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PROLOGO

La demolicibn de estructuras con el uso
de explosivos utilizados para la paz y-
el desarrollc, no tiene una larga histo
ria; de hecho, e¢5 muy reciente el desa~
rrolle de técnican para voladuras, El -
arimer Ingeniero en utilizzar explosives
para demolicién fui quizi Justinian - «
Watscn. Oficial Militar Britdnice que -
servia en la armaZa. Este, fué scleceig
nado para demoler con explosives la - -
torre del Castillc Negro en 1757, Sin -
enbargo, la estructuyra fu# Jdejada en --
mal estadec, por lo que no se cumplieron
en su totalidad lcs objietivos,

El uso modernc de explosives en demoli-
cién se inicifé en los afies 30°s con el
desarrollo de cargas para demolicifn de
metal.

La técnica de demolicién con explosivos
puede ser usada para todo tino de es5- -
tructuras (huecas, columnas de chime-
neas, torres de enfriamiento, edificies
en su pgran variedad, etc) y para mate--
P?alcs como concreto, acerc y mamposte-
ria.



INTRCDUCCION

Como consecuencia del sismo ocurridc el 15 de sep- -
tiembre de 1985, las edificaciones de la ciludad de Mé&xico -
sufrieron dafos irreparatles, por lo jue se tuvo la necesla

dad de demolerlas, con el menor graeds contaminante (protec-

cién a la poblacidn) ¥ con Jza mdximi —edidas de 3ad,
sin olvidar que se necesitaba reglizario e: el mencr tiempo
posible y al menor cg3to. Fara legrar jwe i1g Tluded de M

zlco retomard =u paso caming al desarrollc, el cugl se = =

habfa visto cbstaculizado por el sicro ¥ sus desastres.

El sistema selecclcneds fue el uso de explosives pa-
ra la demolicidn, sistema que cumplfa e>5:: 133 metas ante- -
riormente mencicnadas, pero ocesionzza un desafic para la -
ingenierf{s mezicana, debllin 3 gue =7 prirer término el uss
de explesivos estd muy reripingidc por los siztemac de de--
rensa nacicnal y en segundo lugar, la ingenierfa mexicana -
nunca se habfa enfrentado a un problena come el que econtew
cfa en esos momentos; por lo gue se tuve la necesidad de =
contratar Supervisidn v Asesorfa T€cnica 3 ingenlerfas del
extranlero, las cuales zumpllercr su cohetldo, delardo plas
mada la necesidad de profundizar las investigaciones den- =

tro de este conceptlo; For lc gue el objletivo de esta - -



Tesils es profundizar en el estudio de la demolicién de edl-
r:ciop medinnte el uso de explosivos para que €s5ta sea eli-
caz, ¢on calidad, limpieze, salubre; en un tilempe peredito-
10 ¥y a un costo mfnimo, evitande 2! méxime tener que recu-

rrir a la asesorfa téc¢nlca extranjera.

Los temas aquf expuestos involueran desde los trémi-
ter legeles hasta que ¢l ediflicio Be encuentre demolido. lo
se tocardn los trabajos posterilores a lu dermoltcifin come -

sudleran ser, la remoci{n de escombro, el acerrec, atc¢,
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ANTECEDENTES DE LOS SISMOS DE SEPTIEMBRE DE 198BS
EN EL DISTRITO FEDERAL.

I.- 1 TECTONICA DE PLACAS ¥ SISMOLOGIA.

Hasta 1985, no existla en nues
tro Pals, un sistema de demolicifn de edificios usando exple
Bivos. El desafortunadp ¥y lamentable terrempto del 19 de -
septiembre de 1985, dej® una gran cantidad Je edificios dana
dos en la Ciudad de México, donde por razones de seguridad -—
la gente, no pudo scgquir habitfindolos, ademis del peligro la
tente para los edificios aledafios.

Dado gue el ouhjetro 2el presente
trabajo surgif de la inquictud originada por el sismo ante --
riormente mencionado, daremes un vistazo a la ¢iencla que lo
estudia.

Sismolegfa.

Se define 1 la sismologfa, como
la ciencia gue estudia los sismos {del Griego Seiemo = wismo
temblor o terremoto), sus causas, efectos vy fenfmenos asocia

dos,

Orfgen de los Sismos,

Los sismos pueden tener diversos



-
origenes:

b)

)

q)

Tectdnico (Movimiento de la corteza a lo large
de fallas).

