines ins11UU6Mos en Jos que al dt1onar casi simul14Namen1e 1odas las 

columnas, Jos sis1emas dt piso caerlan en1eros sobre pues1os uno encima de o/ro. 

Es1os estopines se fabrican con casqui//o mtldlicos dt aluminio y estdn 

disponlb~s con alambres de cobre para uso general, o de hierro para minas que 

no pennitan la contaminación de cobre o con diftrenlts longitudes. los alambres 

son de colores, uno amari//o y UllO 1W1l, o llJIO rojo y uno vtrdt. 

Una etiqueta de color diftrenlt para cada periodo, pegada cerca del 

utremo del derivador, muestra uuuo el ruúntro de stcutncla del retardo como 

ti número de periodo. Las tablas J y 4 en/istan los tiempos nominales de cada 

periodo de retardo de fabricaci6n nacional y extranjera, respectivamente. 
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T.tBLA J 

SERIE DE RETARDO •ACUDEr DE DU l'ONT NACIONALES 

PERIODO 
DE 

RETARDO 

o 
I 
2 
1 

' J 
¡¡ 
1 
6 
9 

10 
11 
12 
IJ 

" /j 

16 

71EMl'O NOMINAL 
DE RETARDO 
MILISEGUNDOS 

2S 
$00 

1,000 
1$)(1 
2.200 
1,000 
1,lfOO 
4,600 
J,:HXJ 
6,41)(} 
1,41)(} 
6,SOO 
9,600 

10,lfOO 
11,100 
IJ,600 
1$,200 

COLOR DE 
E71QUETAS 

111..tNCO 
l'Vlll'l!RA 
lfOJO 
AZUL 
BLANCO 
VERDE 
NAJfARJA 
BLANCO 
NEGRO 
111..tNCO 
CIFE 
BLANCO 
BEIGE 
VERDE OLIVO 
AZUL CLARO 
BLANCO 
BLANCO 

Lo snl• dt a1opln<1 rllcrrlco• d• rttardo 'AClllJtt• Mardc V tk Dupolll, 1/-1/rmpos 

ú rdardo twmlnala dt 2S millug•náos para rl porfodo «TO apras/mJJd.,,,.lllr IS,200 

m/1111grw!OJ para •I ~b/mo porfodo dr r<tardo. 
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llESISTliNCIA NOMIN.4L Dli LOS liSTOPINliS 
lit.ECTRICOS Dli DU fONT liN OHMS fOll liSTOPIN 

LONGl11JD DEL ALAMBRE RESIS1ENCIA EN OHMS 
DE COBRE EN l'lliS DEL ESTOPIN EN RET· 

TA/IDO 

6 
a 
10 
/Z 
16 
;¡o 
u 
JO 

"" "' 60 
tJO 
100 
l:ZO 
1$0 
:zoo 

"" JOO 

""° 
• a 20' e (63' F) 
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/.U 
l.J2 
1.40 
1.411 
l.M 
U/ 
1.91 
2.2/ 
2.06 
2.J2 
2.59 
Z.61 
J.01 
J.41 
4.01 
5.02 
6.02 
1.0J 
9.0J 



TABLA' 

SERIES DE RETARDO "TIME MASTER" DE A1L4S POWER 
EXTRANJEROS 

rBll/000 
DEIETAllOO 

o 
I 
l 
J 
4 
5 
6 
7 
lf 
ll 
10 
11 
ll 
IJ 

" 15 

TIEMrD NOMINAL DE 
DEllBTAllOO 
MIUSEGUNOOS 

8 
500 

1,000 
1,500 
l,000 
2,500 
J,000 
J,500 
4,000 
4,500 
5,000 
5,500 
6,000 
6,500 
7,000 
7,500 

COWllDE 
ETIQUETAS 

BUNCO 
BLANCO Y NEGRO 
VERDE 
MORADO 
AZUL MARINO 
/10JO 
PU/1PU/1A 
MORADO Y BUNCO 
AMARIUO 
NARANJA 
BUNCO Y VERDE 
MORADO Y NEGRO 
VERDE Y IJl.tNCO 
AMARILLO Y NEG/10 
CAFE YBUNCO 
BUNCO Y AZUL 

lA 11rl1 U tsloplnu tllctricos d1 rttardo •11m1 Mast"• th Alias Powu titne tlmrpos 

di mardD """'lnaln d• lf mllisrgwndos para .i pn(odo ttra a aproxlmadomrntt 7,500 

mllisq"""°' para rl ~/limo pmodo dr rnardo d• 500 •• 500 mllis•1wndos, ,,,,,. ,,.r1ot1os ¿, 

rnardD. 
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llESISTENCIA NOllllNAL DE WS ES1VPINES 
ELECTIUCOS DE AJUS l'OWDEll EN OH/llS POR 
ES1Vl'IN. 

LONG/7VD DEL ALAMBRE RESISTENCIA EN OHMS 
DE COBRE EN PIES 

d 
B 
10 
ll 
Id 
20 
u 
JO 

"' :so 
60 
80 
100 
110 
15() 

111.1.5. Métodos y técnica de l'O/aduras 

- Dispara con falmiNJnJe y muha: 

/.IS 
1.7 
l.B 
1.11 
1.11 
2./ 
u 
2.2 
2.1 
2.6 
2.B 
J.J 
1.B 
4.4 
5.1 

La mLcha es un mtdio para /ransmítlr ti fuego a u11 fulmiNJnte o a UNJ 

carga explosiva a una wlocidad catUíllllD y uniforme tk 18.29 mlseg. 

aproxlmadatMtUe. 

Consiste en u11 núclto de pólvora negra tlaborada especia/memt para este 

propósito, cubiuto y prottgido por varias capas de maltriales textiles e 

imptnneabi/íZJJllles. 

Cuando arde la mecha, e/fuego qwda e11eerrado dtlllro de su estructura 

y sil/o bmtan, e11 cada utremo, en la forma de pequeffr>s chorr1>s de fuego al 
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jlamaw inicial y final. Las caracteristicas thl jlamaw final no tieMn imporrancia 

alguna para el usuario, ya que siempre ocurre denuo del fu/milUJIUe y en 

contacto con la carga txplosiva dtl mismo. El jlamazo inicial si es de 

imporrancla, puu comprue/Ja al usuario que ti nW:leo de pólvora ha sido 

tnctndido y que la mecha esr4 anlitndo. 

La velocidad dt com/Justi6n y la sesibilidad dtl ntklto th pólvora ntgra 

dt la mecha dt seguridad pueik str a/tetada por varios contami/UJ/Ues (aceite, 

gasolina.solventes, pi111uras, ere.) absomidosdirtctamtfllt a travls th la cubierra 

de la mecha; por esto los maltriales ttxtiles e i•rmtabililllntts que rodean y 

protegen el núcleo de pólvora, le proporcionan una excelente prottcci6n contra 

la abrasi6n, el maltrato o la co111atninaci6n por humedad. 

En gentral las rtcomendacionts que se thben seguir para ttlli!r un buen 

rtsultado e11 """ voladura co11 mecha y fulminante so11: proporcionar l'entilacitJn 

adecuada, evitar humedad, evitar el calor excesivo, calen1ar la mecha antes de 

usarla y evitar el contacto co11 aceites y disolventes. 

Para llevar a cabo ti ensatnblt del fulmillantt y la mecha se debe usar 

únicamente mecha que este e11 buenas colldiciones, que ésta renga las puntas 

secas, corrar la mecha co11 herramientas que tenga un buenjilo; todos los corres 

deberd11 estar limpios y en escuadra (Fig. 11/.4). Además nunca utililllr mechas 

corras, buscar la longitud uniforme de istas y tentr un rnantjo apropiado con 

mucha precaucitJn. 

.....-~ 

&a.iii 
CORTE ADECUADO EN ME.CHAS 

FIG./11.4 
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Disparo con un cordón detonan1e: 

El corcüln detonante es un tubo jluible que con1ieM un núcleo central de 

un up/oslvo de alla velocidad sensible al jidminante, que se usa para: thtonar 

otro alto explosivo con el que tstt entra en contacto y para transmitir una ollda 

de thtollllCl6n de cord6n detonante a cord6n detonante o a un detonador no 

eltctrico th retardo. 

Las diversas combillllCioMs th envolturas tatlles y pl4stlcas proporcionan 

la mislenc/a th tensión thl cord611 y la misttncla al agua. El conl6n thtona 11 

6'700 m/seg. y son nlatlvatMnle sensibles a la detollllCión accidenta/. 

El cordón detonante es f6cll th coMctar en una voladura. La mayorla de 

los cordoMs detonantes disparan enln seccioMs empalmadas o unidas con 

seguridad y firmew, mediante nudos apropiados. 

En el edificio demolido con explosivos que se analiza en este tralxtjo, se 

Uli/ir.o ti cordón thtonantt para jragmen111r muros tÜ concreto ligados a las 

columnas, mediante la Ulilizacl6n th estopines eltctricos de retardo. 

Los estopines th cono ln1erw!o th tiempo se coMctan como se Indica en 

la (Fig. /11.5). De tal forma que detona primt,_ntt el cordón, con lo que 

desliga a el muro de concreto de la columna para pennitir la voladura de esta 

en un intervalo de tiempo con diferencia th milistgundos, por lo que se logra una 

buena fragmen1ación. 
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E 

-~L•LAL-.a - ,. 
FUACION DE CORDON Df:TONANIE Y ESTOPINES 

FIG. 111.5 

Tlcnlca de disparo tllctrlco: 

Estt tipo dt voladura ful la qut st utiliz6 para lltvar a cabo la demo/ici6n 

del tdi/lclo tratado tn ti cap(tulo V. por tso ts ntetsario dar una descrlpci6n 

detallada de tste mltodo modtmo de demollcltln o lmp/osi6n, la qut aquf st 

prtStNa. 

La vo/a®ra t/ictrlca con tstoplnts de rttardo y rtguladores de tltmpo 

electr6nltos, ha hecho posible el disparo de un gran lllÚrlero de cargas en una 
secuencia prtdlsellada desde un lugar rtmoto y seguro, con control preciso sobrt 

el tiempo de disparo. 

El l.xlto de una voladura elictrlca depende de Clllllro principios generalts: 

1. Se/eccl6n y trillado apropiados dt el (los) circuito (s) de voladura. 

2. Unajj¡ente adecuada de energfa compatible con el tipo de circuito de 

voladura stleccionado. 

3. El rtconocimieNo y la ellminaci6n de todos los ritzgos tliaricos. . 

4. BalilllCto de circuito (s), butnas coneJtiones e/ictricas y prueba del 

clrcui10 terminado. 



La selección del circuito dependerá del número de eswpinel eléctricos a 

ur disparados y ti tipo de O¡Nración. En general, un circuito de serie simple es 

usado en voladuras ¡Nque/liJs consistentes en menos de 50 estopfnes eléctricos. 

Un circuiw u serie en paralelo es usado cuando en gran númLro u 
estop(Ms ellctricos está implicado. 

En casi cada aplicación, las maquino.J para voladura por descarga del 

condensador ofrecen la fatnte de energfa tlictrica m4.! segura, cor!fiablt y 

econ6mica para voladuras. 

Las conuioMs ellctricas deberán ser muy ajustadas, limpias y estar 

aisladlJs del suelo. ~ debe de ttMr cuidado para evitar que los alambrts del 

detortador se luyan o se ¡Nltn. ya sea tn ti barreno o en la supetficit. 

Las lineas u gufa deberán str Inspeccionadas y probadas con 

aNtrioridod a cada voladura. 

La mistencia de todos los circuitos deberá calcularst y deberá usarse un 

nuJt(frtl!lro o un ohmttro para voladuras y w:rijicar los cdlcu/os. Nunglln intento 

debe hacerst para disparar la voladura hasta que los cdlculos tioricos y las 

lecturas de prwba sean las mismas. 

En resumen, ts absolutamente necesario un cuidado extremo al alambrar 

y probar ti circuito para evitar fallas u disparos. 

El bc/10 de la iniciación simultánea dt un gran número dt estopines 

eléctricos requiere la entrada de suficiente corritnlt a todos los estopines en unos 

pocos milisegundos. El tiempo rtquerido para calen/ar ti alambrt puenle en un 

tstopfn tlictrico a la ttmptratura que provoque la combustión de la carga de 

ignición, está tn función de la inlensidad de la corriente. 

El alambre-puente en los estopines comerciales domisticos es de 

aproximadmrwnte 0.05111111. y requitrt 1.5 amperes para una iniciación confiable. 

La imponuncia de transmitir sujicitnle co"ienlt a todos los estopfnes del circuito 

rn pocos mili.11•¡¡und11s e.' considerable, ya que de no ser asf en los niveles de 
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corriente baja, las ligeras d/fuencías de un estopln o otro pueden resultar en 

variaciones en cUIJlllo a tiempos tk iniciación. En UllQ serie esto pu.ede resultar 

en lo detonación de un estopín con aNerioridad o la iniciación de todos los 

demás. y da como resultado ti qw folhn IUIO o más. 

UM rtcomertdaci6n 11111)' imponaNt es la de no uliliZJlr estopines 

tlictricos de difertntes fabricantes en UllQ voladura. 

U1 eliminaci6n de riesgos elictricos debe ser la primero consideración 

QNes dt empez¡¡r a cargar cualquier voladura. 

U1 tnerg(o tlictrica no deseadJJ que puede e111rar en un circuilo de 

voladura debe mantenerse a niW!les seguros o acluirst por completo. Si no se 

hace, dicha energfa, plM!tk cllUSar detonaciones pre111111uras ya sea qlM! se 1r01e 

de IUI sistttftlll de voladura tllctrico o llllD no elictrico. Por esta raz6n, deberdn 

l't!aliume evaluaciones completas de la tlictricidad Ulralla en los sitios dt 

voladMra 01lllS de qlM! cualqllhr explosivo se lltW! dentro del 6rea. 

Los peligros de la tlectricidatl lncl"Ytn: corrientes t"41icas desllladas, 

debido a equipo elictrico dtficitnttmtntt aislado, rayos y ekctricldod estática dt 

torme111as tlictricas, alta energfa de rodiefnc11tncia cerca de transmisol't!s, 

corrientes inducidas, tltctricídad tstdlica generada por to mientas dt polvo 

impulsadas por ti vie1110 y corrie111es galvánicas generadas por metales difemuts 

haciendo co111acto o separados por un maurial conductivo. 

El nivel seguro aceptable dt rlectricidad txtralla para voladuras e/lc1ricas 

se deriva de la corriente requerida para detonar estopines tlictricos. La corriente 

mfnima para tnctndtr tstopiMs catntrciales act~Nt fabricados en el pafs es 

dt 0.25 (2$0 míliamptrrs) aprru:immiamtntt. El lnsti/lllo de Fabricantes de 

&plosivos (l.F.E.J, establece qlM! no deben efectwarst voladuras elicrricas en 

áreas donde las corrientes txlrallas sean mayorts de O. 05 amperes (50 

milíamperes). Cuando las corrie111es atrofias medidas en ti multfmtrro aceden 

de t!Sle l'O/or, debe descubrirse la /utntt de la corrie111e y eliminarse 0111es de 
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usar co11 seguridad los estopines. 

los alambres gula rro dtbtrá11 ser tellllidos hasta que ti circuito dt 

voladura esté completQIUllJe alambrado y todo el ptrsoMI llO ntcesario sea 

llevado a u11 lugar seguro. Dtspuis de que la lfnea gula se tiende, debero ser 

revisada ellctricQ/UllJe co11 IUI multfmetro u olunttro para voladuras y verificar 

la co11Jl1111idad del circuito. La mlstencla calculada dtl circuito debe sionpre 

concordar co11 las lecturas e11 ti in.strumtlllo. 

NIUICa debe pennltirse que los U/remos deslllldos del circuito o de la linea 

gula e11Jre11 en contacto co11 el suelo o cualquier objeto metálico. 

Las lineas de gula o Untas lk encellllido so11 U/IQ pa11e esencial lkl 

circuito de voladura y dtberifll ser in.speccionadas, probadas y con.servadas e11 

bue11 estado para asegurar U/IQ voladura exitosa. Se recomienda alambre de cobre 

de núcleo solido, bie11 aislado de calibrt JO a /4. 

El alambre de co11&i611 es gentrabntnJe u11 alambre de cobrt de calibre 

16 a calibre 20 co11 aislanJe pld.stico usado para contctar emrt ba"enos; nunca 

se debe tk volver a usar el mismo alambre dt coMJC/611; IUI muldmetro, U1I 

ohmetro o un galvalWmetro para voladuras puede usarse para probar la 

co11Ji11uidad y rtsistencia de los circuitos de voladura. 

Al llevar a cabo la preparac/611 de u11a voladura es recomelldable verificar 

las siguientes rtcomelldaciones: 

- Tener cuidado cualldo se cargue11 los barrtnos para reducir el riesgo de 

que el aislanJe se raspe. 

- Asegurarse de que 11i11gu110 cone:ci611 toque el suelo. 

- Evitar el uso de empalmes en el barre110. 

- Usar UllQ mdi¡uiM aplosora para voladura co11 capacidad para disparar 

U1I gran número de estopines. 

- Ma11Je11er lo mds bajo posible el 1111mero mdximo de estopines que la 
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m4quina aplosora es capaz de disparar en condiciones de campo 

normales. 

- Usar lfneas de encendido de calibre mAs gnu!so para proporclorrar más 

energía al circuito de voladura. 

Dlst/lo y andlisls del circuito de voladura: 

Las m4quinas aplosoras por descarga del condensador, cuando se usan 

apropiadamente, son el medio mds seguro de disparar estopines elictricos. Con 

clllllquier fWnte de energía es tstl!Cial que se proporcione energía suficiente para 

iniciar todos los estopines en unos pocos milisegundos. 

CIJQNÍo se dispara mediante lineas de /Wrtll el~ctrlca, los cálculos 

rtqueridos para proporcionar corriente suficiente a cada estopfÍI en el circuito se 

hacen mediante la aplicación de la ley de ohm y kirchhoff. 

Ley de OHM.- El flujo dt corriente en un circuito ellctrico es igual al 

WJltaje aplicado dividido entre la resistencia. 

Donde: 

V 
1 = 

R 

1 = Corriente en amperes 
V = Voltaje aplicado en volts. 
R = Resistencia en OHMS 
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Esto tamblln puede str exprtsado como slgw: 

V 
V=lxR o R=···· 

I 

Ley di Kirr:hhojf. • La suma algtbráica de todos los wltajes aplicados y 

las diferrnclas de potencial en cualquier circuito cerrado ts Igual a cero. 

V0 • 11 R1 • / 2 R, · 1, R, • .... l. R. = O 

La suma algtbrdica de todos las corriemes que fluyen a cualquier pumo 

tn circuito es igual a cero. 

10 • 11 - 12 - 11 • •••• l. = O 

- Ruis,,ncla de un circuito en serie (OMHS) 

R = R1 + R, + R1 + .... + R. 