Volca&nico (Krakatoa 1887}

De colapso {Colapso de techoé de cavernas. Das
lizamiento de Tierra).

Explosive (TNT, nuclear, meteoritos).

Tectonica de Placas.

La idea bésica se centra en el

heche de que la litSsfera ga encuentra formada por una se-

rie de placas que se mueven horjizontalmente sobre una capa =

subyacente de mayor viscosidad.

de &atas,

a)

b}

Es de notar que los movimientoe

son principalmente:

Surgimjento de Corteza. A lo largo de lag cor-
dilleras mesocelnicas. { en el centro de los -
ocfanos) brota material, proveniente del inte-

rior de la Tierra.

Subduccién. Las placas ocednicas se sunergen -
debajo de las continentales. Son preclsamente
egtos movimientos los que ocasionan la gran mayo

rta de los sismcs en el munde. (Ver fioura 1.1)
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orientacifn en particulas de fierro en rocas a ambos lados

del océano, al reconstruir formaciones antiguas).

Fallas GeolSgicas,

Definimos como falla geolfgica
a discontinuidades estructurales en la corteza terrestre; _
segfin la falla tenga © no movimiento se clasifica en activa o

inactiva.

Las fallas activas las encontra
mos, por ejemplo en las lineas que dividen a dos placas de
la corteza,

Asf, en California las Placas -
Américanas y del! Pacifico, determinan la falla de San Andrés,
en Cuatemala, las Placas Américana y del Caribe, determinan
la falla de Motagua, El movirienteo de la falla de San An--
dr&s, en 1906 erigind el famoso terremoto de San Francisco,
mientras que €l de la falla de Montagua en 1976 caust el sis

mo en Guatemala.

En nuestro pafs en 1979, al hup
dirse la Placa de Cocos, en su movimniento de subduecciSn bajo
la Placa Américana, ccasicnd el 31s5mo gue trajo ¢omo conse--

cuencia el colapse de la Universidad Ibercaméricana.



Tearia del rebore eldstico.

Tras el sismo de 1981 en Mino-
Owari, Japdn, el investigador Nipbn Koto, sugiris gque las
‘fallas geolfigicas no son consecuencias de los simmos sino -

80 origen,

En 1906, Reid, despufis del sig

mo de San Francisco propuse esta teorfa,

Al experimentar las masas roco
sas fuerzas sntagénicas a los lados de una falla, llegan a
un punto danda los esfuerzos gon excesivos ocasionando un
corrimiento da las rocas a 1o largo de la falla de manera

qua cada masa rocosa trata de recuperar su forma origlnal.

Ondas Sismicas.

El movimiento descrito a lo =
largo de una zona de una falla geolfgica en el interior de
la corteza terrestre produce ruptura en las rocas. Esta -
irrupcifin en el estado de equilibric bajo la superficiec de
la Tierra se propaga & otros lugares mediante ondaa, de la
misma manera que al arrojar una piedra en un estanque la rup
tura del equilibrio se propago &a través de ondas Que podemes

percibir en la superficie del agua.



Es en las fosas ocefnicas {(don
de ocurre el fenSmeno de subduccifin) en donde se origina més
del 90% de la energfa sismica del Planeta, en una regién de

&ste tipo estln los Estados de Guerrero y Oaxaca por ejemplo.
Deriva Continental.

Del inciso anterior, se despren
de que la corteza terrestre o5 un mosaico din&mico, cuyo ori
gen €8 rolativamente reciente. La Tierra tiene aproximada=-
mente 4,600 millones de afios. Hace unos 200 millones de -
afios existfa un solo supercontinente, al que han dado en lla
mar Pangea, compuesto de dos cnormes masas " Laurasia” {Nor
teamérica, Europa ¥ el norte de Asial y "Gondwana™, Africa,

la India, Australia y la Ant8rtical.