• Resistencia de un circui10 en paralelo (OMHSJ 

---- = •... + ·--- + --- + .. .. • ..• 
R R1 R, R, R. 

u 

J 
R = ······························-·--· 

J J J 1 
····+··--+····+ .... ··-· 
R, R, R, R., 
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- Po1encia elle1rica (Wa11s) 

p = 1x V 

o 

P=l'xR 

- Ellergfa e/lc1rica {WallS ug 6 JO!dts) 

E= Px1 

E= lx Vx1 

E=l'xRx1 

Dontú: 

1 = Tiempo dt ap/icacl6n en seg. 

Circ:uilos en serie. 

Un circ:uilo en serie proporciona U/I s6/o selldtro para qut pase la 

corrleNe a 1ravls de iodos los es1op/MS, en la (Flg. 111.6) se mues1ra U/I ejemplo 

dt circ:ul1os en serie 1fplcos. 

La mls1tncia 101aJ dt U/I clrc:ui10 en serie ts igual a la resis1tncia de 

cada es1op(n mds la mislencla dt la /(nea dt encendido y del alambrt de 

COlltXi6n. 

La aguja en ti ins1rumen10 dt voladura (Off METRO), a'ebtrd de ajus1arse 

a •cero• cuando se ponga U11 cono circ:ui10 enirt las ltrminalts. Las 1ermi11Dlts 

se conectan eNoncts a la /fnea del encendido. El insmunenio dtbt dar una 

lec1ura aproximada a la calculada. 

UM lectura demasiada bajo indica qut aJgU/IOS tslopines no ts1dn 

conec1ados al circ:uilo; U/lll lectura demasiado alto indica demasiados tsloplnes 

en lo serie o bien collt!Ciones sutltas o dtficlen1es. 
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CIRCUITOS EN SERIE TIPICOS 

FIG. 1//.6 

Es rrectsario proporcionar una corritntt mfnima dt 1.5 amptrts a cada 

urit para asegurar que todos los estopines rtciban suficiente tntrgfa antes dt 

romperse el circuito con la detonación del primer tstopfn. 

Series tn paralelo. 

El circuito de serles en paralelo ts ti 1ipo dt conexión mds comunmentt 

usado en voladuras. El circuito mds sencillo dt series en paralelo st hace al 

dividir una strie sencilla en dos series como st muts1ra en la (Fig. ///. 7), donde 

st sella/a, cada una de las dos hi/tras de tslopines elic1rlcos, est4 correctada en 

una serie rtcta. Los dos extremos libres de cada serie se conectan entre sf y a su 

vtz son conectados a la linea de encendido. 
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La principal llt!ntaja del circuito de series en paralelo es el gran número 

de esmpines que pueden dispararse con una máquina explosora sin requerir una 

gran entrada de \'O/taje. Un acoplamiento de cinco series en paralelo balanceadas 

se muestra en la (Fig. ///. 8). Este 1ipo de circui10 fué el q11e se uiiliz6 para 

rtaliwr la demolicl6n del edificio aqul tratado . 

......... • CIDlllJllCll 
MCIALA...,.•IMllllA 

CIRCUITO DE SERIE EN PARALELO 

FIG./11.7 

-.----·Oll MACIA LA 1'111111'1 • .. llllA 

CIRCUITO DE SERIES EN PARALELO BALANCEADAS 

FIG. 1//.8 
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Cuando la serie en paralelo Involucra llnlc-Nt uropinu de rrrardo, 

u rtquitrt wra corrltntt mfnlma dt J .5 amperts para cada strit tn ti circuito. 

Cuando se cante/a una voladura dt strlu en paralelo, los Ulrtml)S de 

coda urle Individual, dtbtrdn conec1arse a la /fnea de tnctndido mtdiaNe la 

prolongoci611 ik los utrtmos dt cada strlt. "11//lAlldo alambrt de conal6n. Esto 

Qlllllt111anf 1111 poco la rul.s1encia a cada strlt, la clllll u rt0nnabnenr1 poca 

cU4lldo u lt compara con la rtslsttncla de la strlt. 

Es 11111}' con~nltnrt balancear ellctrlcamenrt las serlu lo mejor pos/bit. 

Sin tmbargo, peque/las difertncias de WIO o dos tstoplnu por urit no qftctardll 

los multados de la voladura. La diftrtncla 1n rtslstencla, apruada tn OHMS, 

tNrt las strles lllUICa dtbtrtl uctdtr al 101. 

Para voladuras normales 1s costumtlrt limitar ti nÚllU!ro de utoplnu con 

alambre de cotlrt a 50 pitws por strlt (120 OHMS por Strlt). Esto st logra 

f6cilmtn11 dl.sparando hasta 800 utopines con WIO rtsl.slencia total de linea de 

J OHNS o menos, 1111/izalldo la uplosora CD-600 q111 JW la q111 u 1116 1n la 

dmtoUcl6n del td{/lc/o aqul descrito. Paro un nlÍllltro mayor de utoplnu se 

rtquitrt una mayor cantidad dt utos por strlt para lograr la mdx/ma 

t~trtncla dt energfa entre la máquina uplosora y el circuito dt la voladura. 

En 1111 circuito dt strit tn paralelo, cada serlt dtbtr4 ser IJalOllCtada 

tlictrl~ntt dando a cada ltctura ti mismo nÚllU!ro dt OHMS. Gt111ralmtn11, 

un fllÁmtro Igual de estopines en cada strit produclr4 serles tlalaJtCtadas. Ell un 

clrrulto de serles tn paraltlo balanceadas, la ml.sttncla de UllO strlt dividida 

tNrt el nl1nitro dt serles. serd igual a la rtslstencia total del circuito. Es 

1Wltn11 que las lecturas del lns1rum1nro disminuyen al agrtgarst cada 11rie. 

Para locallllJr una lnterrupci6n tn ti circuito st putdl usar ya sta un 

mult~tro, un ohmttro o un galvan6metro de voladuras. Al estar probando, parrs 

localillJT ""° inrerrupci6n en ti circuito usando ti proctdlmltnro mostrado tn la 

(Fig. 111.9), st conecta un alambre de conai6n al utrtmo del circuito dudt la 
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ttmlinal "A•. ~ tscogt un punro a la mitad del c/rcut/o y se hace tocar al 

olambrt iú conai6n dt la terminal ·a· a la conal6n desnuda iú los alambres 

iúl estopfn. SI indica alguna lectura en ti instrumento, ti circuito es bueno tntrt 

la ttmlinal "A• y ti punto medio del circuito. St continúa moviendo ti alambrt 

iú conui6n iú la ttnnlnal • B • hacia canalones mds lejanas a lo largo iúl 

circuito hosta que no st indique ninguna lectura en ti Instrumento. Esta forma 

iú locallUlr alguna inttrrupci6n en ti circuito es la mds comlÚlllltntt usada. 

METODO PARA LOCALIZAR UNA INTERRUPCION EN EL CIRCUITO CON 
UN GALVANOME11W 

FIG. 111.9 

Circuitos paralelos. 

Un circuito paralelo no puede probarse con los lnstrumtntos disponibles 

usualmente en la operacl6n dt campo, ya que la rtslsttncla total dt este es tan 

pequefla, que dard una lec/lira cercana a cero en ti Instrumento y llO lndlcar4 

una ltctura slgnijlcatlva. Este tipo dt clrcutio no es utiliUldo para ti dist/lo dt 

voladuras dt edificios, debido a su complejidad y poca utilidad prdctica en ti 

campo. 
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Las cumro formas básicas de circuitos en paralelo se clasifican e11: 

AJ Parale/<J dirrctn. 

BJ Paraltlo /11wrso. 

CJ Paralelo dirt'cto e11 circuito cerrado. 

D) Paralelo inverso e11 circuiw cerrado. 

Estas cumro formas se mustra11 en la (Flg. 111.10), la selm:/6n del 

circuito parale/<J afectará ti volmaje, tama/IO de alambre y ruimero de tslopines 

que se plltdan disparar. 

A 
f ff 

CUATRO FORMAS DE CIRCUITOS EN PARALELO 

FIG. 111.10 
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111. J .6. Et1uipos y accesorios para voladuras. 

El equipo y accesorios que se utilicen en cualquier l'Oladura, de/Je tk estar • 

en perfectas condiciona y ser de la ~jor calidad posible, ya que es una parre 

muy imporrante en la operación. 

Mdquina.r uplosoras. 

EKisten dos tipos básicos de mdqulnas uplosoras: De generador y de 

descarga por capacltor (CD). A continuación se describen las caracrerlsricas 

principales de cada una ellas. 

- Máquinas uplosoras de tipo generador. (tipo cremallera) 

Estas mdqllínas poseen un pequello generador eléctrico accionado a mano. 

Cuando este generador se activa, produce un pulso de corriente directa que 

dispara los estopines elicrricos. El generador acciona el circuito de WJladuro 

cuando el operario gira o impula hacia abajo lo manija lo mas rápido y faene 

que Je sea posible y llega a jfn de su movimiento. En este punto, la producción 

del generador es máximo. Las máquinas general~me, esuln clasificadas por el 

número de estopines eltctrico.r ins1an1wos que pueden disparar exirosamerue en 

una serie recia. En general me tipos rk mdqulnas son para el uso de ro/aduras 

compue.rtas por un número reducidos de estopines elic1ricos. 

Máquinas exp/osoras por descarga de rapacltor (CD): 

Es1as máquinas 1it11en un capac/1or o banco de capacitares qUI! almacenan 

una gran cantidad de energla eléclrica suministrada por baterías de a/da. El · 
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operador puetk descargar la energfa almacenada e11 los capacitorts hacia ti 

circuito dt voladura tll IUlll fracc/611 dt seglUldo, atravú dt los dos postts 

ttnninales empujando ti switch dt disparo. Puedt disparar muchos estopines 

tllctricos tll rtlaci611 a su peso y lama/lo y so11 los medios dt disparo ma.s 
COll/fab/e que st tltnt. 

La mdqulna oplosora util/Ulda tll la dtmollc/611 dtl td/flclo descrito t11 ti 

capf/M/o V, f!" dt tipo (CD - 600), la llllid4d u dt fabricacl611 Norttamt~· 

su corutl111Cl611 u dt utado s611do co111111a caja dt acero 11111%/dablt y 1111a placa 

aislada co11 pl4stlco. La CD-600 tlent 1111 voltaje dt 600 volts y co11 Ulla 

capacidad dt disparo dt 1000 estopines tllctrlcos (dt 2 oluns cada uno) tll 11 

serles dt 91 utopines cada una conectadas tll paralelo. S11f14t111t dt podtr 1011 

J battrfas alcalinas dt 7.S volts. (ewrady # 560 o equivaltlllt). 

Accuorlos dt voladuras: 

Alg11110s dt los llld.s lmportalllts accuorlos para voladuras 1011 los 

irutrwntlllos para medir las caracttrlstlcas tllctricas dt . los circuitos dt 

voladura, as( como ti drea circulldallle para asegurar que la operacl611 sea 

tficltlllt y segura. 

A co111i11uaci611 se dtscrlbt11 los iru1~111os dt prueba que todo operador 

dt Ulla voladura dtbt usar para 011Jeiliarst y obtener mejores resultados y mayor 

seguridad. 

Multimetro: 

Es 1111 medidor compacto dt volts, ohm.! y milivolts,distlfodo 

tsptc(/lcamtlllt para medir resistencia, voltaje y corrltlllt e11 optraclonts 

tllctrlcas dt voladuras. Rtqultrt dt una sola pila para llllltnra, standar, alcali11a 
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facibMnJe obtenible y económica. 

Su rango de va/taje es de ISO miliva/ts, 6, 60 y 30 volts para carrlen1e 

alte1'711l y 600 volts para corriente dirtcta: adem4s posee un medidor de 

movim/enJo de banda tensa para rtslstir dallo por golpe o vibración, un circuito 

de diodos para proteger al /ns1rumen10 de sobrtcargas ellctricas momenl4neas 

o aa:ldenJales y un botón rojo especlal,para pruebas de corrlenJe emfl/cas. 

Este apara10 esta ruls1en1emen1e constnddo y se caracteriza por un 

CU/Jdrante de JOcms. Con escalas a colorts clave (verde.rojo y negro), parafdcil 

lden11ftcac/ón y lectura. El estuche ha sido dlsellado con una corrra,que permite 

al operador colgarse/o al cuello para colocarlo en posición de operación, dejando 

Ubre ambas manos. 

En las demoliciones de edificios con apios/vas se utlll:A para medir las 

mlstenclas de un solo circuito, la con1/nuldad y la rulstencla total de los 

circuitos de series en paralelo con un alto 1rado de precis/6n y uactitlld. 

Este lnstrumenJo estd disellado espec(flcamen1e para usarse en operaciones 

de voladuras elictricas. Es de construcc/6n resisten/e y destaca su clara 

11111Mración en color negro en ambas escalas, para facilidades de lectura. Estd 

calibrado, sellado y seriado enfdbrica. Lleva un estuche con corrra que permite 

un mejor frlllMjo para el operador. Preseiua una doble escala ohm/ca, una baja 

(100 ohms, mdximo) y otra alta (1000 ohms, mdximo). 

Con este instrumento se pueden probar los estopines ellctricos individua/es 

en con1inuldad y rtsistencia del circuito: probar la resistencia de circuitos en 

serie de estopines: probar la resistencia y continuidad de la linea de conduccidn 

y alambre de conex/6n y mide la resistencia y con1inuldad 10101 de un clrcu/10 de 

estopines e/ictricos. 
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Galvanómetro: 

Este insrrumento puede medir la resistencia e11 ohms de un circuito de 

\'O/aduras para determinar si los alambres del puente de un estopfn elécm·co 

individual están intactos, conocer la continuidad de un circuito o serie de 

estopines eléctricos y la localización de alambres y conexiones quebradas en un 

circuito. 

Una recomendación muy imponante que hay que hacer, en el uso de estos 

3 instrumentos, es la de nunca cambiar de balerlas cerca de estopines ni permitir 

que ninguna balerla entre en contacto directo con estos, ya que puede ser muy 

peligroso. 

11/.2. PREPARACIONES PREVIAS DEL EDIFICIO POR DEMOLER. 

Para poder determinar claramente como actuará el txplosivo en ti punto 

de su aplicación, se deben de delimitar con aactitud las especificaciones de 

barrenación, eones y demoliciones menores y el cableado, si este último se 

considera necesario. 

111.2. I. Barrenación. 

Son los puntos estratégicos en donde se colocan las cargas del txplosivo, el 

cual produce la destrucción de las columnas del edificio y la eminente cafda de 

este. 

f.a distribución dr lo.1· barrenos en toda la a/111ra de la columna dependerá 

del enm•piso 1•11 cueJlión. yu que para sótano y planta baja l'i mime ro serú 

mayor, del orden dt• cuatro o dnc11; mientras 1¡11e rn los 11iveles .111periores, dos 

11 lr<'.1'. /.o antt•rtor sr hace para aumentar lafra¡:mn11adón, ya qut• al ¡mlmrizar 
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las columnas de s61ano y planra baja aumenra la vrlocúJad de calda de /os 

escombros de los nlvrles superiorrs. 

En la (Fig.111.ll) se mw1ra la dis1ribuci611 de bamnos en las columnas. 

Cuando se 1e11gan cinco banrNM:lones es1as se dis1ribuirdn de manera 

uniforme a lada la a/1ura tk la columna, separando/os 30 cms. del lecho bajo de 

la losa del lecho y del piso. En ti caso de 1t11tr un rulmero menor de 

perforaciones ts1as se hardn a manera de dejar una separación de 30 cms. del 

llivr/ de piso a ti cenrro de la primera bamnaci6n y separando cenrro a cemro, 

uno del oiro, a cada 60 cms. (Fig.111.JJJ. 

Siempre es convrllitnre que los barrenos se realicen en forma horiwnral 

y lo mas celllrados posibles, en columnas con dimensión ptquetta en donde ti 

acero de refaerw Impida la barrrnacl6n serd convrnitnrt removrr el acero 

condndolo con sopklt. Se podrd bamnar la columna por un lado del acero y 

hacia el cenrro, iratando de lograr la profandidad especificada. Si el acero 

/ongi1udinal se encuenrra diftcil de rrmovrr se podrd barrenar a/1errradameme a 

los lados del acero has1a lograr la projillldldad deseada. 

La projillldidad de los bamnos dependerd de la secci611 de la columna que 

se lenga, pudltndose enco111rar diferrnres lipos en un mismo edificio por demoler, 

para columnas cuadradas se bamnard a un 75 'Jlí de la profundidad de la 

sección de ts1as: para columnas rrciangulares el porce111aje de profundidad ser6 

el mismo pero la barrenaci6n serd en dirección parakla a la dlmensl611 más 

grande, por ú/1imo en columnas circulares, la projillldidad serd del 85 % de su 

didmeiro (Fig.111.12). El di6me1ro de los barrenos serd de 3.18 6 3.SO cms.(l 

114" o / 318"). 

Es1as profundidades penni1e11 la demolici6n lolal de las columnas y adtmds 

son adecuadas para realizar el cargado y colocar la ca111idad de uplosivos 

sujicielUe y necesario para cumplir con ti objelil'O. 
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Es importan/e c~nlar que en la estl'1'Cturaci6n de algUllOs ediJicios 

apartcen columnas con dimensiones muy robustas sobre todo en plan1a baja, por 

lo que al tkmolu estas es necesario determinar el número y localiuu:i6n lk 

barrenos de manera panicular. 
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TIPO 1 

(ILllollCIOllEI) 

Tll'O" 1 Tll'O 1 Tll'O 4 

D/S11t/BUCION DE BARRENOS 

FIG. 111.11 
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1 - 1 s • fl' 8 
1 

BARRENOS EN COLUMNAS 

Columna cuaJfo¡Ja 75 % del ancho 

! 

Columna rectangular 75% paraltlo a la dimensión m6s grande 

Co/ocacl6n circular el 85% dtl diámetro 

ESPECIFICACIONES: 

a) Todos los barreno.> seran de l //4 • o l 318 • de diámetro. 

b) Todas las barrenaclones seran hacia el cenrro de la colum"", 

si se encuentra refuerzo se barre""'ª a un lado de la varilla 

compensando la pmfundidad y dirigiendo/a hacia el centro. 

PROFUNDIDAD DE BARRENAC/ON 

F/G. 1//.12 
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Para estos casos es muy coman rtalizar un número elevado de 

bamnaciones pero colocados de mDMra estratlgica y con tiempos de detonaci6n 

diferentes, para lograr una semifragmentaci6n y despliLs la total destrucci6n. 

En las estructuras con stltano lllUICa es rteomendabk bamnar las columnas 

peri metra/es, ya que ble funciona como caj6n para rtclbir el escombro de todos 

los nivtks s~riores. No siemprt todas las columnas de un ni1'tl prtparado son 

bamnadas, hto estd enfanci6n de la dlrtec/6n de calda. 

A contl11UOCl6n se mencionan los principios de bamnaci6n que son gufas 

que deben ser observadas en conjunto para poder lograr el objetivo primordial 

de una buena bamnacl6n para la demollc16n de un edificio con explosivos: 

- El drea circundante de las columnas por bamnar, debe ser inspeccionada de 

manera que no existan ma1eriales que obstaculictn el buen trabajo del personal 

encargado de lkvor a cabo dicha prtparaci6n (no debe lraMr muros divisorios, 

plqfones, etc.). 

- Al empezar un nuevo barrtno 111U1Ca se peifore sobrt un bamno quedado, de 

tal forma que se debe siemprt de tratar de bamnar en donde ya se haya 

Iniciado, aan despliLs de encontrar el armado longitudinal y transvtrsal de la 

columna, el cual debe ser corrado con sopkte. 

- Peiforar todos los bamnos a la profandldad rtquerida, todos los bamnos 

deberdn tener el mismo fondo sobrt en plano vtrrlcal lo mejor que se pwda. 

- Todos los barrtnos deben ser paralelos, evitar desviar los bamMs hacia 

cualquier extrtmo. 
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• Despúes de 1erminar la perforación limpiar iodos los barrenos con aire 

ames de cargar y IV!rijicar la profandidad especificada en las preparaciones. 

• Comenzar la barrenación y preparaciónes generales de los niveles superiores 

del edificio y cominuar hacia los ni1't!/es inferiores. 

Una buena barrenación no es solamente esencial para ob1ener resultados 

satisfac1orios en una demolición, sino también es necesaria para conducir en 

forma segura una operación con explosivos. la mejor manera de eliminar 

accidentes en barrenación es asegurándose de que todos los explosivos cargados 

en lstos detonen exitosamente; sin embargo, si ocurren fallas, ti explosivo sin 

detonar debe localir.arse y manejarse adecuadamente ames de hacer regresar al 

personal y/o al equipo para remover escombros al área de disparo. El operador 

de los cargadores y bulldolers debe es1ar constantemente en a/ena de explosims 

no detonados en la rer.aga y especialmente cuando resultados diferentes a los 

usuales en el disparo Indique la posibilidad de explosivps sin detonar, 

regularmente en la demolición de edificios este problema se presenta muy raras 

veces. 

11/.2.2. Cableado. 

Por lo general, en los edificios demolidos con explosivos, se utilir.a una 

preparación adicional que es el cableado. la función de éste es el de evitar la 

posible cafda de las fachadas perimetra/es hacia colindancias cercanas, con lo 

que se provoca un jalón en éstas, en dirección dtl /u¡¡ar donde cuerd el 

escl!mbro, la mal ya debe estar determinada con anterioridad. 



Regula~111e la colocacl6n del cableado se reallz.a en los niveles donde 

NJ hay barrtMCi6n y el ~ro de Islas es lllllY variado dependiendo del estado 

estrvctural del edificio, la direccl6n de calda y la cercania de las colindancias. 

Puede abarcar una o varias cl'lljias por lo que se p11tden tener colMmNIS a las 

cuales lleguen dos tensores, """ en la parte Inferior y otro en la superior. 

Existen algunas uctpclonu en donde la barmu11:i6n en "" dtltnninado 

nivtl va acampa/fado del cabltado, esto se hace princlpa/mt111e cuando las 

dimensiones de las columnas son muy grandes o robustas y por lo tan10 es 

necesario aunar unafut1711. adicional, que es proporr:lonada por los cables, para 

astgurar su calda. 

Dt acuerdo a la resistencia del concreto y al acero de rt/lltrZJJ de las 

co/MmNIS, existen tres tipos de cableado, los cualt.r pueden Ul//jz¡¡rse 

lndlferenltmtnlt, ya que todos cumplen con su objetivo cuando han sido 

colocados de una menera satisfactoria. A co111inuaci6n se hard la descripcl6n de 

coda """ de estos. 

Para la colocaci6n del cableado tipo J es necasario reali:.ar •medias 

callas• o ranuras en la columna, para sujetar ft~mtnle a el tensor y evitar su 

desp/az.amltnlo a la hora dt la demollc16n, por lo que su profimdldad debe ser 

la necesaria para evitar este problema. En la (Flg. /11.13), se prese111a "" 

esquema claro de esta preparacl6n. El cable tipo utillz.ado es ti de acero de 1.9 

cm. (314.) dt dldmttro, el cual es muy comerda/. Rtgula~nlt se utillz.a cuando 

ti armado /ongirudlnal dt las colMmNIS es excesivo y adtmds la resistencia del 

concreto elevada. 
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CA• L 1 A• e 

. á==' 1"=8f" 
TI Pe 1: 

H'lllLU!I 
llenollo 

Ubicación: en los niveks y en1rejes que se indiquen, se jijar6n en la pane 

superior o i'l[erior en1n dos colwnnas como u indican en las vistas. 

E/onenJos: Cable de acero tensado con 111111.fijacldn l'lferior de dos vueltas y tres 

grapas y 111111 superior de 111111 vuelta y dos grapas, ambas fijaciones llevar6n 

media calla en la cohunna, palTI a101T1r las vueltas del cable. 

Especificaciones: cable d .. JI'" · 

CABLE'.ADOS 

FIG.111./J 
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El cableado tipo 11 # lllilizsl cuando la m/.Slencia dtl concmo dt las 

columnas no es muy eleWllla y por lo 1Q/llo es f6cil reali:JJr UM ban-enaci6n, 

cargada hacia un lado, para pasar por ls1e, el cable que dar4 ""° wella 

completa a la colUlllllO. En me QlnQffl se ahorrar4 1111 poco de cable en 

comporocl6n con el tipo/, ya qw solamense cons/su en llllO '11111!/la y no en das. 

Dt la (Fig.111.1'), u presenra el esq11e11111 de es1e tipo dt preparación. El 

cable lllilirAdo es de a«ro de 1.9cm.(J/4") de dl4melro y u coloca de manera 

qw la rensi6n no sea excesivo, 1ra1aNlo de no prowx:ar ts/llLl?Ps adicionales a 

l4s columnas. 
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r---------~~~-----· 
! r-ht-L. _a_ 

1 LJ/ W!l!ll --L ________________ ::J 
.,a.Ta 

CA•LIA•e Tl•ea 

·álll'l'mr' 

Ubicac/6n: En los nivtles y tNrtja que st Indiquen st fijardn tn la pant 

suptrlor o lnftrlor tNrt dos colwnNJS como st indiqurn tn las vistlJS. 

EluntNos: Cablt tk actro ttnsado con IUllJ fijaci6n tipo tk IUUl vutlta 

Q/rawsando la co/U1fllW a travls tk 1111 ba"tno y dos grllp(JS como s11jtci6n. 

Especificoc/6n: cablt ~ = J/4" 

CABLF.ADOS 

FIG.111.14 
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El cablt ripo /11 ts de 111llMra similar al 1ipo //, solamenrt que la longirud 

de éslt a~nra, ya que se liga con ti exrrtmo superior de la columna de la 

cl'Mjfa que conforman pero del nivel inmediaw inferior. En la (FIG.111./5), se 

observa tslt lipo de ama"t tspeclol, ti cual es wilizodo muy raras veces y 

solamenrt cuando la a/111ra del enrrtpiso del edificio pordmtoltr no es muy aira, 

el claro de las crujfas es o:cesivo, además las columnas son muy robusras y la 

losa jlaible. Es necesario pelforar una pequefla parte de la losa para permirir 

el paso del cablt, por lo que la prtparación con.r~ mayor litmpo que ti 1ipo 

I y//. 

Para que los cables rrabajen de 111llMra adecuada en Ja demolición del 

edificio es necesario dererminar primeramenre la secuencia de calda, ya que de 

ésla depende qut rta/icen la jünción para lo que jüeron colocados por ejemplo 

tn la (Fig.111.JJJ es MCesario que la colU/llNJ de la i;;quitl'da sta demolida 

primeramenrt, por diftriencia de di cimas de segUNJo, anres que la de la derecha 

en el enmpiso IMltd/1110 inferior para que ti cable ritnda a jalar hacia tila ti 

eje de columnas dt la dertcha y con ello se cumpla la caída en el stnrido 

inicialmenre plOMado. 

No es recomendable abusar del uso del cableado ya que si esre es exctsiw 

puedt habtr probltmas dt •pareo• a la hora de la calda que ocasionarla dall.os 

en las consrrucclones vecinas, principa{menrt si éstas esran muy ctrc:a dtl edificio 

por demoler. Los tipos de cableado anreriormente descritos son aplicables para 

cualquier sección de columnas ya sean cuadradas, cirrularts o rectangulares. 
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L--------------------...J PLA•TA 

CA•LIA•• TIPOm 

. ár=' \ITof" 

Ub/cac/6n: En los ni~lts y tnlrtjts que st Indiquen st jljardn tn la pant 

superior o iriftrior tntrt dos columMS como st indiquen tn las vistas. 

Eltmtn10s: Cablt dt actro tensado, con una jljaci6n tipo dt """ Vlll!lta 

atra~sando la columna atra~s dt un barreno y dos grapas como sujtcitSn. 

Esptcijlcacltln: cablt ; 4 = 314" 

CABLEADOS 

FIG.111.IS 
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1/1.2.J. Cortes y donoliclones menorts. 

En algunas ocasiones el edificio ¡nrdemoler pnstllla en su ts1ructuraci6n 

muros de rigidizaci6n o de concrtto dt un espesor considerable en todos sus 

niveles o tn la gran lflllYorfa, por lo cual es ftuidamtnJa/ que lstos sean 

demolidos totalmtlllt tn los pisos dondt st vaya a bamnar y cargar, en los 

niveles rtstallles ts rtcomtndablt dibllitar estos mtd/alllt cortes tn forma de 

cUlla stglÍll ti plan dirtccional de calda para que ü esta manera no provoquen 

una desv/acf611 tll la masa dtl edificio que cae, que pULda ocasionar problemas 

tn las construcciones cercanas. 

El tratamit1110 adecuado dt estos muros tstrucmralts ts muy importallle 

y laborioso, por lo cual ts 11tcesarlo delimitar un plan de ataque con la debida 

programac/611 dt obra (equipo, mano de obra y maqui11arla) para no rttrasar ti 

avance de las preparaciones ya que de lo comrarlo no st podrá rea/ir.ar la 

demo/lcl6n tn lafecha planeada debido a problemas para determ/11ar la calda ü/ 

edificio que podrfa str impredecible. 

Otra consideraci6n importa/lle que hay que sella/ar ts cuando el edificio 

por demoler tiene separaciones muy rtducldas con sus colindancias, y por lo 

ta1110 es necesario rtalizar ümoliclones parciales ül edificio tll dichos puntos. 

Estas st llevan a cabo con ti mltodo tradicional y por lo regular consisten tn 

desma/llt/ar la mitad dt una crujfa s/11 rtalizar ti corte del armado o acero dt 

rtfuerzo de losas y trabes, de tal manera que esa parte dt la estructura stá más 

ligera y que en caso de u:istir algun "pateo• dtl edificio al cur, ti armado del 

corte rtalir.ado st doble y dicho ejt de columnas sea jalado por cables tambiln 

previame111e colocados hacia ti ctlllro del tdljlclo y evitar la calda hacia las 

construcciones cercanas que no st quiertn o debtn dallar. 

Cuando ti td/jlcio tenga s61ano st dtmoltrdn todos los muros illltrlorts 

u:iste111es (concreto y ladrillo) Incluyendo los del cubo de tltvadorn y esca/tras, 
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ptro sin qftctar los ptrimentralts: en iodos los nivt/es superiores por cargar, st 

demolerán muros inrtriores y exleriores existentes sin excepción. 

Si es posible st muarán dt utilizar los muros exteriores perimLtralts como 

protección, por lo cual se dtbtrá dtmoler el muro ex1erior en la pane por dondt 

cubra a la co/UM/ID para ptrmitir el colocado dt la protección, úto úlllmo se 

podrá aplicar siempre y cUDlllJo no aisla pt/igro para ti transilo whicular y/o 

ptatonal qUt ponga en ptligro su seguridad con la posible ca(da de materiales. 

Si existen rampas en el edificio por demoler, será necesario ranurar Islas, 

con tal dt qUt no vayan a rigidizar dt alguna /onna a la estructura a la hora de 

la calda: las sulas me1alicas de los elevadores tambiin serán conadas con soplete 

en los nivtlts preparados en una longitud de 120 cm., nunca deben tocarse los 

cables de esle sl51ema para evitar accldtntes. Tambiln se f'Q/IUrarán las rampas 

dt escaleras de concreto reforzado en los nlvt/es cargados sin conar el acero dt 

refuerw. 

Si se consldtra necesario la adición de cables en alsunos nivtles, se 

dtmolerán los muros Interiores para tener el área suficiente para maniobrar en 

su colocación, ptro no más de lo necesario. 

Los muros tanto de tabiqUt como de concreto pUtden removerse más 

económicamente mediante ti uso de explosivos, siempre y cuando, la losa en la 

qUt se apoyen 1engan cuando menos JO cm de espesor. Con un esptsor menor a 

lste, el qUtbrado por mLdios micanicos es seneralmente más práctico. 

Los muros de tabiqUt son por lo general más /del/es de volar qUt los dt 

concreto. El mitodo prt/erido es perforando una hilera del ba"eno cerca del 

fondo del muro, aproximadamtnte a una profundidad dt 314 panes de su esptsor, 

como res/a seneral, el espaciamiento entre los barrenos vaña entre 0.90 y 1.20 

metros, y la carsa de 112 a 1 canucho de explosivo, deptndiendo de la 

condición del muro y la posibilidad de dallo a es1ruc1uras vtclnas. El mejor 

procedimiento es es1ruc1urar unos pequellos disparos de prueba, usando un/actor 
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tú carga tú 0.150 kglnt' que ptmk strvir como gula. 

El aploslvo puetú ser casi tú cualquier grado tú porencia mLdia que se 

encuefllre disponible en canuclws tú J.18 cm (1 114') tú ditlmerro. Cuando se 

rengan muros tú m4s tú 1.5 111 tú akura probab/emeflle se necesiten hileras 

horiwfllalts adicionales tú barrenos para romper la momposrerfa a un rama/lo 

adecuado para su manejo. 

Con los muros tú concrrro, se sigue el mismo que para los tú tabique, 

acepto que por lo general se rrquirr m4s explosivo y st túben emplear 

espaciDlllitfllos menom. El concrrro rrfortJJdo, es lllÍ1I m4s di/fcil tú túmoler y 

se puetú esperar una cQfllit/ad conslderablemeNe mayor tú proyectiles. Ademds 

tú las cargas compararlwvntfllt grandes, a menudo se uriliw un soplete para 

conar las varillas tú rrfaerw al barrenar. 

Los barrrnos túben cebarse con estopines elldrlcos. SI no aisle 

posibilidad tú dallo a la propiedad vecina o al personal que panicipa en el 

operativo, todos los barrenos pueden dispararse al mismo liempo. De otro modo, 

tienen que disparal'Jt grupos m4s peque/los tú barrtnos o uno solo a la vez. 

Deben colocarse /rtfllt a la voladura o sobrr ella. mallas para mfnimiwr el 

lanzantieNo de fragmeNos tú marnposterfa o concrrro. 

Regula~Nt la demolici6n tú muros iflleriores y exteriores en el edificio 

demolido que se trata en este escrito se realizo con llledios mLc6nicos y manuales 

por ser más económicos y prdcticos, sin que esto quiera decir que no se pueda 

urlliwr el mlrodo tú demolicltJn con el sistema tú uplosivos. 

El equipo o maquinaria utilizado para las prrparaciones en los edificios 

por delllO/er, juega un papel lmponaNt en los resultados finales. Para cwnp/ir 

las especificaciones rrqueridas, es necesario conocer las diversas rlcnicas de 

construccitJn y poder de1e11ninar cual equipo proporciona mayorrs veNajas. 

El mLjor rrsultado se logra mediQfllt la 111ano de obra en su fo11na mds 

elemLntal, en comhinacitJn con equipos)' maquinaria ligera, ya que se obtiene un 



mayor rendimienJO que proporciona un menor tiempo de ejecución y rambién de 

costo. 

El equipo rec~ndable por utiliUJr en la demolición lrlJ/ado en esre 

ucrllo es: 

- Compmor grllllde para conectar varias perforadoras o mani/los nelPlllllicos. 

Son. m4qu/nas de gran unpleo en obras diwrsas de consrrucci6n que 

comprimen y almocelUUI alrt para alimenJar he"amienlas nelÍmDlicas: tales 

como perforadoras, rompedoras, etc. los compresores son siempre portaJi/es, 

11111 soponados en un chasis con 2 6 ' lllllllas, para str mno/cados. Consta de 

1111 motor de combusli6n inJerna (diese/) que hace funcionar el sistema de 

compresión del aire, el CMOl envfa a travá de UllOS mangueras de hule hasta las 

hem1111kruas. Sus partes esenciales son: El motor, el compresor y el tanque o 

receptor tk alrt, que slrvt para regulariUJr la descarga. 

Además de esras panes esenciales pueden considuarse como 

tlemefllos necesarios: El regulador o gobernador, que lncremtnla, disminuye 

o para la fase de compresión; la válvula de seguridad, que evita presiones 

peligrosas en el tant¡ue; y los mall6metros para ti con1ro/ de las presiona en 

las htrramitnlas de trabajo. As( mismo, en el tanque se ubica la vdlvula de 

salida a la que se conecta la ruberla de conducción que allmen1a las 

he"amieruas. 

Para tenu un buen rtndimienlo de los comprtsorts se hacen las slgultnles 

consideraciones: Niw/ar el compresor lo mejor posible, seleccionar 

adecllll4amtrue el dldmetro de la tubería de disrribucl6n, colocar el compresor 

lo mt1r cerca posible de las herramientas a ftn de aconar la longitud tú las 

tu/Nrlas, ti tendido de la ruberla debe ser lo mAs rtc/o posible, no 

sobrecargarlos nunca con demasiadas herramientas y atraer del compresor el 
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agua condensada y conservar todas las valvrUas perfectameNe ajustadas. 

Los compnsoru utilizan airt comprimido a 7 lcglarr y se clasifican por 

el volumen de aire que a la prtsitln seflalada producen en 1111 minuto (ft' lmin o 

m' /min). Su capacidad de1'er6 estar acorde con el número de he"amlenzas que 

ha tú alimeNar. 

- Perforadoras. Se utilizan para hacer los ba"enos tüstinados a las cargas 

explosiWJS. Se clasifican por peso, en: Pesadas, medianas y ligeras. 

En el edificio tkmolido en tste escrilo se u.ro el tü típo mediana. 

Dada la jimcitl11 qlll! tüsempeflan e11 cuanzo a su peso: la cantidad de airt a 

prtsltln requerida, sera mayor en las tú mayor peso y menor en las ligeras. 

Las he"amlefllas tú perforacltln atan formadas por un pisttl11, alojado 

túNro un cllfndro alargado, que produce los efectru de percucitl11 y ro1acitln, 

a tra~ tú llllO flecha y son transmitidos al acero de bamnacitln o a la 

barrt!la, sujetados a la perforadora por medio de un mandril o chuclc. Las 

pistolas perforadoras tienen llllO pequefla vdlvula, que permite la expulsltln del 

aire a través del acero de barrenacitl11, que se canaliza para conservar limpia 

la broca y quitar el polvo acumulado en el barreno. 

- Rompedoras. He"amienzas que se acciona por el stllo efecto tú percucitln. 