Por razones imprecisas, ese gran
continente se fracturd y los trozos empezaron a viajar ( se-
g6n explica la tectdnica de placas} en lo que se depomina De

riva Conticnental,

Wegener, propuso esta teorfa en
los afnos 30, pero fue ridiculizado, En los afios 60 y sobre
todo en los 70 renacid gracias al apoyo de la Paleontologia
(coincidencia de f6siles en distantes continentcs antes uni-
dos), la Palcogeologfa (mismas formaciones geoldgicas en Afri

ca y Sudamérica, por cjemplo) ¥ Taleomagnetismo (idéntica



La zona de la corteza donde ocu-
rre la ruptura de la roca en el interior de la Tierra lo ubi
camas como un punto al que se conoce como FOCO, el punto de

la superficie sobre el foco se denomina EPICENTROG.

Las ondas sismicas se clasifican

de la siguiente manera:

PRIMARIAS
a) ONDAS DE CUERPO

SECUNDARIAS

LE LOVE
b) ONDAS DE SUPERFICIE

DE RAYLEIGH

a) Las Ondas de Cuerpo son; las que Se originan en
el Foco y se propagan en el interior de la Tie-

Ira.

Las Ondas Primarias tambi&n llamadas longi
tudinales, de compresidn, irrotacionales o P

se caracterizan por propagarse de manera -~

b 4



que las pnrt;culas del suelo experimentan
cambio de volumen pero sin rotacifn, a que
su velocidad de propagacifn es mayor que -
las demfs, llegan primero a las estaciones
sismogrificas; su velocidad de propagacién
Vp estf entre los 7 y los 14 Km/seg., -=
aproximadamente, dependicendo del tipo de -
subsuelo.

Las Ondas Primarias se propagan en medios
s6lidos o liquidos, algunas veces son audf

bles,

Las Ondas Secundarias, transversales de -
cortante, rotaclonales o S. son de menor -
velocidad de propagacifn que lag r==ew=e-
P (Va=.6Vp) deforman las particulas del
suelo al imponerles una rotacién,

Debido a que las particulas de un liguido
no pueden experimentar una deformacitn de
&ste tipo (de cortante), las ondas 5. =
sb8lo se propagan en medios s6lidos.

El movimiento del terreno al paso de las
ondas §. de un lado para otro y de arriba

para abajo, es la causa de los mayores das
fios sismicos en estructuras.



bl Las Ondas de Superficie son consecuencia de lag
ondas Py 5 ¥ se propadgan en la parte exterior
de la corteza terrestre y se atenuan rfpidamente

con la profundidad.

Las Ondas Love se propagan en medio estra-
tificados de roca, son ondas polarizadas ho

rizontalmante.

Las Ondas Rayleigh Se caracterizan por sus

largos periodcs; las particulas del suelo se
mueven (como con las olas del mar) en un -
plano vertical descubriendo una trayectoria
eliptica zntrqyrada. Su efegto es muy des--—
tructor para construcciones de poca profundi
dad.

Asf, para la red urbana de drenaje las ondas
de Rayleigh son un peligro, mientras que pa-

ra el drenaje profundo no.

Cabe resaltar que tanto las con-
diciones del suelo como la topografia afectan considerable--
mente a la propagacidn de las ondas sismicas atenuféndolas o

amplific&ndolas,



INTENSIDAD ¥ MAGNITUD.

La intensidad de un sismo a5 una

medida de la destruccién sismica en un lugar.

A medida que aumenta la distan-
cia del epicentro, disminuye la intensidad.

Las escalas de intensidad tienen
la caracterfistica de ser subjetivas, como ejemplos se tienen
las escalas de Mercalli Modificada (MM), la de Cancani-Sie
hery muy empleada en Europa occidental, la de Rossi-Forel,-
la de Mendvev-Sponherver-Karnik ([(M8K-64}, lo del Observatorio

Mateorolfgice Central de Tokio.

£steva y Rosenblucth encontra--
ron una expresiln que relaciona la intensidad I de la escala

MM y la velocidad méxima del terreno V (en cm/seg).

con base en la intensidad es po-
sible dibujar isosistas o iineas isosfsmicas {dec igual intensi
dad} que delimitan las freas afectadas y dan idea de la pro-

pagacién de la onda teldrica.

La magnitud de un sismo es una

medida de la anergfa liberada por un sismo.
10
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for lo anterior, a un sismo
s¢ asocia una sola magnitud, mientras que sy intensidad -

varia de estacifin an estacién.

La escala de Richter es emplea~
da universalmente. Egte autar define la magnitud de un -~
) nlnmo.ﬂa la siguiente manera: .

*gs el logaritmo comfin de la amplitud A de la tra~-
za, en micras, de un sismfgrafo (Wood Anderson con una am-
plificacién de 2800, perfoflo natural de 0.8 seg. y coefi--
clente de amortliguamiento 80%}, & una distancia de 1D00Km.

del epicentro®.

La energia sismica libersda a -
que se hizo alusibn anteriormente puede ser calculada me-~

diante la expresifn:

log E=11.8+1.5H

donde E {ergios) es la energia sf{smica y M eos la magnitud

del pismo segln Richier.

INSTB&HENTOS bBE MEDICION SISMICA.

Para obtener informacidn cuanti-

) tativa nohre lns diversos aspectos de un temblor se empléan



tres tipos de instrumentos:

sismtSgrafon, acelerSgrafos y sismoscaplos.

SismSqgrafos.

Son instrumentos de gran sensibi
lidad que registran ¢l desplazamiento del terreno, seg emplaan
en estacionea sismoldgicas para estudliar entre otras cosas,
la propagacidn de las ondas afsmicas en el interior de la -
Tierra y en las capas superficiales, para determinar la di~-
reccitn, distancia y profundiad 2 1a gue se origina el movi-

miento y para el estudic de temblores lejanos.
Un sismgrafo tiene las siquientes partes:
aj Sistema inercial
b} Sistema de captaclidn de moviento relative.
¢} Sistema para amplificar.
d} Sistema de registro.
Driferenten tipos de Sismbgrafos:
Atendiendo a la diversidad en -
los sistemas de captacifn,amplificacifn y registro, teﬁeﬁos

los aiguientes tipos de sismbSgrafos:

3



1.~ De asistema mecfnico.- Por ejemplo el sismfgra-
fo Wiechert, que adn s5€¢ encuentra en la astéa--
cién sismolégica de Tacubaya, pesa 17 Ten.

2.~ De amplificacifn fptica directa.- Como el sig
mbSgrafo Milne-Shaw, a0n usado en estaciones sis
molégicas, o como el Wood-Anderson, fue inventa
do en 1922, representando un gran avance ya gque
su masa ©5 un gramo Yy ocupa un espacio de 10xli0

x40cm.

3.~ Electromagnéticos.- Son los m&s moderncos, dentro
de éste tipo esta al inventado por Benioff cu-

ya amplificacidn es superior a 100.000.

4.~ De deformacifn.- En 1932 también Benioff, inven
t6 un sismégrafo que detecta la variacién en dig
tancia entre dos puntos del terreno separados -

aproximadamente uncs 20m.

Acelerbgrafos.
gon aparatos de creacifn relati
vamente reciente (1932) y registran la aceleracifn del te--

rreno, son escasos alin en nuestro Pais, principalmente por =



su alto costo.

Dado que el proceso de integra-
cidn es en sf mi&s preciso que_el de dtferenciaéian. es ris
conveniente calcular las velocidades y deplazamientos dci-
terreng a partir del registro de aceleraciones que negﬁif al

preocedimiento inverso,

A diferencia de los sllm&qrafas
que operan continuamente, los acelerdggrafos, cuentan cCon un
arrancador gue los pone en marcha al ocurrir el temblor. -
En unos aparatos &ste arrancador es sensible a movimientos -
horizontales del terrenc y en otros a movimientos vertica=--

les,
Sistema Inercial de un Acelerdégrafo.

Las partos de un acelerdgrafo -

son, como en el caso dal sismégrafo:

1.- Sigtema Inercial.
2.~ Sistema de Captacién de Movimientos relative.
3.~ Sistema para amplificar.

4,~ Sistema de registro.

Entre los diferentes tipos de



acelercdgrafos, se pueden citar el SMAC y el AR-240 de fabri
cacifn Japonesa y torteamericana, respec;ivamente'y que He

eficuentran instalados en México.
Sismoceopio.

~Un slsmoscopio es un aparato que

proporciona un solo punto de un espoctro de respuesta.

Al ccurrir un sismo, un aparato
como el de Wilmot, proporciona el desplazamiento miximo que
sufre un sistema de un grado de libertad de periodo T y de

fraccién de amortiguamiento critico.