Consta de una barreta, en forma exagonal u octagonal de acero, rematando en 

punta co11 la cual perfora. Dentro tú estas, existe un tipo tú aMloimpulsor que 

lleva acoplado a uno tú sus lados. Se selecclo11an especfalmente para romper 

estl'llCluras de concreto evi16ndose el uso tú explosivos. Su mdximo rtndimieNo 

se obtiene si se obseTVQfl las slguienzes rtc~ndacio11es: Utilizar siemprt 

puntas tú lama/fo atúcuado y conservarlas bien afiladas, emplear 

simul16neamente varias he"amleNas rompedoras con lo que se mejora la 

accitln, actuar sobre tror.os pequeflos, 



conservar todas las unionu bien ajustadas y comprobar frtcuentemtntt la 

/Mberla dtl alrt hasta el tmpalmt dtl monillo a fin dt astgurarst dt qut no 

uista ninguna.fuga, y finalmtntt asegurarse dt qut los operarios s61o gulen las 

he"amientas, pues no deben accionarla hacia abajo ni apoyarst tn tilas. 

- Pitma ntwn4tica. Es un tltmtnto auxiliar dt las perforadoras dt ba"tnos, 

cuando ts ntctsario usar las pistolas tn posición horiwntal o inclinadas hacia 

arriba. St trata de un tubo alargado, qut st acopla, mtdiante una circulación 

a la pistola. Esta lo permite pasar ti alrt comprimido a travú dt una "1/vula, 

qw hact accionar una ba"a central qut tntra y salt dtl tubo por ti txtrtmo 

oputsto a la aniculaci6n, para darle sopont y a la vez tmpujt a la pistola; lo 

qut hact qut ti operador ttnga mAs facilidad para barrenar. 

- Actro dt perforación. Son barras dt acero al bajo carbón, huecas para 

permitir ti paso al alrt, dt stccl6n gtntralmtnte huagonal con longlllldts 

variables (dt 61 a 122 cm.). St componen dt rrts pana tstncialts: zanco, 

barra y rosca. Para la rotura del concrtto, ti acero dt perforacl6n rtquitre dt 

brocas dt carburo de 1 114" 6 1 318" dt diámetro. Estas son lnsenos dt 

tungsteno que st fijan a la barra o st enroscan tn ella. Les promtdios dt 

barrtnaci6n varlan según: Las caracttrlsticas del concreto, tipo dt equipo y 

ti manejo y aprovechamitnto dt tstt último. 

111.2.4. Prottcclonts. 

La prottcc/6n tn las columnas barrenadas y cargadas ts dt fundamtntal 

imponancia, ya que ista st encarga dt evitar la salida dtl mattrial upulsado 

por la uplosi6n, como ts ti concrtto y actro dt rt/utrw tntrt otros mattrialts, 

qut putdtn str peligrosos para la seguridad pública del lugar y adtmAs provocar 
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datlos a las amicturas cercall/JS al ocasionar la rotura de cristales en vtntOlllJS 

y puertas. 

Otro papel importante que juega la prottcci6n que se utiliZD en una 

demolición a ti disminuir ti niido provocado por ti uplosivo a la hora de la 

detonacl6n, por su mpectlvo Iniciador, con lo que adon4s st disminuye la onda 

del golpe de aire que puede llegar a ser consldtrablt si no st toman las 

prrparatlvos necaarios, y ocasionar que cristales que se encuentren en ti/rente 

de onda se rompan. 

Son principalmente dos los tipos de protecciones utllillldas en columnas 

bamnadas que solamente se diferencian por el material envolvente de útas y que 

cumplen satisfactoriamente su papel con la misma ~ciencia. A contlnuaci6n se 

hard la descripción de cada una de útas. 

La protección del tipo I consiste en dos vue/Jas de malla cicl6n almdtdor 

de la columna, sin Importar que tipo de seccl6n tenga, que queden lo m4s 

apretadas posibles a ista y con una holgura entre ti último y primer barreno, 

hacia arriba y abajo respectivamente, de una lo"gillld h 6 O, donde h a la 

stcci6n mayor de la columna en el caso de ser rectangular y O ti didmetro de 

lsta sf es circular: adtm4s se coloca una cubierta envolvente de madera o triplay 

de J/4" de apaor de buena calidad sujeta confltja, de manera que esta no se 

dap/ace. Despúts de colocar la protecc16n en la columna es necesario limpiar 

el drta de los bamnos para que la malla y ti trip/ay no estorben a la hora de 

realiZDr el cargado con txplosivos e" las menclolladas ptlforaciones, como se 

muestra en la (Fig.11/.16). 

La protección tipo 11 en las columnas bamnadas consiste en una vuelta 

de malla clc/6n a/mdtdor de la columna colocada de la misma forma que en la 

protección tipo /, despúts otra vuelta de 14mlna acanalada o plntro, sujeta con 

un fleje para evitar su movimiento y finalmente una de malla clc/6n, pero 

dejdndola mds floja que la primera para que sirva como retenedor de material 
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Ubicaci611: En platUa todo ti perlmLtro y tn tltvac/6n a la altura tú los bamnos 

stglÚI t~cijicacionl!s. 

ElttMnlos: Dos vwllas inttrioru aprttadas tú malla ciclón y WUJ cMbltna 

txltrior tú trlpay fijada con ulambrt y fltjts. 

PROTECCIONES 

FIG.111.16 



apu/Jado, como u lrUJeJtra tn la (Fig.111.17). ~ igual formll, Wp!ÍU. dt 

colocar la protección o las columnas st debe dt limpiar ti drea dt cada ""° dt 

los ba"tnos con soplttt para poder rtalilllr ti cargado sin con1rolitmpos y qut 

ti mattrial tnvolwrue no atorbt. 

ILIVAC:IOll 

ººº llC:CIOllll 

Ubicación: En pl01lla lodo ti ptrfmttro y tn tkvación a la altura dt los ba"tnos 

stgún especificaciones. 

Ekmtn1os: Una \Wlto inttrior oprt1oda dt malla ciclón wra VUtúo inrtmwlia 

tk lamina acanalada y fijada con flejes o olombrr y llNl Vlll!Úa Wtrior holgada 

dt malla ciclón. 

PROTECCIONES 

FIG.111.17 
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la rU1ima pro1tcclón que dtbt dt rtalil:.arst tn lodo ti edificio por 

dtmoltr con uploslws, st /oca/iza tn la p/atUa baja, que es ti elUrtpiso 

regu/armen1t m4s cargado jutUo con el sótano, y tn ti que st deben dt tomar las 

dl!l'/das precauciones. Esta pro1ecci6n consls1t en uno conina colocada en todo 

el perlmetro di!/ tdlftclo, si hta es necesaria, compun1a por una malla cic/IJn y 

Olra tú triplay de J/4 • de esMSor, suje1as en /a pane superior con amarres 

CllÚcuados a un cab/t de acero di! 112 ·de di4me1ro; de la partt i'l[erior (a nivel 

tk banqueta) dtbt dt estar libre, dt Ja/ /onna que detenga la onda dt golpe dt 

aire, dlsmim1Ya ti ruido y de1enga los maieriales upulsados por la uplosldn, 

como st muestra tn la (Flg.1//.18). 
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PROTECCION TIPO EN PUTA BAJA " CORTINA " 

MALLA 

1 
1 

l••IVll 

1 INT!lllOll 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1-mrn M SAIWPM 

1 
1 

'S 
Ublcac/611: En p/anla tn todo ti ptrlmttro qw tslt dtscubltno fachadas y co/inadancias. 

En tltvoci6n toda la a/llU'tl tnlrt ti 1•. nivtl dtl tdijiclo y ti dt /lanqULla. 

Eltmtntos: Dos caninas lndtptnditntts colgadas unlcamtntt dt su pant superior, una Interior tk malla cic/6n 

y una uttrior dt 1riplay. 

Especijicacl6n: Trip/ay 314". 

PROTECCIONES 
FIG.111.18 

102 



1//.2.5. Manejo de retardos para demoliciones con el sistema de dispáro 
eléctrico. 

Dentro de iodos los tipos de explosh1is y sus dispositivos de iniciación, se 

han seleccionado para el caso panicular de demolición de edificios, los 

hidroge/es y los retardos por lo tanto queda obligado el uso de si.tema de disparo 

eléctrico. 

El término retardo eléctrico, es el dispositivo de iniciación que permite 

Wltl gran diversificacitJn de aplicaciones y resultado óptimo en una voladura. Se 

conoce también como falminante, estopfn, detonador o cdpsu/a. 

Su aplicacidn inmediata puede ser local y posteriormente en conjunto, 

pero su objetivo principal es de dar una secuencia deseada de detonaciones con 

iguales o diferentes intervu/os de tiempo, logrando con ello el control y dirección 

de calda del edificio y sufragmentaclon. 

El manejo inmediato local de retardos se utiliUJ para remover elementos 

estructura/es o no, que estorban la libre fragmentacitm y desplaUJmiento del 

concreto del elemento estruc111ral resistente por detonar. Por ejemplo una 

colwnna aislada debidamente barrenada y cargada no tendrd ningún impedimento 

al desplazamiento del concreto jragme111ado provocado por la detonación, 

inclusive el acero de refuerzo permanecerá en su lugar, quedando aislado con un 

mínimo de concreto adherido o desplaUJdo. pero el colapso será inminente por 

el contrario en el ca.ro de un edificio con alt:.ra doble en el enlrepiso de planta 

baja con meuanine apoyado en columnas adyacentes a tus existentes o inclusive 

ligadas a ellas, habrd que volar primero lus columnas adyacernes con un retardo 

de periodo inferior a la columna principal, logrando que está quede como una 

columna aislada (Fig./11. 19), si no se procede de esta fonna, se corre el riesgo 

de que la columna no colapse o presente m'istencia a la cafda del edificio. Dicho 

procedimiento Jo podemos denominar limpieUJ o alivio de frente y tiene 
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inn~rables ap/icaclona, elllre las principales apane dtl ejemplo citado es la 

ú úmoltr tltmelllos estructura/es muy robustos, los cuales se putdtfl dtto11ar 

primero tfl sus costados, resultando ww con dimensiona convencio11alts más 

facl/es dt WJ/ar (Fig.111.20). 

6--
11. n ... : COLUMllA Plll.CIML OOll ODLllMllAI 

ADTAClllTll ¡11rmwo 

..,. ...... 4 

FIG. 111.19 
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Para tirar U/I edificio con explosivos, /Jastarfa con detofltlr las columnas 

de WI nil'tl itiferlor, ya sea stJtano, plan1a baja, o primer piso, si dicha 

tktonacid11 u sinudlanea en todas las columnas ti multado más prowlble str6 

IUl/l calda sobrt si mismo con muy mala fragme111acld11, sobrt todo de los 

sistemas de piso, ya que tJlos quedar6n e111eros ww encima de O/ro (Fig.111.21). 

Para fragmentar los sistemas de piso, bastar6 con detofltlr Igualmente las 

columnas de un nivel 11!/trlor pero con U/la secuencia costeMllWJ crtcitnte tn 

periodos, u decir, tntrt colwnflll y columna habr6 como mínimo U/I periodo de 

niartlo (vtr tablas J y 2), tn sus detonacl01w (Fig.111.22), ti aconamitNo slU!ito 

en la primera columna que tktona Eje A, provoca U11 tksp/QlJ1Jnie1110 venical 

d Y en todos los niveles superiores induciendo faenes tltmelllos mec6nicos en los 

sistemas de piso, trabes y losas, hacitndolas fallar, además de su ya Inmediato 

colapso por la falta dt apoyo de la columna y MI consecU1iw1ru111e en cada 

cflljfa, hasta caer UJlalmelllt el edificio. SI ti sistema de piso es muy flexible, 

como lo son las losM planas macizas o aligeradas, o con losas perlmltralmente 

apoyadas en trabes poco apera/todas, la d/ftritncia dt periodos entre columnas 

de cada crujla str6 como mlnimo de U11 periodo, si el sistema de piso es m4s 

rfgido con trabes apera/todas habr6 la posible necesidad de saltarse un periodo, 

para que ti dtsp/OZJ1111iemo wnical sea mayor y asegure lafrtgmemacidn de las 

trabes y losas. Hasta aquf queda rtsuelto el problema de una bueflll 

fragmemacidn tn U/la sola dirtccidn del sistema dt piso, es dtc/r las trabts 

perpendicularts al marco dt la (Fig.111.22), no se fragmentar6n y las losas si 

pero parclalmtlllt, para poder fragmentar los sistemas dt piso tn dos dirtccionts 

hay que ubicar los nionlos consecutl-me en plllNa, como se muestra en la 

(Fig.111.23). 
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Para obtenu una fragmenlación de los sistemas de piso en dos 

direcciones, hay que trabajar con las plamas de los edificios para ubicar 

adecuadamente los retardos, dichas posiciones son las que detenninan como 

habrá que colocar los retardos, dependiendo de lafonna y la dirección de ca(da 

que se le pueda dar al edificio en fanción de sus co/indancias. 

La posición de retardos indicada en la (Fig.111.23), en diagonal pro1'0Ca 

un mecanismo de falla de conjumo mostrado en la (Fig.111. 24). Con las vtntajas 

de obtener una b11enafragme111ación total, no sólo por las articulaciones plásticas 

de los sistemas de pisofonnadas en las dos direcciones, sino también porque una 

vtz que caiga lo columna A-5, con todo ti peso de su área tributaria 

aproximadamente, jalará a las columnas A-4 y B-5, provocando nuevas 

articulaciones plásticas ahora en los emrepisos, las cuales a su 1•ez producen un 

desplazamiento horizontal A X pe~ndicular a las diagonales, dicho 

desplazamiento hará caer parre del área tributarla de las columnas A-4 y B-5, 

sobre la de la columna A-5, m/viéndo/a afragmemar, y as( sucesi1•ame111e. Otras 

vtntajas son el control de la direccfon de cafda, la cual strá perpendicular a las 

diagonales y en dirección contraria al a\'ance de las detonacimres y con un 

impacto gradual, menor al que se provocarla si se detonan simultaneamente, por 

lo que las vibraciones serán menorts. 

Por otro lado la ubicación de retardos en diagonal tientn la denorntaja 

de invadir, ya sea uno de los terrenos colindantes o una calle en función del 

desplazamiento horizontal AX, con el escombro en una longitud aproximada de 

un tercio de la almra del edificio a demoler, limitandose su aplicación. Tampoco 

es deseable uriliwr la ubicación de rttardos en diagonal en edificios muy esbeltos 

o alargados en plama, ya que las diagonales rtsultarlan muy rendidas, con lo 

cual se pierde fragmentación y control en la dirección de cafda. 

Por lo tanto el mitodo en diagonal con1•iene en edificios que tengan planta 

cuadrada o srnsihlememe ri•ctangular. 
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Para edificios esbeltos y alargados en pluma, en principio se con1inua 

usando el mitodo en diagonal, pero descomponiéndola en dos direcciones 

op~stas de tu/forma qut los despltJZIJ/llien1os horiwn1ales tiendan a equilibrarse 

o sean mínimos, ya que las detonaciones empezarán en las cabeceras o extemos 

y 1ennlnartln en el cenlro (Fig.11/. 25). Dicha distribución se denomina en "arco. 
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Para edificios que no presenzen planzas en forma llgular como la 

cuadrada o llCtangular habrá que adaptar las diagonales o quebrar su dirección. 

Una l'eZ que se ha seleccionado el maMjo de mardos en planza, se 

procede a estudiar su ubicación l'ertical, es decir la ubicación de retardos en 

p/Ollla determina el mecanismo de/al/a, con el cual se procurafragmenzar todos 

los e/emenzos estructura/es, as( como la dirección de calda, y como ya se habla 

mencioNJdo Ollles, bastarla con detonar solamenze uno de los nil'e/es inferiolls 

con un ba"eno en cada columna para tirar un tdijicio, pero con resultados de 

buena frgmenzación sólamenze si la altura dtl edificio y su estructuración 

permitan lograr una fuerza de caida tal que logmi se cumpla el mecanismo de 

falla descrito anzerionnenu, de lo conzrario para asegurar una buena 

fragmenzación por ejemplo en un edificio de poca altura y una estructuración 

fuerte habrá que pllparar más /Úl'e/ts con explosivos para obteMr una mayor 

eMrgfa de cafda del edificio. Por lo tanzo el maMjo de retardos está illlegrado 

a la cantidad de pllparacioMs (barrrnos, demoliciones, cabkado, etc.) 

Mctsarias para obteMr más eMrgfa en la calda, ya que una l'eZ que los 

apios/vos detonen y remuevan los apoyos de la estructura, la.fuerza de grai"Cdad 

hará ti resto de la fragme111ación. 

Para aprol'echar la energfa potencial gravitacional que es moyor en los 

nil'e/es superiores habrá que llmLWt!T las columnas dt los ni1~/es inferiolls, si 

detonamos las columnas del entrepiso de p/a111a baja como se mustra en la 

(Fig.111.23) con un sólo barllno ti dtsplauunitNo l'ertical Y tendrá una 

magnitud inicial aproximadlJJrU'Ne igual a la wna local llmo1•ida por los 

explosivos de dicho barllno al detonar, si se adiciona otro ba"eno, Y también 

u inc"menzará, por lo ta1110 en los pisos de p/Ollla baja y sótano es Mcesario 

volar la columna en toda su altura librr para lo cual se requieren de más 

barrenos, los cuales son como mínimo J y máximo 5 dependiendo de la altura del 

entrepiso, distribuidos unifom1rmeNe u lo largo de la altura libre de la columna. 
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Tambiln es indispensable volar las columnas del primer nivel por la misma rawn, 

pero stllo en la mitad de su altura, para lo cual bastardn 2 o J barrenos. 

Si st desea limitar la invasión con escombro ya ua de calles o terrenos 

colindantes y/o ua necesario ganar m4s energfa de cafda, bastard utilizar 2 

barrenos en alguno de los niveles superiorts. Esto es debido a que al detonar m4s 

niveles los dtsp/QlJllllienJos venicales strdn mayores que los horizon1alts, por lo 

que la masa de la estructura generd mds actltracitln debido a la /utrza de 

gravedad al crtane mayor a//ura dt calda llbrt. 

La ubicacitln dt barrtnos con ti manejo de retardos, tambiln puede 

astgurar ti con1ro/ dt calda, abriendo cullas, como si se tratara dt tirar un 

drbol, tanto en edificios esbeltos coma normales. (Fig./11.26). 

En rtslllfltn, para poder obtt11tr llllQ buena fragmenJac/6n y con1rol dt 

cafda dt un tdificio a demoler con apios/vos, son dt uso primordial los rttardos 

y su adecuado ma11tjo, puditndost dar muy variadas ap/icac/011ts. 

111.2.6. Qbado, Taquetado. 

El cebo ts la porcitln dt la carga ap/osiva que consiste en un canucho 

o recipienle dt explosivos dentro del cual se insena un detonador o cordon 

dt1onantt y cuyo prop6sito es iniciar la carga principal. El cebo puede ser un 

ap/osivo encatuchado, tal como los hldroge/ts o cualquier otro aplosivo sensible 

al falminanle en una forma que sea segura y tjicaz de manejar. 