Existen ademds otros tipos de -
sismoscoplos. Dads gue fatos aparatos son mucho mis econb-
migos qQue lps acelerdgrafos, hace poaible la {(nstalacién de
un nfimero considerable y usualmente a un acelerdgrafo se -

asocian varjos sismoscopios.

1.2 LOS SISMOS DE 1985 EN LA CIUDAD DE MEXICO

INFLUENCIA DE LA GEOLOGIA EN EL MOVIMIENTQ S5ISMICO.

L.os suelos descanzan sobre la -



roca fundamental, la que trasmite a Sstos las ondas sismi

cas.

El espesor de los distintos es-
tratos de guelo y sus propiedades c¢lfgticas determinan el -
tipo de movimiento sismico que se p:oducir{ en la superfi-—-
¢ie para up movimlento dado en la roca fundamental. Las -
caracteristicas del suelo modifican as{ la intensidad y la

frecuencia del movimiento sismico.

Antariormente, se ilustra cuan
to puede variar la intensidad de un sismo para dos lugares
que s¢ encuentran a la misma distancia del epicentro, pero

con diferente suelo, (Gr&fica 1.1},

BEn la Ciudad de México, la for-
macifn arcillosa que constituye el subsuele al verse afec-
tada por las ondas sfsmlcas, respofide con un movimniento os-
cilatoric cuyo periodo depende del espesor y de las propie-
dades mecAnicas de las arcillas y por lo tanto es diferente
en distintos sitios de la Ciudad. Las amplitudes de los mo
vimientos y las magnitudes de las acecleraciones mSximas son
amplifjcadas con respecto a las gue ocurren en la base rigi

da sobre la que descansa la formacién arcillosa.

17



_ _ B Sector Oficial, delimits 1a
zona dafiada principg;manﬁb al norte de la Ciudad, por el -
Circuito Interjory al sﬁr. por Divisién del Norte y el Eje
5.3ur'(BuggniaiiIAI'PonienEé Por la Calzada de la Viga y Cir
cuhvalaéian. En é;fﬁ zoﬁi los dafios observados fueron clasj~-

ficados en: {(Ver tiﬁura 1,2)

1.~ Estructuras con colapso total. Se consideran
 todas aquellas estructuras que estaban totalmen

te derrumbadas.

2.~ Estructuras con colapso parcial. Se consideran
todas aquellas estructura que presentaron de-
rrumbes parclales de sus niveles superiores § =
grandes gircs de su base o algfin dafio que indu
dablemente hace que deban demolerse completamen

te.

.- Estructuras con dafios graves., Se consideran
a todas aguellas edificaciones que presentaron
dafios muy graves en sus elementos estructurales
a simple vista ¥y qgque pueden sar reconstruidas -

o demolidas en el futuro.
De las edificaciones dajadas {757)
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el 55% fueron casa habitacién, vecindades y mulvifamilia-
res, las de Administracisn PGblica, representan el 9% y las
de 1la Aministracifn Privada el 23\, Los que se colapsaron
totalmente fueron 133 (18i), los de colapeo parcial suma-
ron 353 {47V) y el resto con dafios graves que en sa mayor -

parte se tendrin que demcler resultaron 271 (35%).

La habitacifn de uno o dos nive
les fua la que resultd menos dafiada y representd el 1% del
total de cdificaciones de esta altura; los edificios do 6 a
15 niveles fueron los miAs afectados; en la comparacibn rala
tiva, los de 6 a B representaron el 8.4%, los de 9 a 12 el-
13.5%, 108 de mis de 12 el 10.4%, Los resultados gue se Ob
tuvieron do los edificios con danos respecto al tipo de es-
tructura se observa que las de concreto eran el 93%, acero-

el 1% y mixto el 6%,

En la figura correspendiente a
la zonificada del Distrito Federal se¢ muestra la clasifica-
cibn que se tiene de 6ste en base al gubsuelo de la Ciudad-
de MEéxico, en 1la que se define una zona de terrenc firme,
una de terrend compresible ¥y una franja intermedia, llamada
de transici®n en la gue el espesor del terrenc compresible

es reducido. (Ver figura 1.3)
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El Sreca dadada se encuantra ubji
cada totalmente en la zona de terrenc compresible de la Cuen
ca dal Valle de M#&xico, la zopa de mis alta gravedad de da~
fia se ubica en el Poniente de dicha zona compresible, donde
la profundidad de la primera capa dura estf enptre 26 ¥y 3im

¥y la prefundidad de la segunda capa dura entre 30 y 46m.

TIPOS DE FALLA ESTRUCTURAL MAS PREVALECIENTES:

- Comprataniento fr&gil, por falla de columnas €n
la mayorfa de fallas de edificios a base de marcos, el -
cclapso fue originado por la falla de los extremos de las
columnas por cortante. El estado de las vigas o losas re-
ticulares, hace pensar gque no hubo fluencia del refuerzo en
astos elementos ¥ que, por lo tanto, no se pudo dosarrollar
el comportamiento ddctil que se yequliere para que sca vAli

do adoptar el reglamento en vigencia,

« Muros divisores de mamposteria: La presencia -
de los muros de mamposterfa contribuyd en forma significati
va & la falla, como sont Su distribucifn asimécrica en plan

ta, primer piso flexible ¥y asimetrfa.

SISMICIDAD EN EL MUNDO Y EN LA REPUBLICA MEXICANA

Basindones en lo explicado ante-

2z



riormente, resulta ficil comprender las zonas de mayor activi
dad aisﬁicn an el mundo corresponden al Cinturén CircumpacS$fi
co y al Cinturftn sismico Mediterraneo {tambifn llamado Cinty-
ron Alpinct.

El Cinturdn Circumpacifice, bordea
¢l Ocanc Pacifico revorriends la casta occidental del conti
nente américano, desde Alasaka hasta Chile, Nueve Zelandia, Ja
p6n y Parte de la Costa Oriental de Asis. Este coazplejo sis-
mict us &l m3a activo dal globo, ya que se le atribuysn mis -

del B0t Qe los afsmos deatructores detectados a la fecha.

El Cinturbn Sismico Medirerraheo
que s¢ extiende desde Birmania hasta la Islas Azores, pasando
por Asia Menor y por el Mar Mediterranec, as muche mencs scti
vo que el anterior y los sismds que ofurren en est3 zona son
esenclialmante superficlales con profundidades no rmayores & los

60 Kilometros,

Dentro de lax zonas de baja sis
micidad se encuentran: Africa, Australia Ant&rtida, Siberia,
- Brasil ¥ la Costa Oriental de Améglca del Norte. Nftesz gue
es Baja -] nuia.
. ' Por estar situada la Repdblica -~

ﬁekic#na*th'dlrc1ntutun circumpacifico, es de especial inte-
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tés el estudio del problema stsmico.

Se ilustra la distribucifn de la
sismicidad en Méxlico, El territorio nacjonal se ha dividido
en tres zonas: la afsmica, qua se caracteriza por sismos fra-
cuentes, la penisfsmica, e&n donde los sismos son poco fre---
cuentes y la as{smica en la cual los temblores son rarcs © -

desconocidos, {(Ver Figura 1.5)
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EXPLOSIVOS,

I1.: RESERA HISTORICA,

Desde la aparicién del hombre en la
tierra hasta el siglo XIV éste no conocfa otra detonacién
que ne fuera la del rayo ¥y otros fenfmenos telfiricos sin -
pensar que una Substancia aparentemente inofensiva llegara
a ocasionar explosivos como los que en la actualidad son -
caraces de destruir a la hunanlidad.

. Cntre lcs afios 1200 v 1300 se ine-
ventd la pSlvora Negra la mis antigua de las sustancias .
explosivas, que consistia en una mezcla de salitre carbén
de lefa vy azufre. Probablenmente su inventor fué Bertoldo -
Schuarz, a quien también se le debe su aplicacién en las -
armas de fuego, pero no fufé sino hasta el aiglo XVII en «=-
Alerania e Inglaterra en dunde se usc para demoler pie- -
dras con este mftodo se encontraron resuliades satisfacto-
rios y e dib en el primer paso a la utilizacién de los ex
plosivos en minas., tdneles y caminos,

Cinco s5iglos después de descubierta
la pblvora negra se inventarcn otros nuevos explesivos; a
la ;8lvora negra se le sustituyd el salitre por clorato po
tisico, encontrando un explosive mas potente ¥ se presenth
en 1788, a la plata negra, siendo uno de los explosivos --

mis peliprosos, En 1799, e descubre el primer explosive -
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gue detona mediante percusidn, el fulminais I =ercur

[
Ly
]
1

constituvéndose en un verdaders Zetonante ab:iondd nuenes -
torizontes para la eparicidn d¢ la nizrogi s-vinma v £ e 2

vez para el descubrimiente de la dinamize.