Los aplosivos inadtcuodamtNe ctbados o deja11 dt detonar o no tnlrtgan 

su tntrgfa compltta. 

Los cebos de iniciacitln deben dt ser de alta velocidad y alta tntrgfa por 

/11 que st desarrollaron diferentes tipos dt btos, sin nitroglicerina, compactos, 
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y tk alta prai611 de dt1onació11 para proporcionar sistemas dt voladuras 

completas y COt1\!t!nle111es. 

La e/ec1ividad de Ull sistema de cebado se de1enni11a tll primer lugar por 

la prrsión tk dtlonaclcJn, la e11ergfa y la rrsistetrCia al agua. 

Los cebos pwtkn dividirse en 1res gl'tJN/es ripos que son: 

1. Q!bos tk al1a prts/cJ11 

2. Q!bos t.JC11Midos de plastico 

J. Hidrogeles t11Ca1uchados 

Coda UllO tk estos estd dlsellado para salis/ucer los requerim/tnJos para 

llllO dtttrmlllllda colldiclcJn de presicJn, eruirgfa, wlocldad, tamo/lo, costo o 

conwniencla. A con1inuaclón u dtscriblrd el cebado median/e ti uso de 

hldrogelu tN:anuchados que fue lo que se utlllw en el cargado co11 uplosivos 

en los edificios demolidos mediante este sistema. 

• Preparación dt cebos con esropines eltcrricos. Se hace 1111 orificio tn U11 lado 

dtl t.JCtremo 111/erior del canucho, se instna la cdpsu/a lo mas profa/Ido 

posible empujada con ti dedo de111ro dtl txplosi vo )l traJando que quede en el 

ctlllro, se liact UllO cJ dos /IR.odas alrrtdtdor del calucho arriba y/o abajo dt 

la cdpsula para soponar ti peso de la carga y para manuner a tstd e11 

poslci&n adecuada, wtr (Fig. 111.27) . 

• PreparucilSn del cebo con cordó11 de1onanre. El cordón de1ona111e generalmenlt 

/11icia Ull uplosivo encanuchado sensible a la c&psula, si se coloca dtlllro del 

canucho o en conracm con lslt por la parre superior. 
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PREPAllAC/ON DE CEBOS CON ESTOPINES ELECTRICOS 

FIG.111.27. 

los cebos son mds efectivos cl/illltlo se colocan tk tal /JlllMra qut ta 

onda tk iktonacl6n tk tos Iniciadores y tk la carga tk abo viaje hacia et 

aploslvo a cebar y en la dlrrccl611 hacia ta cual se tksplaZJJr6 su onda de 

detonación. 

Por lo taNo en los l>amnos debe colocarse pri~ro et carrucho 

ce,bado. 

Algunas rrgtas para 1111 buen cebado en las prrparaciones para voladuras 

en general son tas slguieNes. 

• La prrslón dt detonación del cebo debe siemprr uctdtr ta presión dt 

dttonaci6n dtl explosivo que se estl cebando. 

- El detonador debe sltmprr dirigirse hacia ta carga principal. 

- EJ detonador o flllmina111e deberd estar asegurado y protegido con ti cebo. 
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- Nunca mahratar ti ctbo. 

- El econ6micaml!l'IU recomendablt usar ti tipo, taniallo y númtro tk ctbos 

conocidos para asegurar un ctbado tficitlllt y co'lflablt con un margen dt 

CO'lflQlllJI. 

Material para ti taco. 

El uso dt una mev:la dt artna y arcilla, tk artna sola, dt barro, o dt 

conaduras dt pitdra, da butnos rtsultado1, ptro hay qut procurar que ti taco 

no ttnga panfculas filosas. Tambiln se puedtn conugu/r taponts tsptclalts para 

GIOCar bamnos. Al colocar ti taco, o atacar ti bamno, hay qut mvr cuidado 

tk no ma/ll'Olar los tstopints y su jlllmi1111111t. 

CUalldo st tste cargando o Olacando ti barreno, dtbtn constrvant los 

cables tkl tslOp(n tstlrados y a "" fJJdo dtl mlsfllO, procurando no tnrtdarlos o 

conarlos. 

Paro ti ca10 panicular usado tn ti cargado tk los barrenos tkl tdiflc/o 

demolido, ti mattrlal para ti taco UJil/Uldo fot artna fina llllroducldo tn 

ptqutllas bolsitas tk paptl alargadas dt didntetro aproximado o poco mtnos al 

ba"eno. Sltmprt! st UJi/lzó un palo dt madera para cargar y nunca st tacont6 

ti cattucho dt ctbo dt iniciaci6n qut siempre fot ti primero. 

1//.2. 7. Doslflcac/6n. 

La doslficac/6n u la cantidad dt carga dt explosivos adecuada para ti 

ob}ttivo que st dtsta alcanzar. 

La dosjficaci6n ts muy impottantt, ya que si lsto st hace tn uceso, st 

pitnk la stguridad tn la \'O/adura con ti riesgo dt daAar lnmutblts cercanos, 
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por el colllrarlo si st hoa ln.rujicltllltmelllt st putdt inclasiloe perder ti control 

dt calda del edificio u obtener una mala /ragme111ación. 

Para el calculo de la dosijicaclón de txplosiwis, se necesita un 

conocimitlllo amplio de lstos tspecialmtlllt tn la t./icitncia dt fragmt111ar y 

mowr ""'1tria/, es decir tn su tntrg(a y pottncla, lo cual tn la actualidad 

todavía no se Ita estudiado salis/actorim<Mlllt, y IMllOS para ti caso de 

edificaciones, en las qllt las cantidades de explosivos que se mtntfan son 

ptqueNJs talllo localmtlllt en cada tlt1nt1110 estructura/ que se vaya a remowr, 

como ti global aplicado a la estructura, siendo inclusiw un factor ecónomico 

in.rignijicalllt. 

Por lo ta1110 para dosificar cargas dt explosivos adtcuadamelllt en 

estructuras de concreto reforzJJdo, se p11tdt recurrir a lo s/guitlllt: 

/) Emplrlcumtntt. 

2) Mtdiantt prwbas. 

JJ Cálculo de presión dt dtto111JCión. 

4) Cálculo a base dt la densidad de carga. 

Empirlc01ntntt: En los aspectos dt seguridad en voladuras 1ntncionados m4s 

adelante de este capitulo, se dice que la brigada dt personal que maneje los 

explosivos deberá tener experiencia y ser profesional no IUI asuario ocasiona/. 

La barrenacMn y su dosijicacitln en roca llene similitud en ti concreto ya que 

e.ne tiene agregados pitreos, no as( si tstá rtforzJJdo, por lo tanto la cantidad y 

di.<posicitln del acero dt refuerw, julllo con la imponancia y la ubicación del 

elemento estructural a tktonar son/actores qut determinarán si inclusiw hay que 

sobrtdosijicar o "''· 
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las sigultn1es recomendaciofll!s son con base en Ja apuiencia dt Jos 

resultados dt varias demoliciones 0111eriares y las prutbas previas descri1as en 

ti siguiente inciso. 

Por ubicación: Es con vtnientt sobreilasificar ligeramtlllt las collllnMS dt 

sÓ/ano (si aisle), y planJa baja, ya que son las que pemri1irár. con su dttonación 

ti apro1«<hamiento lh la tntrgfa poltnclal gravilaclonal y 1ambién porque 

obvianwntt son las mas reforzadas, por ti contrario en columnas dt nivtlts 

superiores perimetrales o cercanas al perfmetro del edificio, convitnt dosificarlas 

menos, ya que si bltn 1ie1ll!n pro1ección individual st corrt ti riesgo dt dallar 

fachadas co/indanus o cercanas con el impacto de proyeclilts o pedradas que no 

sean capaces tü detener las pro1ecciofll!s. 

Por disposlcitln del acero de refaew: Para ti caso de columnas 

rtctangularts o cuadradas con ti refaerw conce111rado en las esquinas, st 

dislficardn y barrenard11 normalme111e. Para columnas co11 ti rtfaerw 

unifo~ftlt!lllt distribuido y con rtfuerw lransvtrsal co11w11Cional st dosijicardn 

nomralmen1e, pero para removtr ejicie111emente la longilud deseada dt columna 

los barrenos distarán enrre si dt J 2 a 14 vtces el diámetro del bamno (50 a 60 

cms.J. f>r columnas circulares zunchadas ademas de la separación de barrtnos 

1111/ts mencionada, lo., barrenos deberán hacerse más profundos, del orden del 8J 

1 dt su diámetro o inclusivt haJ'fa que el barreno l/egut al esfaerw longitudinal 

dlame1ralmt111t opuesto a donde se inició el barreno, para poder dosificar más. 

Medianre pnlt!bas: Cuando exi.,ta la posibilidad de acuerdo a lo mencionado en 

ti Inciso 11. 2., serd convtniente haca pruebas prtvlas y de acuerdo con los 

resultados 11b1enidos ujuswr la dosificación. las pruebas consislen tn detnnurdos 

bamnos como múximu, con difertntes dosificaciones tn una o dos columnas, dt 

acuerdo al lamaflti del l'dijicio. Dichas columnas deberán ser i111eriores, nunca 
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dt borde, ya que al dttonarlas su trabajo st distribuirá en los elementos 

tslrw:turalts resistentes adyacentes. La prueba hay que hacerla tn ti entrepiso 

tkl .rA/ano o tk la planta baja, yo qut el primero no st require th prrparaclones 

tk prolttc/6n y en ti stglllldo apant dt la pro1ecc/6n individual tk la columna 

aúlt la ºcorrinaº, la prwba IÚM llml1arst a dos bamnos por columna, coda 

uno con dosificaclonts, uno sobrrdosificodo con la ldta dt des piar.ar tOlal!MNt 

el concrr10 y ti 01ro subdosificado con la ldta lk agrietar ti concrrto, la 

finalidad tü las dif11n111ts doslflcaclo11ts es 1ener más conoc:imltnto ya sta para 

ajustar o inclusive Interpolar una dos!flcaci6n adecuada. Por otro lado se limita 

a dos bamMs para evitar un dtsplOZllmlento wrrical como ti lnid/cado en la 

Flg.111.2:1 que pudiera provocar un colapso prtmaiuro o dejando la ts1ruc1ura 

lntstablt, dicho dtsplwuniento st traJará de tllmiMr o limitar lo más pos/bit 

con ti uso de mardos con un periodo de diftritncia, es dtclr al tklonar por 

tjtmplo; priNro ti bamM sobrtdosificado la columna st acarrará, tkptndltndo 

lk la cantidad que se agriete o st dtsplact de concrrto y ti rt}útl"lJJ 1rabajará 

como una col11111na corra y se pandeara radialmente hacia ti txltrlor, evitando 

Inclusive dtsplwunientos laterales, medio segundo dtspuls dttonar6 ti ba"tno 

subdos!ficado, agrietando la colW11no. Si st quiere m4s seguridad tn la prwba 

11 p~t /lml1ar a un s61o barreno por co/W11na y pobrtmentt dosificado. 

C4/culo dt la prts/6n de de1onacMn: De acutrdo a la dtfinlcl6n dada en 

ti Inciso 111.1.2 .. La magn/1ud dt la prtsi6n dt dttonac/6n ts la q111fragmtn1a 

ti maitrial a volar, en tslt caso ti concmo, y st puttü calcular 

aproximad<lllltnlt con la s/guienie expresión: 

P = 2.:S pIY :r 104 (Ki/obars) 

p = densidad (grs.lc.c.J 

D = velocidad dt de1onacl6n (mlseg.) dtl uploslvo a 
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Swtituytndo: 

utilizar. Para ti hidrogtl tova JOO, cuyas propiedades son 

las siguitntts: 

p = J. JO grs.lc.c. 

D = 4,0SOmlstg. 

nota: J bar = J. OJJ kglcm' 

p = 2.5 (l. J0)(4,0SOJ' x JO' = 45. JI (Kllobars) 

p = 45.Jl Kllobars = 46,598.6 kglcm' 

p = 46,598.6 kglcm' 

Es tal Ja magnitud dt la prtsl6n dt dttonaci6n qut garantiza la 

pulverizacl6n y fragmtntacl6n del concreto a/rrtdtdor del barreno por la onda 

tan lnttnsa dt esfuerw gtntrada, y posttrionntntt ti movlmltnto o 

dtsplazamiento del concreto ya fracturado dependiendo de lo cantidad de 

rtfuerw, pero en gtntral dicho desplazamiento sertl tjlclentt en un radio dt 25 

a JO cm. aproximadamentt, y en un volumen esférico o cllfndrico de acuerdo a 

la longitud del barrtno y la columna dt txploslvo cargada, dicha tjlciencla se 

debe también a la velocidad de dttonaci6n dtl hidrogel que ts dt 4,050 mlseg, 

superior a la \'e/oc/dad sónica del concrtto, la cual varia aproximadamente tntre 

los 2,500 a J,000 mlstg. dtptndiendo de su calidad. 

Ctllculos a base de la densidad dt carga: 

Una vez determinado el ditlmetro y la profandidad dtl barreno, se puede 

conocer la cantidad dt carga que puede quedar alojada en el, ya que se conoce 

la densidad (grs./c.c.), del txp/osim, .m ptm y dimensiones del canucho. 
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La textura del explosivo a utilizar es p/dstica (hidrogel tova J<XJJ, se 

empaca mtdiante una pelfcula de peso muy ligero qut st cierra tn ambos 

txtrtmos mtdiantt alambres mttdlicos. La tutura final del canucho u flexible 

pero firmt, titnt ti aspecto dt una salchicha y dt htcho comunmentt as( se lt 

dtnomlna. La pellcula dtl cartucho o salchicha puede ser fdcilmtntt htndlda, 

conada o incluslW! rompent mtdiantt una presión finnt y constante, con lo cual 

u putdt lncrtmtntar las dtnsldadts dt carga hasta un 25 '5 y St podrd dosificar 

tanto tn canuchos tnttros como fraccionados, puditndost dar cualquiera 

dosj/icacl6n dtstada. 

Una gufa 1'111 para proyectar una voladura ts ti sabtr aprOJCimadamtntt 

Clllllllos lcilogramos dt explosivo st cargardn tn un mttro dt barreno: para el 

caso dt tdiflclos las dlmtnsionts y cantidades dt explosivo son muy rwlucldas, 

111illz4ndost gramos de explosivos por ctntfmttros dt barreno. 

Cuando st usa la densidad dtl exp/osi\'o para calcular cargas dt barreno, 

hay que tomar tn cuenta las variaciones en tamallo del barreno debido a brocas 

desgastadas y la varlacitln tn la compac1aci6n del explosivo (atacadura o 

aplastamiento). 

Una vtz descritos los aspectos con los que st putdt calcular la 

dos/jlcacitln, st dard ti procedimiento dt cargado rtcomtndab/e, tanto por 

seguridad como para obtener la densidad de carga dtstada. 

111.2.8. Cargado. 

Es esencial que ti atacador sea lo s¡ificienttmtntt largo para alcanzar ti 

fondo del barreno, dtbtrd ser de madera sin ninguna pant mttdlica que pueda 

causar chispas. El extremo con que se ataca dtbt ser plano si se redondea par 

ti uso, hay que cortarle una pequefla secci6n. El atacador dtbt ser 112 • dt 

didmttro mrnor que ti barreno. 
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Sltmprt rtcorra ti alacador tn toda la profa/Id/dad dtl barreno para 

wrj/lcar JU di~nsi6n y /lmpltza. 

Sltmprt lnstnt ti cartucho ctbado pri~ro con la cdpsula apuntando 

hacia ti brocal, nunca co/oq~ un cartucho delrds dtl cartucho ctbado. 

El cartucho ctbado debtro tmpujarse al fondo del barreno pero nunca 

debtra su alocado. 

En la profundidad restan1e del barreno no debtron cargarse mds de dos 

cartuchos al mismo titmpo, siempre uno por uno o fracciones /ncluslw, alocando 

con una prtsi6njirme y constante sobrt el cartucho, para romperlo o lograr q~ 

u apanda y llene complttamente ti barrtno. 

Duranlt el cargado los alambres del estopfn deberdn mantenerse tensos 

para twtar dallo al aúlamiento del atacador. 

Terminando dt cargar ti barremo, este Jt dtbe colffinar con tacos, los 

cuaks consisten en bolsas alargadas de papel lltnas de artna cernida y seca con 

un didnwtro aproximado al del barrtno. 

~ rtcomltnda alojar la carga aproximada en el ctntroldc del bamno, si 

úte último tiene una profundidad mayor al espacio q~ ocupard el explosivo, este 

se pwde dejar al centro utilizando tacos como ajustes. 

En barrenos profundos con poca dosijicacl(m se podr4n colocar tacos 

entre cartuchos, paro lltnar y colffinar al barreno, estos detonardn por el efecto 

dt propagac/6n, no es necesario utilizar cebos múltiples. 

Dtspuls dt q11e la barrenac/6n ha sido cargada, no dtberon rttirarse los 

derivados de los alambres de los estopines. Cuando se comience a formar la 

strit, las ctmaiones en1re los almbres de los estopines no ai/adas,debtrdn tocar 

tierra o estar junta.r. 

Terminando el circuito, manttnerlo en corto a lste en sus airemos, antes 

de efectuar ti dispam, (Fig./11.28). 
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BARRENO CARGADO (ELEVACION) 

FIG. 11/.28 

A continuac/6n st dard un t}tmplo dt dosiflcacl6n dt IUla colwnna. 

cualesquiera tn d/ftnlllts nlvtlts. Para ti cdlculo st iallizara la tabla S, 

obtenida tk varios dalos dt tdiflclos demolidos con txplosivos tk los cuoks u 
tltnt su dosiflcacldn y 1amallo tk colWrinas. Tamblln st nvisard con bast tn la 

lknsidad tkl txplosivo: si ts posible colocarlo tn ti bamno de QCWrr/Q a su 

volúnwn 6 capacidad. 
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T,(8{.A 5 

--·-----·--·--·-
CO!.UMNA 

NIVELES 
EXTERIOR IN11iRIOR 

NIVELES 
SUPERIORES O.!I0-1.15 1.10-1.SO 

4• EN ADELANTE 

l/i1ERMEDIO 
(l' AL JºJ O.llJ-1.ZO /.JO· l.M 

PLANTA BAJA O.!IO- 1.10 O.llJ • l.ZO 

NO RECOMEN· 
SOTANO DA&E O.llZ· l./S 

CAllGAR 

FACTORES PARA LA DOSIF/CACION POR BARRENO (KG) 

Apllcacl6n dt la TABU 5: 

Factor de la tabla ;r a ;r h = kl/6gramos (dt explosivo) 

Dondt: 

A = drta dt la stcci6n dt la columna (m') 

h = 0.6 m (IS 11tcts ti didmttro dtl barreno). 

Ejtmp/o: 

Colcular la dosijicaci6n dt una columna interior dt plonta baja dt O. 70 X O. 6() 

m. 

dalos: 

Explosivo: canucho de tova 100 

i= 2.:Smm = /" 
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L = 20.J mm = 8" 

W = 121 gr/carrucho 

P º 1.1 gr/e.e. 

barrtno: 

B • 1 314" = '4.4S mm. 
L = 7S~ (lado m4s grande) = O. 7S (0. 70) = O.S2S 

c4klllo: 

A• 0.60X0.'10 • 0.42m' 

De lo tablo S para planra baja inierlor 

F = (0.95 + 1.2)12 • l.07S 

Swtilll)'endo en (1 J 
l.07S X 0.42 X 0.6 = 0.271 kg. 

0.271 
No de camichos = -- = 2.24 cartuchos 

0.121 

Dosljicacl6n = dos cartuchos en1eros mds 114. 

Comprobaci6n de capacidad de vo/WMn dtl barreno 

Suponiendo qut ti ap/osivo st putdt compactar 1a1almen1e, este ocuporlf 1111 

vol11111tnde: 

V ap/osivo ,. Wp = 271(1.1)"' 298 cm' 

V barreno = (4.'4S) 2 (S2.S) = BIS cm' --.-
V barreno es mucho mayor qut ti V ap/oslvo, por lo 1an10 s( hay capacidad 

inclwi\'t para S.S cartuchos y con S cm. dt holgura para confinar con tacos ik 
urena,ptro solamenle son necesarios 2.2S carruchas para volar la colUl'llna. 

126 



1//.2.9. ~guritlad en voladuras. 

IA seguridad en la operaci6n dt l'Oladuras, asf como ti uso, transporte y 

alnuu:enamienro de aplosivos es dt vital importancia, ya que un accidenrt podrla 

causar pirrJidas humanas y rruutrialts. 

Si la seguridad es importanre en el campo (minas, c{l/l/eras, 

construccionu, etc.) más lo u en la ciudad y por lo tanro se requiere dt una 

mayor plantación y vigilancia tk todo el sistema optraJivo tk la voladura. 

Brigada tk aplosil'Ds: 

Ya que los accidenres no se provocan por si solos, sino por el personal, lste 

último dtbt de tentr mucho enrrenamitf!IO y mponsab/lldad, es decir todo 

usuario de explosivos debt consldtrar la seguridad como su m4J:ima 

responsabilidad, ya que toda lsta dtpende tk dicho grupo tk trabajo. 

Por lo t{l/l/o el personal debt ser entrenado, tkbt tener experiencia y str 

profesional, no un usuario ocasional, tiene que tener comunicacltln por rntdlo de 

juntas y retroalimenracitln tanro formalmanJe como ilffomuilmenre, la brigada 

debtrd promo~r la seguridad por medio de anuncios, reglas y supervisiones. 

la brigada de aplosivos debtrd ser lo mds peqllLfla posible, de ac11Lrrlo 

a fu canridad de trabajo. 

Preparaciones en ti drea de voladura o tktonaci6n: 

La barrenaci6n debtrd ser supervisada y bien hecha, si se quieren obtener 

buenos resultados y conducir en fomra segura ti operativo de la detonación. 

La operación de cargado de explosivos se podra ejecutar una ~l que se 

hayan temrinado todos los trabajos de barrenación, demoliciones locales, 
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prottccl6n, tic. de todo ti edificio, no a111es y cuando úta se inicie, ti edificio 

dtbtrd ur desalojado 1a1110 dt equipo como dt personal Innecesario. ANes dt 

cargar ..,, barrrno, se dtbtrd revisar que est' limpio, al cargar hay que 

auguraru de que ti es1opfn es1' bien colocado dtNro dtl cebo y no pueda 

sallrst. 

Una w: cargado y duraNt dicha operaci6n ti edificio dtbtrd estar 

bloqueado en lodos sus accesos por personal dt guardia. 

A la hora dt la dttonaci6n, los vtcinos dt la wna dtbtrdn ser desalojados 

a 111111 wna segura y ti edificio dtbtrd ser acordonado por lo menos 2 cuadras 

a la redonda (m/nimo 200 m.). 

Hay que usar ..,, sistema dt sella/es conocido por todo ti personal que 

paniclpe en ti operaliro dt la detonación. 

Ya que en la dttonacltln dt edificios se uzl/izan estopines tllc1ricos, st 

debtrdn tomar en cueNa las slgultNts recomendaciones para que 's1os no vayan 

a ltntr 111111 lgnic/6n acclden1al: no manejando/os o exponiendo/os a: 

a) TonntNas tllctricas o nubes tltctrijlcadas 

b) Cerca dt/utNts o conductores dt rollaje, lfneas dt transmis/6n. tic. 

capaces dt transmitir O. 05 amperes o mds a tra~s dt una resistencia dt Mil 

ohm. 

c) Abuso ftslco, golpes, ~·lbracionts, ltmpera1uras arriba dt 65° , tic. 

RtflrtSO al drea dt de1onac/6n: 

En toda operacitln dt una voladura, ti supervisor debtrd astgurarst l[t 

que la dttonaci6n previa no produjo ningun peligro nuevo o Imprevisto. Por lo 

1a1110 anlts de que ti personal y el equipo regrtstn al drta de dttonacitln, ti 
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pt nonal resporuab/t dtberd: 

a) lruptcclonor los rtsultados dt la dttonac/6n, esptclalmtntt tn la busca dt 

up/asivo.s sin dttonor tn la rezaga o ucombro o bammos qut hayan 

qwdado sin disparar hasta donde sta poslblt, con ti mlnimo de ptnonal. 

b) it«oNJl:tr y comglr condlclonu pt/lgrosas de lntstabllidad del ucombro 

o l11eluslvt panu parrlalts qut hayan quedado tn plt de las tdijicaclonts. 

e) Rociar la rtzaga con agua, utt proctso asitnJa ti humo y ti polvo, 

mt}orando la visibilidad. 

d) Los uplosivos sin dttonar, dtnlro o sobre la rtzaga, los dtbtrdn de mantjar 

la brigada de uplosivos: u podrdn dtttC/ar sobrt todo tn dondt ti tdijiclo 

u vea lllás tnttro sabiendo qut tn dichas wnas st habla cargado con 

up/aslvos. 

t) Durantt ti quebrado y miro dt la rtzaga putdtn oclll'rir accidtnJts, ya qut 

sobre todo la maquinaria ptsada o rompedoras putdtn Iniciar los uploslvos 

qut no hayan detonado y no st pwlitron dtttctar tn la iruptccl6n, por lo 

tanto todo ti ptnonal y optradorts dtberdn tstar altna, para dar aviso y 

mirar dichos up/oslvos. 

Transpont, almactnajt, 1111lMjo y dts1r11ccl6n dt uploslvos. 

Los rtglamtntos tstabltcldos por ti gobltrno rtgulan tn varios asptctos 

ti uso dt uploslvos para minimizar riesgos. 

Transpont dt uplosivos: 

En Múleo tsta regulado por la Stcretarla dt la Dt/trua Nacional y la 

Stcrttaria dt Comunicaciones y Traruportts. 
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El rtglamenlo Incluye: 

JJ Especificaciones dtl embarque, documen1aci6n y con1enido de carga. 

2) Eliquetas y caneles 

3) Compatibilidad tk lflllltrialu 

4) bgtdaci6n de seguridad [NJra el chofer, vehlcu/o y operación del misnro. 

De uto hay que destacar que el vehlcu/o deberd telll!r 1111 piso jlrml! que 

no prodlll&a chispas al Igual que todas las panes que teng1111 co/lllJClo con la 

carga, deberdn estar construidas o rtcublenas con lfltlltrial que no produzca 

chispas y en cU/11110 a compatibilidad de lllilltriales es convenitnlt llevar por 

separoJo en un vehlcu/o los estoplllU o cdpsu/as Iniciadoras y en a1ro el 

explosivo. 

El almacenamlen10 de explosivos proplamenle dicho deberd ser en 

palvorinu ad«uados, los cuales no se dtscriblrdn en .este trabajo, pero para el 

uso de e11p/osivos en la dtmo/ici6n de tdj/lcios lstt es rtlatlvo, ya que cUlllldo el 

vehlcu/o de e11p/oslvos llega al drta del edificio por detonar enseguida se 

emplwln a Mii/izar, u decir el vehfculo de transpone se conviene en un polvorln 

ponatll m6vl/ que s6/o pennanece durante unos cl/IJNos dfas, en lo que se 

efectúan pruebas y el cargado del edificio. El vehfcu/o debe ser custodiado por 

personal de vigilancia todo ti tiempo que pennalll!u;a en ti drta de detonación 

y deberd ser estacionado en lo posible a dlst/lllC/a dt calles públicas, puen1u, 

túN/u, edificios o lugarts de rtuni6n, por lo gtlll!ral se han u cogido 

ts1aclonamien1os o terrtnos baldios adyacen1es al ed(Jlclo por detonar. SI lo 

atUerlor no es posible habrd que bloquear y acordonar la calle en donde se 

estaclolll! el vehfculo. 

El manejo de e11p/osivos empieza con ti tra11Spone del {>111110 cen1ral de 

alnuu:tnamitn10 al drta de dttonaci6n, de la cual ya se dieron rtcomendac/Olll!s: 
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tk aqul tn atklanu ti manejo tk apios/vos deberd str llllicame111t realizado por 

ti personal tk la brigada dt aplosivos, la cual tmpez.ard a trabajar desputs dt 

qUt: 

a) l.4s demoliciones previas, preparaciones dt prottccl6n y bamnacl6n del 

edificio ya u14n ltnn/Mdas tn su roralldad. 

b) La tnergfa tUcrrica para las /nsralacíonts del edificio ya ha sido conada, 

)1 si st rrqultrt la luz anijlcial, únicame111e st podrdn lllillwr /11111pOras 

pon111llts dt gas. 

CondJclonts de maN!jO: 

/) Los up/osivos y detonadores deberdn nrallltntrst apant hasta ti liltilllb 

mDlntlllO. 

2) Sionprr dtbtrdn maN!jarse cuidadosamtlllt, nranuntrst secos, y protegidos 

de golpts, fricc/611, fatso. o chispas. 

J) Los alambres dt los detonadores tllctricos dtber4n nrallltntrst fatra dt 

corritlllts err6t/cas o supe1flcialts cargadas tllcrricamentt. 

4) Todos los opios/vos y detonadores que 1IO se usen al jillai dt """ tarea de 

cargado, tüberdn regresarse al canrl611, ti cual /IO dtbtrd irst hasta que u 

haya ltmtlnado ti cargado 101al dtl edificio, y se regrese ti sobranJt y/o 

lllDltrial defectuoso. 

5) St tübtrd hactr y cumplir"" progr/Jllla dt cargado, con U1IQ stc11t11Cla dt 

Inicio tn los niwlu superiores y luego nivtlts lllftriorts tkl tdijiclo por 

de1110ltr. 

La thstrucc/611 de apios/vos dallados ts frtcuemt y por lo general el 

fQ/JricanJt da fo asistencia necesaria. Los opios/vos dallados son nr4s pefisrosos 

qUt los que utdn tn buenas condiciones, por lo tonto nrtjor st dtstt11ytn a 
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111illU1r. 

Enlre las causas que dallan los explosivos se hayan las siguien1es: 

o) Mal y/o prolongado almoctnam/efllo 

b) Rec/pleflles ro/os en el lraJUporre y manejo 

c) Disparos quedados, y al rtllrar del barreno ti explosivo se dtltrioro. 

d) Sobran/es, ya que al dosificar, Mnlcomefllt se requieren fracciones del 

corrucho del hldrogel, ti cual se puede conor fdcilmtfllt, quedando ti res10 

/nstrvib/t, t/C. 

Vibraciones y golpe de aire. 

Vibraciones: 

Cuondo 1111 explosivo de1ono en un barreno, genera una lniensa onda de 

tsfwws en ti concrt10 circundanie. Esta pulveriz¡¡ ti concrt10 que se encuen1ra 

redtdndolo en una d/s/ancla equivalefllt a varios di4mt1ros del mismo. 

En una voladura, que puede ltrmlnor su de1onocl6n tn unos cuanios 

segundos, se pruducen vibraciones del suelo en lugares que esttn a varios cltfllos 

de mmos dt dislancia. La amp/ificoc/6n del movimlemo del suelo co11 la 

dis1anclo llene lugar con 1111 proceso conocido como dlspen/611, donde los 

difereNes frecuencias que comporten las variadas ondas dt superficie viajan a 

diftrtflltS vt/oc/dadts. 

La /Ntnsidad dtl movimitNo slsmico o del suelo que puttk11 soponar 

varios lipos dt es/ructuras, drbt de es1obltcerst ames de dtlerminor los cargas 

e11 peso ocep1ables a diferenies distancias. E11 lo demolic/6n del edificio /rolado 

en es1e lrabajo, tll gerttral las cargas en peso de explosivosfaeron pequellaS por 
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lo que la wlocidod de las vibraciones del suelo en las edificaciones cercanas 

flltron mllJ reducidas del orden de 0.5 cm/seg. (0.19 pulg.lseg.). 

Para reducir las vibraciones del suelo por 1'0/oduras, de recomienda llevar 

a cabo las slgu/en1es Indicaciones: 

• Dlstllo de de10naci6n en fonna de culla para prol'Ocar ti m4xinw alivio 

prdctlco. 

• Usar un/actor de carga adecuado (canJidod de aplosil'O) 

• UtlliUJr dlwrsas tlcnlcas para reducir la carga en peso por retardo y a la wz, 

la wlocidad mdxlma de la onda de vibracl6n 

• Eliminar o reducir la propagacl6n de barreno a barreno t/Urt cargas que se 

INtNan detonar a un d/ftrt/Ut perfodo de retardo. 

Golpe de aire en las aploslones. 

El golpe de aire prol'OCodo por una ap/osi6n, es una onda dt compresi6n 

en el aire, la cual es producida taiuo por la acci6n directa de la dttonaci6n de 

un ap/osll'O no confinado en ti aire o por la accl611 indirecta de un material 

colfllnado, sujeto a una carga aplosiva. El ruido u la porci6n del golpe de aire 

que se encwn1ra en la pant audible del espectro, variando de 20 a 20,()()() Hz, 

y Olra porc/611 es la concusl611 que se encuen1ra debajo de 20 Hz. Por lo tanJo 

para poder medir el golpe de aire completameiue, se rtqulre una suficltnlt 

amplitud de banda que Incluya todos los componen1es de frecuencia, ya que ti 

golpe de aire debido a explosiones coiuient generalmtnre una considerable 

cantidad de energfa con frecuencias por debajo de los 20 Hz. Estas bajas 

frecuencias, pueden llegar a donar estructuras directamente pero por lo general 

pueden excitar vibraciones de frec11encia mds altas las que se perciben conw 
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ruido en ven1anas, plll!nas, objetos sueltos, etc. 

Cuando un gran ~ro de cargas explosivas cercanas, se tktonan con 

rtlal'dos de tiempos conos en1re sf, los golpes tk airt de cada carga plll!dtn 

sobreponerse en una dirección dada y producir unflll!ne golpe de airt, lsto se 

denomina, efectos dlrtcclonales. 

Den1ro de los factores qlll! qftctan la lnltnsldad del ruido de una 

detonaclc!n a una cieno distancia se encuen1ran los atmoiftrlcos, ya qlll! la 

wlocldad del sonido varia con la ttmpel'llllml y la wlocúla.d del vlen10 . Los 

gradlen1es del vlen10 son altamenlt dlrtcclonalts, mien1ras que los graditn1es de 

la temperatura son gtnerolmtnlt lndtpendltnlts del ar.imuJ: es decir, plll!den 

refractar la dirección dtl sonido incrtmen1ando los nii·tles de ruido. 

Den1ro tú los dallos tnds comunes causados por ti golpe de airt, se 

tncwnlran las ven1anas tú vidrio, las cllOlts son abundantes en el caso de 

demollclc!n tú ediftclos, por lo tan10 se plll!dt con1rolar ti golpe de airt para 

evitar dichos da/los, con las slgultnlts recomendaciones: 

a) Evitar el uso de txplosivos no confinados 

Ente"ª' ti cord6n detonante 30 cm. o mds 

Utilizar cordón detonan1e con carga baja y tnltrrarlo unas cuantas pulgadas 

tnds. 

b) Usar el taco adtcuado 

Utilizar bolsas de artna cernida y stca, sobrt todo tn columnas dt bordt, 

dosiftcando lo menos posible 

c) Progamar los disparos 

Progamar los disparos cuando los vecinos tsten nonnalrnen1e ocupados o 

espertn qlll! ocu"a una voladura 

Evitar disparos temprano en la ma/lana o tnlrada la tardt para tvitar la 
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posibilidad dt de1onacl0Ms durarut lnversio11tS 1bmicas, que pMedan 

Qllmtnlar el ruido 

dJ l'rocurar que la progresión dt la dt1onación en co/IJmnas sea menor qw 

la dt la velocidad dtl ai~. 
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CAPITULO IV 

EVALUACION ECONOMICA PREVIA A U DEMOUCION. 

El presenu capftulo tiene como objetim principal tktuminar los costos cú las 

actMdades que componen el pmyecm de demolición tfJIUo por el método de 

explosivos como demolición tradicional para posreriormeme realizar uno 

comparativa ert cuartto a tiempo y costo. 

En este caso para efecro dt evaluación de cosros u tomo el edificio referido tn 

el capftulo V (APL/CACION A UN OISO REAL). 

Cabt mencionar q~ los costos aquf "feridos varían coriformt a las 

coracterf.<tica.t del propio edificio por demoler, como tk las pollticas tk la 

compallfa comratado para estos efectos. 

El proyecto tú evaluación incluye lo moquirtaria y equipo necesario para su 

demolición, carga tn camiones de ml1'o o plataforma, flete a los tiraderos 

oficiales denrro del Distrito Federal; sellalamienro y protecciones en la 1'fu 

pública, dejanJ11 cancelado.1 en la bafl(/ueta 1<>.1 sen•icios de agua potablt> y 

drenaje. E.<ta demolición es hasta el nivel bafl(/ueta. El precio unitario incluye 

los trabajos de preparación pre1•ia y definitivo asf corno la carga y acarllo tkl 

producto de la demolición, hasta l<>s lugarrs tk tiro que seflalt COVITUR, los 

trabajos finales de limpieza y afine del te"enn; el asesoramiemo extranjero, 

carga y tronado de la estructura, incluyendo los ma1eriales necesarios para lo 

prtparación de protección. madera, malla de alombrt, cables de sujeción, 

oxigeno y acttileno, explosivos y arríjicios, materiales auxilíarts y de comumo. 

agua a presión para los riegos de los tra/lajo.1, a.tf como para a.tentar ti pofm 
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prod111:10 de la tronada, ma/IO de obra de plYparaclón, barrenación, corte con 

equipo de oxiawileno, colocociones, movimientos de equipo y DCcesorios de 

htrramien1as, debilitamiento dt estructuras y muros, asfmismo la herramienta 

y equipa de proteccifin, maquinarfa necesaria para la preparación, demolición, 

barlYn.oc/611, 1Ymocl6n, carga acarno al tiradero, llmp/elfl, co11fomracfón y 

nlW!laclfin del temno. 

NOla: La evaluac/6n dt costos se detenninó en base a un programa que a 

C0111/1111ac/ón se l'RESENT,.. 
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CAPITULO V 

APLICAC/ON A UN CASO REAL 

Este capítulo tiene como objetivo principal conocer los resultados de la 

aplicación del mltodo de demolición con e:tploslvos obtenidos de un caso real, 

con el ftn de mejorar en lo que sea posible la aplicación posterior de esta, a 

edificios, que presenten un diagnóstico de demolición. 

PROGRAMACION 

Una vez obtenido el peritaje y la decisión de la demolición por la tlcnlca 

mediante ti uso de e:tplosivos, se procede a ejecUlar un levantamiento como 

sigue: 

ESWDIO PARA DEMOLICION DE EDIFICIOS CON EXPLOSIVOS 

E.dijiclo: Monterrey No. 158 

DATOS GENERALES 

1. - localización: Monterrey esq. Zacatecas 

2. - Propietario: Patrimonio de la btnejlciencia pública de la Secretarla de Salud. 

J.- Caracterlstlcas generales del edificio: 

12 niveles y sótano 

oficinas 

Estructurado a base de columnas y losa plana aligerada en forma de panal 

o de "Waff/t •. Alta densidad de muros de concrtto en todo ti ptrlmetro, 

construidos por reestructuración de da/los causados por ti sismo de 1979. 

Muros no estructura/es en la z.ona central (cubo de elevadores y escaleras). 

200 m' de terreno y 9,200 m' de construcción. 
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4. - Molivo por el que se propone demolerse: 

Por causa del sismo ocurrido en la Ciudad de Mé.xíco, el pasado 

Septiembre de 1985, gran pune de las columnas sufrieron agrietamieruos 

lnclillOdos, Indicando fallas por 1ensi6n didgonal, orientadas en dos 

direcciones, provocadas por la inl'l?rsi6n de esfaerzos. Es apreciable un 

desplome hacia el oriente de 30.2 cm., en varios e111repisos las losas sufrieron 

agrietomiemos y tambiln se observa el desliz.omieruo ylo punz.onamiento de 

las columnas en los capiteles de estructura de la losa reticular provocada por 

la tensión didgonal. En general d sistema de piso fid demasiado jltxiblt. 

La Aslmetrfa que presefl/a los muros de concreto rtforzado, en pl(l/l/a, 

provocaron excesivas torsiones en la zona central, lo que ocacionó el 

agrietamíelllo en la.v columnas ubicadas en dicha wna. Todos los ele-ruos 

no estructura/es se colapsaron o agrietaron. Es perceptible el ondulamleruo 

en la losa, principalmerue en los pisos intermedios. 

i 
1 

Algunos muros perimetrales de concreto rtforwdo se agrietaron. 

-++- * r------------- 1 4-· -+ 
1 1 
1 1 
1 1 
1 : 
: : llHOLHIA 

'1 1 --··---..... 

1 --··----' 1 1 1 
1 1 -· .. -· 1 1 

ª1=#;.-----------;~ +· 
OALLI UOATIOAI 

DESPWME.t; EDIFICIO MONTERREY No. 158 
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5. - Recomendaciones: 

El edificio se enc11erura seriamerue dallado, resulra anrieconómico e 

inseguro realiwr una nueva reesrruc1uración. IHbido a la lneslabilldad que 

presenta, es necesario dt>molerlo, ya que <l/Umá.s es un peligro para la 

seguridad pública, 1an10 para cons1rucciones vecinas aan habitadas como 

para t!/ paso de pemones y/o 1'thfculos en su periferia. 

Despuls de considerar los diversos factores que siempre debtn tomarse 

en cuen1a para llegar a la desicMn de demoler un edificio y analir.ando los 

diversos procedlmie111os para hacerlo, con sus respectivos análisis de cosros, 

se optó por des1ruir esre por el método de txploslvos. 

6.-Aspectos legales. 

Paralelo al programa alllerior, se procede a hacer un levantamie1110 

flsico, tamo dd edificio a demoler como de los edificios e Instalaciones 

aledaflas, as/ como, a la recuperación de materiales aprovechados como son: 

elevadores, cancelerla, puertas, muebles de bailo, instalaciones y equipos 

auxlliares. 

El levan1amitn10 j(sico del tdijic/o, pemrite ejecutar el tipo lk 

actividad a realizar y con esto proyectar el programa preliminar. 

111E1AMCIONES DEL EDIFICIO 

SO TAN O 

Se eliminaron 1otlos los muros /111eriores de concrtto, se demolieron 

algunas losas del sótano para unir las et/das de ci~niación, para facilitar 
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el bombeo Je/ u~ua • .1e runurarón la.r rampas a estacionamienws y se perforaron 

mn 4 hum•nm /a.1 columnas inte~iore.1· u/ 75% en el sentido Je la longitud 

mayor. 

~ demolieron cubo dt tltvadorts y muros dt escaleras. 

fl.ANTA M}A 

St eliminaron muros exteriores de concrrto y tabique, muros interiores y 

u petforamn las columnas con 4 barrenos al 75% en ti sentido de la longitud 

mayor y st ranuramn escaleras tn las ligas con las losas. ~demolieron cubo 

·de tltvudorrs y muros de esca/tras. 

flllMEI rlSO 

St eliminaron mums exteriores t interiores, se petforaron las columnas 

con 3 barrenos al 75% en ti sentido dt la longitud mayor y se ranuraron 

escaleras en las li¡:as con las Josas, st demolieron cubo dt tlewulores y muros 

dt escaleras. 

J•, 5• Y 7• PISOS 

SI! e/iminamn muros exteriores t Interiores, .te petforaron las columnas 

mn 2 burrtnm al 75 % en ti xenrido út la longitud mayor y st ranura ron 

esca/tras tn /as li¡¡as con las losas, .tt demolieron cubo de elevadores y muros 

de tlraltras. 

CONSIDEIMC/ONES 

Para obtl'lll'r h111•11a dirrrl'ión úr caída, e.1 úr1erminant1• la eliminación de 

wJo út tlf1<1 de murm y elemmtm ex1ruc1ura/es t/Ut tn dtterminudo momenw, 
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pueden obstaculizar la dirección de la caidu fijada. 

Se colocaron en 4º y 6°, cables de 314" de acero con una resistencia de 

36,000 lbs. aprox. de la columna "A "-3 a la columna "B"-3 y de /u "A "-4 a la 

·s•.3 para auxiliar la direcci6rr de la cafda. 

Se ranuraron en 2°, 4° y 6º pisos·e/ muro de concreto de la fachada 

orieme y e 1. 5 m. de altura, debido a que estos retardos fueron los iniciales y se 

necesitaba un desgajamiemo perfec10, para que los pasteriores tuvieran lugar en 

doflde alojarse. 

,ltOTECCION 

Todas las columnas aepto en sótano, se forraron con malla ciclón, lamina 

p/mro y 2 vueltas con malla ciclón. 

En planta baja, se colocó urra con/na en todo ti perlmetro a base de 

malla ciclón y triplay de 19 mm. sirr dejar ninguna supeljicie dtscubitna, que 

pemr/1/era la salida de algún proyec1il. 

Las in.rtalaciorres sub1errurreas se protegieron, colocando 11n colchdrr de 

arena y apuntalando los rtglstros. 

Se cubrieron todas las ~oentunas e instalaciones (tinacos de agua, tanques 

de gas, etc.) de edificios altdaffos con: madera, lámina y lonas. 
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r1tOYECTO DE IMllllllEN!tCIDN 

EDIFICIO No.M llomftOS 

Mo111trrey y Zacattcas 

SOT!tNO 

9 columnas ¡¡ 4 petforaclones · 36 

rLANT!t&V!t 

26 columnas ¡¡ 4 petforacionts 104 

ll!tMr!t 

3 columnas 4,3,2 petforaciones 9 

rlllMEll rlSO 

26 columnas ¡¡ 3 petforaciones 78 

TlillCEll NIVEL 

24 columnas ¡¡ 2 petforac/onts 48 

QUINTO NIVEL 

24 columnas ¡¡ 2 petforac/ones 48 

SErTIMO NIVEL 

24 columnas x 2 petforaciones 48 

371 
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B.4.llllENACION DE COLUMNAS 

Iº DIRECCION.- Los barrenos serán horiz.ontales en el sentido largo de la 

columna, en el efe na. J, la boca tkl bamno q~dard hacia el 

eje no. 2. y en los ejes 2 al 5 del barrena dará hacia el eje na. 

1 

2º DISTRIBUCION. - Serd de acuerdo a las siguientes figuras: 

Ar. o:rn 

to to 

·1 r -1 1· ,,, 
~/Z t 

~,, 60 

+ 
l50 'º to 

...-!--+ +!-+ -r!.-+-
SOTA NO Y PLANTA IAJA. PRIMU p 1 s o PISO s 5•,s• r T• 

ACOTACIONf.S EN Clll. 
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CAf'rTIDADES REQUERIDAS DE EXPLOSIVOS 

Considerando columnas de 0.60x 0.50 mis. y que se barrenará al 80175% 

de la longitud mayor en un diáme1ro de J 114", en dicho barreno se pueden 

a/ojar 2 cartuchos de l" x 8" que con el retardo ocuparla 30 cms. de barreno 

quedando 15 cms. para ti taco. 

Las columnas dt 0.90 x 1.50 mts. se barrenarán de la misma forma y st 

podrán alojar 4 d 5 cartuchos como se muestra en las secciones de columna 

siguiente, dejlniindose la cantidad de explosiwJ, una vez realizada la pnaba de 

carga de es1d manera ti explosivo queda sensiblemente en ti centro de gravedad 

de la columna. Se cebard el carrucha dt fondo y el taco serd de arena colf/lnada. 

O.lo 

!
0.12 

O.SI 
2cerh1ct.01 

0.12arena 

IECCION COLUMNA C:lNTllAL 
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4&tlllENOS. 

0.50x 0.60x 1.80 = 0.54 m' 

4 barrtnos x 2 cart11Chos x 0.120 kglcarr. = 0.960 kg. 

J llAll/rENOS 

0.960 
-- = 1. 777 kglm' 
0.54 

0.50X0.60X 1.80 = 0.54m' 

3 bamnos x 2 carruchos x 0.120 kglcarr. = O. 720 kg. 

2 llAlllENOS 

0.720 
-- = l.333kglm' 
0.54 

0.50X 0.60X 1.10 = 0.33 m' 

2 bamnos x 2 cprruchos x 0.120 kg = 0.480 kg. 

0.480 
- = 1.455 kglm' 
0.33 
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'BARRENOS 

0.90 m x l.5()n x 2.20 m = 2.97 m' 

4 barrtnos x 4 cartuchos x .120 = 1. 92 kg. 

1.92 
-- - 0.646 kg!m' 
2.97 

4 barrtno.r x 5 cartuchos x .120 = 2.40 Kg. 

JBAllllENOS 

2.40 
-- = 0.808kg. 
2.97 

0.90X l.50X 2.20 = 2.97m' 

J barrenos x 4 cartuchos x 120 gr. = 1.440 kg. 

1.440 
·-- = 0.486kg!m' 
2.97 

J barrenos x 5 cartuchos x 120 = /.8()() kg. 

1.800 
-- = 0.606 kg!m' 
2.97 
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2 BllRllENOS 

0.90 M x l.50x 1.50 = 2.025 nr' 

2 harrrnos x 4 cartuchfls x . J 20 = O. 960 kg. 

0.960 
·-- = .474 k¡:lnr' 
2.025 

2 barrenos x 5 curt11chos x 120 = 1.200 kg 

/.200 
----- = 0.592 k¡:lnr' 
2.025 

'"" 
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'ONTERREY No 158 

OE EXPLOSIVO ESTIMADA 

:JON LONG. MAYOR NO. CART. PESO X KG. X NO.DE KGX NO.DE 
.wl!l X BARRE. CA/17VCHO IWIMNO IWIMNO! COL. COLUMNAS 

o 0.48 2.0 0.120 o.u 4 0.96 9 
1,60 

DE EXPLOSIVO ESTIMADA 

UA 

C/ON LONG. MAYOR NO. CART. PESO X KG.X NO.DE KGX NO.DE 
.wll' X &4NIE. CAR7VCHO BARRENO BAllRENOJ COL. COLUMNA! 

50X 0.48 2.0 0.120 o.u 4 0.96 15 
w 

90X 120.0 5.0 0.120 0.60 4 2.40 11 
so 



EDIFICIO MONTERREY No 158 

CANTIDAD DE EXPLOSIVO ESTIMADA 

RAMPAS 

rTIPO SECCION LONG.MAYOR NO. CART. PESO X KG.X NO.DE KGX NO.DE KG.~ TACO 
80~ X BARRE. CARTUCHO BllJIRENO Bll/IRENO; COL. COLUMNAS EX/'. ·"'· 

CI 0.50 0.48 2.0 0.120 0.24 4 0.96 I 0.96 0.12 
X0.60 

CI 0.50 0.48 2.0 0.120 0.24 J 0.72 I 0.72 0./2 
X0.60 

CI 0.50 0.48 2.0 0.120 0.24 2 0.48 I 0.48 0.12 
X0.60 

~ 
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EDIFICIO MO/lffERREY No 158 

C4/lfflDAD DE EXPLOSIVO FSl'/MADA 

PRIMER PISO 

'r°IPO SECCION LONG.MAYOR 
llO" 

CI o.sox 0.48 
0.60 

C2 0.90X 120.0 
1.50 

C4/lff/DAD DE EXPLOSIVO ESTIMADA 

TERCER PISO 

0.60 

C2 0.90X 120.0 
1.50 

NO. CART. PESO X KG. X 
X/WIRE. CARll/CHO /WIRENO 

2.0 0.120 0.24 

5.0 0.120 0.60 

5.0 0.120 0.60 

NO.DE KGX NO.DE KG.11 TACO 
/WIRENOl COL. COLUMNAS EXP. M. 

.3 0.72 15 10.80 0.12 

.3 1.80 11 19.80 0 . .30 

~ 

2. 1.20 11 1.3.20 0 . .30 

19.44 
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EDIFICIO MONTERREY No /SB 

CANTIDAD DE EXPLOSIVO ESTIMADA 

QUINTO PISO 

í!"IPO SECCION LONG. MAYOR 
80~ 

C/ 0.50X 0.48 
0.60 

C2 0.90X 120.0 
/.SO 

CANTIDAD DE EXPLOSIVO ESTIMADA 

SEPTIMO PISO 

0.60 

C2 0.90X 120.0 
/.SO 

NO. CART. PESO X KG.X 
X BARRE. CAllTVCHO BARRENO 

2.0 0.120 0.24 

5.0 0.120 0.60 

5.0 0.120 0.60 

NO.DE KGX NO. DE KG. JI. T.KO 
IJAR/fENO• COL COLUMNAS EXP. "'· 

2 0.48 /J 6.24 0.12 

2 uo 11 IJ.20 O.JO 

~ 

2 l.W 11 l.f.:!O O.JO 

19.44 
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RESUMEN DE EXPLOSWO ESTIMADO 

SOTA NO 

PLANTA .&4.TA 

RAMPAS 

PRIMER PISO 

TERCER PISO 

QUINTO PISO 

SEPTIMO PISO 

8.64 KG. 

40.80 KG. 

1.16 KG. 

30.60 KG. 

19.44 KG. 

19.44 KG. 

19.44 KG. 

140.52 KG. 
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EDIFICIO MONTERREY Nt1 158 

CANTIDAD DE EXPLOSIVO REAL 

SO TA NO 

r,"IPO SECCION LONG. MAYOR NO. CART. PESO X KG.X NO.DE KGX NO.DE KG. X TACO 
llOll XB.1RRE. CAllTVCHO BAJlllE:VO BARRENO COL. COLUMNAS EXP. M. 

CI o.so 0 . ./8 3.0 O.IZO 0.36 4 1.44 9 12.96 0.12 
X0.60 

12.96 -
CANTIDAD DE EXPLOSIVO REAi.. 

PUNTA BAJA 

TIPO SECC/ON lONG. MAYOR NO. CART. PESO X KG.X NO. DE KGX NO.DE l\G.X TACO 
IJOll X BAJlllE. CARTVCHO BARRENO BAJlllENO COL. COLUMNAS EXP. M. 

CI O.SOX 0.48 2.S 0.120 0.3 4 1.20 IS 18.0 0.12 
0.60 

C2 0.90X 120.0 5.0 0.120 0.6 4 2.40 11 26.40 O.JO 
1.SO 

4./.40 -
171 



EDIFICIO MO/lfl'ERREY No IS8 

CA!«IDAD DE EXPLOSIVO REAL 

RAMPAS 

'TIPO SECCION LONG.MAYOR NO. CART. PESO X KG.X NO.DE KGX NO.DE KG.X TACO 
.!11!1 X BAJIRE • CARnJCHO BARRENO BARRENO! COL. COLUMNAS EXP. M. 

C/ o.so 0.48 l.S 0.120 0.18 4 0.72 I 0.72 0.12 
X0.60 

CI o.so 0.48 l.S 0.120 0.18 J 0.54 I 0.54 0.12 
X0.60 

CI o.so 0.48 l.S 0.120 0.18 2 O.J6 I O.J6 0.12 
X0.60 

1.62 -
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EDIFICIO MO/tfTERREY No 158 

CANTIDAD DE EXPLOSIVO R&fL 

PRIMER PISO 

WIPO SECCION LONG.MAYOR 
llllll 

CI 0.50X 0.48 
0.60 

C:! 0.90X IW.O 
1.50 

CANTIDAD DE EXPLOSIVO REAL 

TERCER PISO 

0.60 

C:! 0.90X 120.0 
1.50 

NO. CART. PESO X 
X BARRE. CAJ11VCHO 

2.0 0.120 

5.0 0.120 

5.0 0.120 

KG.X NO.DE KGX NO. DE KG.)¡ TACO 
IJAMENO Blf/lllENOi COL COLUMNAS EXP. "'· 
o.u .l 0.72 15 10.80 0.1:! 

0.60 • .l 1.110 11 19.80 O.JO 

J0.60 -

0.60 l.W 11 1.uo o .. ~o 

19 . .U 

17.l 



EDIFICIO MONTERREY No 158 

CANTIDAD DE EXPLOSIVO RF.AL 

PRIMER PISO 

inl'O SECCION LONG. MAYOR 
80!1 

CI 0.50X 0.48 
0.60 

C2 0.90X 120.0 
1.50 

CANTIDAD DE EXPLOSIVO RF.AL 

0.60 

C2 0.90X 120.0 
1.50 

NO. CART. PESO X 
X BARllE. CA/l.TVCHO 

2.0 0.120 

5.0 0.120 

5.0 0.120 

KG.X NO.DE KGX NO.DE KG.X TACO 
llAR/lENO BARRENO COL. COl.UMNAS EXP. "'· 
0.24 2 0.48 13 6.24 0.12 

0.60 2 1.20 11 13.20 0.30 

19.44 -

0.60 2 1.20 11 13.20 0.30 

19.44 
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RESUMEN DE EXPLOSIVO REAL 

SOTA NO 

PI.ANTA BAJA 

RAMPAS 

PRIMER PISO 

TERCER PISO 

QUINTO PISO 

SEPTIMO Pl~O 

12.96 KG. 

44.40 KG. 

1.6:? KG. 

J0.60 KG. 

19.44 KG. 

19 . .U KG. 

19.44 KG. 

1'7.90KG. 

. .... 
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DEllOWCION EDIFICIO UBICADO DI llONTEIUIEY No. 158 ESQUINA ZAClT!CAll 
PROGRAMA DE TRABllO 

!-----··- ··-

ACTIVIDAD --
1 2 3 -- - - --

1lPT1110 PllO 

D A S 
~--~-,- -.--- ,-.....- ----.---,----r--r---l 

4 & 8 7 8 8 w " u u " ~ 
+--+--t-·-1- -··-~ -f.--·· 1---1--t---l-·--f---1 

iiiQü~ IHlDICIMS '"';;;.l=--r--i---r--t· _,__ -- .--~·-,l---l---+--+--1--l 

,.DltCOON Q[ C(l.UMHAI 

TIRCIR PllO 

......-..~-1~9~0--1---+--+--+--i---t--+--+--+---t--+--+---+--+---1~-< 

i:.--.IDl-.i lil.llMll NlDllW.I 
CldlCl.IQONWUllOI~ 

PWU~CCIC*()(CCl.lJWii"""AS~--+--1---1--+-+--f--""'IF""-+--+--l--~--l--l---l--+---l 

~HllVCnW. --- -

~fa!.16!-:~- -==---I- ----¡....-- --· -- --t----+-+--1--l>--- --f--

NOTtCCION DI CCIUllNAS . -r----t---t--t--+---t--ll--l----+-+--t'-==t---t--ll--1---1 

CAl'OA m wt.DllYDI -
~(JI(~----l--t---+---1--1--- - --l----l---1----1--1--l,--'-=!---+---I 

, ____ ..__ • 
/llJ 



NO ESTOPINES O • 12 TIEMPOS 

TIEAll'O SOTANO l'UNTA BAJA l'JIMEll l'ISO TE/ICEll '1SO QUINJVl'/SO Sll"1MOl'ISO TOTAL 
4 BAllREN. 4 BAllHNOS JBAHENOS llMHENOS l BAllllENOS llMHENOS 

o 8 o o o o 8 
I 4 8 6 o o o 18 
2 o 4 6 4 o o 14 
.l 8 16 .1 2 o o 29 
4 o 4 /::? 2 4 4 26 
5 12 16 3 6 2 2 41 
6 o 4 /::? 2 2 2 22 
7 8 21 3 8 6 6 S;? 
8 o 4 12 2 o o 18 
9 4 16 3 8 2 2 .15 

10 o 8 9 2 8 8 .15 
11 o 4 6 6 /O 10 .16 
12 o o j 6 14 14 37 

36 l/J 78 48 48 48 .17/ 

18-1 



(.'Al.CULO DE NUMERO DE SERIES 

La cuntidud ltltul de e.<11Jpine.1· e.1· de 171 piezas. Para este cá/cu/11 se 

c1mcideram11 eJllJpine.r de retard1J Time M1mer Atlas, c1Jn alambre de cobre de 

16 pies, un exp/1J.wr CD600 Du pont y 400 mts. de alambre de c1Jbre de calibre 

"14. 

PASO/.- Resi.1·tencia de la linea de encendido 4()()nus. X 0.00828 olunlm = 1.1 

1Jhm. 

PASO 2.- Númem equivalente de estopines 

171 pt.a. X J.50ohmlpt.a. 
= 152 est1Jpines 

2 

PASO 1. - De la tabla de capacidades del exp/1Jsor CD 600 se tiene que, para 

una resistencia de la linea de encendido de 4 ohms y 352 estopines se pueden 

hacer desde 4 hasta 20 lWies. 

S1! decidió distribuir 7 serieJ en paro/e/o con un máximo de 58 e.rtop/nes 

por serie 

ANAUSIS !'ARA USO DE RESISTENCIA: 

Serie Mayor 

Strie Menor 

Diferencia 

% de Difmmcia 

58 Estopine.r 

48 Estopines 

JO Est1Jpine.r 

JO 
20.0 % 

48 

Se concluye que deben compensarse la.r .rerie.r debido a que rebasa /u 
máxima diferencio aceptable. 
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TA•LA 11•1 
Lltl!llH do Ol1p110 R-- llllO lo IMllUIM Ir,....., C.,_ do Du Poftl 

20 
11 IADILN TOTª' ¡n• 
11 
17 -· 16 r-r .!. m 1s. ....._ ..... ti ,. 

""' ... 
"' 13 - • " 12 
~ 11 ' o 10 

....... " " I 

a: 9 
"' :11 • ::> 7 ,-r----:--z ' ' 5 

4 
3 
2 
1 

100 200 300 400 500 IDO 700 IDO IOO 1000 1100 

~ 
1· 
~ 

NUMERO TOTAL 01 llTOl'tNH ILICTlllCOI DI DU PONT 011 OHlllOI liJ 
P1r1determlnu101 llmltes de 11mi.quin•1xpto1or1cuenda1e u11n eatopln11con r11l1t1nciH que no Han de -
2 ohmios, encuentre el nümero 1qulv1l1n11 de 101 ntopln11 d1 2 ohmios como sigue: ! 
No. de E1topln11 en 11 Yolad~re X lllHl1t1ncl1 por nt~I! NllMtra •tnltftM • '°' 111.,1,,.. • 2 Ohmlll. 

Use este número pu1 encontrar el número recomendado di seriH. Para condiclon11 de vol1dur1 normal• 

0

f e ~::~~~~~~~~:e series que esté entre la linea recta y la linea curv1etptcifictndo11 r11ist1nci1 total d1 l1 U· 



BALANCEO OE SERIES 

SERIE CANTIDAD DE RESISTENCIA RESISTENCIA ltES ISTENCI A IUlllT!NCIA 
ESTOPINES. POR ESTOPIN POlt CAILEADO DE LA llltlE.. ,ALTANTE. 

1 51 101.4 l.T lot.I S.8 

2 51 101.4 o IOl.4 5,5 

' 51 110.2 l. 7 111., o 

4 57 108.S l.T 110.0 l.t 

5 41 ti .2 5.0 96.2 15.T 

6 41 91.2 8.4 .... 12.S 

T 41 ti .2 11.6 102.1 ••• 

SE CONSIDERA~ ESTOPINES ATLAS EB TlllAllASTER DE 1.9 OHllS DE RESISTENCIA. 

EL BALANCEO DEFINITIVO DE LAS SERIES SE LLEVARA A CABO EN EL EDIFICIO DE ACUEROO A LA llEDICION DIRECTA 
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OPERATIVO 

Una vez t}tcUlados los trabajos dtl proytcto st proctdt a la rtalizacl6n 

dtl programa operalivo dt la dtmollci6n ti cual tlMXO a conli111111Ci6n: 

Programa operaJivo para la tjtcucl6n dt la dtmolici6n dtl tdiflclo ubicado tn 

Mon1errey No. 158. 

ACTIVIDADES PREVIAS 

Rtunl6n en la Sala dt Jumas dt la 

Vocal/a dt Covltur. 

Aslsttncla: Stdtna, Stdw, Dele1acl6n 

Cuauhmnoc, S:G:P:V:, Covltur, Dlr. 

Gral. de Strvlclos Urllanos, Coconal. 

Asunlos a Revisar: 

1.-An4/isls dt acordamltnlo rtglonal. 

2. - An4/isls del acordamltnlo local. 

3. - Informe dt la Dlrtcci6n dt Servicios 

urllanos rtlaJlvos al plan dt con1rol vecinal. 

4.- Rtvlsl6n dtl plan de prottccl6n dt lnstala---

c/onts urllanas dt Monterrey No. 158. 

5.- lmpltmtntacl6n dtl pro1rama dt donollci6n. 

6.- AUJorlzacionu: Stdw, Stdtna, S.G.P. v., otras. 

7. • ln1egraci6n dt las listas dt ruponsablts para ti rnaM}o dt: 
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A) Seguridad de los uperallms. 

B) Explosims y tstopines. 

CJ Mantjo de cuadrillas dt apoyo. 

1. - Co111ratistas. 

2.- Stguridad vial 

D) Seguridad exterior. 

EJ Man.jo dt periodistas t Invitados. 

1. - &lljlcio propuesto paro los periodistas. 

2.- &lljlclo propuesto paro Invitados. 

F) úwuuamltnto /otogrdjico notaria/u de los perillU!tros dt los 

operativos y su registro tn la dtlegacl6n. 

8.· Checar aprovis/onamitnto DE·- al dla. 

A) Mattrialu apios/vos ToVtx, tstoplnes, ttc. 

B) Alambre calibre U,20. 

CJ L4mpuras dt ¡¡as butano cargadas. 

DJ PillllM e instrumental upec/al. 

E) Mattriul dtl dispositiwi de acordonamit1110. 

1. - Trw"lado 

2. • Colocacl6n 

J.- Manejo 

FJ Malla cicldn, tripay. 
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GJ Sismógrafos. - Baterías cargadas 

H) EJtplosor 

/) Elementos de apoyo (Bomberos, ambulancias.) 

J) Trai/ers 

K) Checar la existencia de rodios dt intercomunicación para los 

pwstos dt mando y sismógrafos. 

9. - Programa de retiro de escombro y reciclaje de escombro y uso 

posterior del swlo. 

Reunión para la revisión dt las novt!dades en los 

trabajos efecllllldos en el dfa, p/anteamlelllo de las actividades 

subsecwnres dtl programa y cheqwo de suministros. 

Definición dt localizaclón dt fottJgrafos, tlcnlcos y fotógrafas dt prensa 

er. las tlreas dtl operativo previo. 

A) Visita de la Dirección de Relaciones Públicas dtl D.D. F., dtterminando 

listas y No. de lugares para puesto de observacitJn. 

8) Aworlzación de los propietarios por medio de la DlrtccltJn General dt 

Servicios Urbanos. 

Revisión física, cordones rtgionoles de seguridad-distancia. 

Reunl{Jn para la misión de a1111J1ce del programa efectuado en el dfa, 

plantamiento de las actividades subsecuentes y chequeo de suministros y 
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ptrsonal para actividades subsec~mes. 

Chequeo del suministro dt material y la existencia de ptrsonal necesario 

para la protección de fachadas. 

~ establece cordón de seguridad - panicular y Covltur. 

Uegada tk whfculo co11 explosivos. 

Prueba de carga. 

Inicio prtparoción de cargas por pane del ejlrc:lto. 

Cuadrilla de ptrsonal de constructora para trabajos de apoyo. 

Prot«cló11 dt tdljicaclo11ts. 

Traslado e lnstolaclón de /mpk111tmos de seguridad y barras de ~nlo 

al plan establecido. 

Instalaciones cargas explosivas cómplt111ttUarias. 

Chequeo tk cord611 dt seguridad en el enlomo. 

Chequeo de i/11111IN1Clón en zona operaJiva. 

Se dan consignas al cordón de seguridad para cominuar durame lo noche. 

Se checan protecciones de fachados. 
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Reu11i6n para la re•·isión de las observaciones de los trabajos efectuados 

en ti dla y chequeo de suministros y perso1111/ para trabajos 

complememarios. 

Reunión General en ti puesto de mando, ubicado: 

l.- Sincronir.ac/ón de relojes. 

2.- Informe de novtdades. 

Se establece cordón reg/olllll en el periodo marcado con tkmemos dt la 

S.G.P.V. 

Iniciación de la el'a/uación de personas. 

En/rada de lnvi1ados a puestos de obstrvac:i6n dtlennilllldos. 

En/rada 1lcn1cos a pues1os deslglllJdos, llegada dt los eqllipos dt 

1ransferencla cajas y dt los hidroaspersores. 

Suspención dt vialidad en Av. Monierrey, Av. Yucaian, 'ZacaleCIJS y 

Gua1111jU1J10, colocación dt sismógrafos. 

Se indica vtrfficacl6n de la evaluación por personal de la Dirección 

General dt Servicios UrlJ.Jnos, 

Comt1arlos fina/es: 

Informe de la e.valuación de personas a cargo del Sr. -·····-······, eNrt la 

Secrtlarfa General de Protección y Vialidad, Secretarla dt la Defensa 

Nacional y Comisión dt Vialidad y Transpone Urbano. 
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Puesto de mando 

Chequeo dt circuitos 

St suspende tlllrada de inviatados y personal a ti área de operación. 

Ubicación dt los equipos dt seguridad y apoyo en el sitio emrada de 

periodistas a sus puestos dtslsNJdos. 

Ttndtr Ja llnta a/ámbrica hasta ti puesto dt manJo, conduciendo ti 

uplosor. 

Nuevo chequto visual desde ti puesto dt co111rol y ticnlco, "'illz.ando la 

rtd dt rodio, tllltrando a putsto de mando. 

Ubicación dt pipas tn sus /u¡¡aru dt arranque. 

Revisión dt puesto de mando sella/ de S mi""1os Ollles dtl disparo en ti 

txplosor. 

J sonidos dt slrtna dt S se¡¡lllldos cada uno. 

Ubicación junto a los slsmó¡¡rafos del persona/, que los actiwirá. 

Stllalts, J minwos antts del disparo en ti tJCplosor - 2 sonidos dt slrtna 

de S sesundos cada lltlll. 

Qutdan conectados los sismógrafos sella/ por radio dtl puesto de mando 

ticnlco, al puesto de mando, de que ti personal qut los activo esta 

cubierto. 

Autorizaclún del puesto de mando ticnico para ti inicio de la cuenta 
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Cuellla regresiva. 

Detonaci6n. 

Entran equipos hidroaspersorts e inician su trabajo. 

Inicio de lnspecci6n del estado ftslco de edificaciones. 

Se establece nuevame111e cord6n de seguridad alrntkdor del edificio, as/ 

como rts//tucl6n de barda. 

Entrada de los rtside111es evacll4dos a sus domicilios en Av. Mo111errey. 

Yucat4n y Zacatecas. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 

IHbido a las vtnlqjlls q111 o/nc1 ti proctdüni11110 d1 dtmoUci6n con 

explosivos, 1s obUgaJo consitlttarlo como alt1moliwu 1n 11n ~di/icio q111 s1 

pnt1nda d1111ol1r. Una d1 las v1n/qjlls prlmonlia/11 d1 1stl mltodo 11 la 

f'll/lidl: con q111 " p11td• U1var a cabo, lld1"'4s di q111 •n 11n tdUlclo con 

dailos 1stf11cl11tal11 gtavts Implica 11n 1111nor rl11,a, act111Úf111lll1 ts compttilivo 

1n costo y li1mpo con otros proctdlmi111101, lldkiotllllllftl1, 11 /actiblt rtd11cir 

los costos, a mtdiJla q111 11 va TfCOmtndo la c11t1111 d1 llpTfnd~t q111 11 

obU,ado a s1111ir 1n toda lttnoloif,a n111va. 

La alto ltcnolog(a d1sarrollala 1n la industria d1 lo1 ap/osivor, ptnnil1 

aplicar 1st1 sist1ma 1n :oll/IS 11rl!a1111S, con alto gtado d1 co/lflabilid4d. Es 

conv1ni1n11, sin 1mbarro, q111 las constf11ccion1s lllilictn 1n la pnpataci6n 

dt los 1dificlos al mismo pinonal q111 haya i1111rv1nido 1n pTfpataclon1s 

anlttiorts. C11ando SI lrall dt constf11tclon11 ""'"'" '"" ntctsatio rtdoblar 

la s11p1rvisi6n. 

Es necesario qut st uliliet personal calificado 1n las romptdotas, 1n 

las pttforodotas y 1n las cuadriUM dt cottadoTfs pata podtr obltntr los 

TfS11/lados tsp1rodos. En 11 manija d1 1xplosivo1, invariabltm11111, d1bttd 

paltlcipor IÍ11icam11111 ptnonal altom11111 calificado y con una amp/ül 

1xpiri1ncia 1n 11 man1jo dt los mismos. 

El 1squ1111a d1 ntanlos qui st dtfina y la 111ilit.aci6n dt cabl1s, son los 
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asptelos qut putdtn to11111nt como puntos finas t11 ti pracedimit/tto de 

dtmolici611 can explosivos. Se debe tener especial culda4o en su distllo. 

Es indis¡u11rable que dunllllt la p1Tptll'Oei611 dt los edificüis re to111tn 

tstrldtu medidas de se1uridad. Se dtbtrá te11er u11a brifada d1 tap6gfV/os ptlla 

que rralktll u11 control pennanente del edificio. AJi mis11111, se deberá ITalimr 

u11a i11s¡ucci61t colllÚlua dtl edificio, por penonal caJVicado, para ddtdllr la 

11parld61t de trillas o dl/omiacio1tts tll lo1 111innbro1 1111Vctural11. 

Hay qut t11t1r 111 c1111tto qu1 1111 plTpflllldo1111 i1llplitalt 1111 

t/1bililo1llil1tto d1 la 1st111ct11ra. 

Es 111e1sario q111 11 evalúe cado u1111 d1 1111 d1111olicion11, ptUa 

t/1t1nrlilrar li lo1 IUl41isú y ra:J1lllllllknto1 que coltdf41ro1t 11 los 11qu1111111 t/1 

1xplarivos, ITllUdor y cabllados, da1t 1Tsulto4os 11111(Íllllt11 11 los 1s¡utados. 

Co1t Ido SI podrá1t mqoror los 1squ111111S udlimtlor ,,. demalicio1111 

portttio1T1. 

Los 1T1ulto4o1 obt111idos del edificio ITferido 11t el capitulo V, fu1ra1t 

btutaltte Slll4factotios, ya que la caida d1l 1sco111bro no i11vo.tli6 la calh d1 

Ztleat1cas y ful e• dinccl61t ort.nte, 1to UlldaMentt 11 lo p/alltatla pero 1t0 

liu6o pro6111111111roves e1t colilllludas co1t ucepci6n de u11a barda perim1tral 

que 11 denu111b6 e1t 1111a CGIG luibitocl6n del lado oriente. 

La frof111entoci6n del edificio ful buena, ya que solamente quedaron 

111uro1 perimttrules del lado poniente 11111itnteros, lo cual ya se lulblo plTl'isto. 
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No se dailllro11 ning¡i11 tipo de inSllJJaciones subtemilleas, por lo 9u1 ti 

colcluJ11 de proteccl6n prnianlente colocado cumpUtl con su cometido. 

Nutwllfttlllt 11 sisttMG ú rdonlo1 '" /on1111 dt arco fu11cloll4 

o41c"""'1M111U daNlo '°"'° nlllllado 111111 cal4a 1m1nl1 co11 lo pl11111odo. 

w pro11clo11es '" 11111tal c11111Plifro11 co11 111 objltil'O, ya q111 "° lt11bo 

pro""""" d1 rolllnl dt cristllh1 dt n/llGllll1 ' pttttflU lli rali4a de pro,1dilt1 

q111 pudierrur po11er 111 peU1ro la 11pridad pública. 

"'1rl co11chW _,,qü•o l/IU 11 u:ilo co1111pillo e11 eJf/u dflll0lidot111 

" ,,,,, o la •""' la/Jor '" co.V11t11o por potte de todo d ptrsolllll l/IU 

""'"""" ,,, '"'"· 
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