Li deseubrinia
nos lleva a 1a segunda edad dentro de ia nliZteria de Loz oex
picsives ( 1866 a 1960 ). Este explosiv: n> s otra cpca --
gue nitroglicerins 75 1 alnorbhida en un 27 & e zierra “e -
infusorios { una tierra &= Diatomeas muv F:oTo=a )

Cen a2l invento de la Zinanita = - -
inician grandes investigacicnes cientffica:z rzra resclver -

c
problemas causadss por el uto de los explocivoss

-~ Se logrd fabricar con temperatura
el ;unto de congelamiento

~ Se logrd diecminair »1 costs con las dipamitas de -
Nitrato 4e anbnio ceon nitrecglicerina

- Lan dina~itas reerrlazan a 2. exylislvss anTericr
res a la época.

- Se utiliza el fulminai: de mercuric 3 rTanerz de --

cebn para hacer explotar a4 la dinamiza.

Fe hasta 172 anoe tenta cuands se-

dercubren =x71-:l~s5 e nit-at- mfnico, per-uscres de los-
explosivos Ae reguricac,

v oamoniT ~rerS

$an

utilizads par: sucTituir parcialmente a la nitroglicevins -
ent las dinamitas, empersndc o TensrT un gran auge ber sot 2
versas caracteristicas,
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- Sensibilidad relativa,

- Bajo costeo, al usar el nitrato de amonio, clase -
fertilizante con 4n sensibilizador de corlustible sarteone-
sp s5lide ( p. ¢ nitrato de amenio fertilizante en 82%-
y diesel 20% ).

« Seguridad en sy manejo

~ Caracterfsticas no perjudiciales a la salud a di-
Terencia de la nitrcglicerina.

Fosteriormente se Bustituyen los --
zombustibles sélidos como el carbén por aceite combustible,
resultande el fz. {(zmeonia Nitrogen Tuel 0il}. Explasivoe
que pcr econonfa, seguridad en su manejo (cargade a granel)
sustituye a las dinamitas

Sin embargo este explecsivo tiene -.
una gran debilidady su sensibilidad con el agua, dificul -
tad gue se scluciond protepiéndolo quimicamente, dando . -
como resultade les Hidrogeles (water gels), con las mismas
caracterfsticas del Anfo, pero ademis resistente al agua,.
con 1o que gueda totalmente desplazada la dinamita; este -
explosivo Be halla disponible en diferentes velocidades de
detonacién.

11.2 PROPIEDADES DL LOS EXPLOSIVOS
Velocidad de detonacién,

£s la velocidad en m/seg.. a la « =



cual una onda de detonacidn recorre una columna de explosi-
vos. Esta velocidad deberi ser igual o exceder ligeramente-
1la velocidad del sonide a través del material a volar. La -
velocidad es un parimetro importante gue se emplea para ---
calcular la presifn de letonacifn de un explosivo: Resulta-
afectada por el tipo de producto, el difmetro, la confina--
eifn, la temperatura y cl gradc de cebado.

Pensidad.

I5 el peso por unidad de volumen 6-
peso especifico. El patrbn de medicidn es el agua de -w-2--
1 g./cm) de dennidad, la mayorfa de los explosivos comer- -
ciales tienen una ¥ = 0.8 a 1,6 g./cm3,, sabiéndo la densi-
dad, se determinari si se hundird en el agua y la cantidad -

de Kilogramos que podrfn cargarse por medioc del agujeroc per

forado.

Presifn de Detonacidn,

Es la presifn medida en Kilobares.-
en la —ona de choque por delante de la zona de reaccién, La
presifn de detonacién de un cebo que es proporcional a la -
densidad multiplicada por la velocidad de detcnacibn eleva.
da al cuadro; deberd exceder a 1la presidn de detonacifn del
raterial cebado.

Pr 2.5 pD? X 20", donde :

Pz Presién de detonacifn { Kilobars, }
p= Densidad ( g.fcm3 )

Dz VYelocidad ( miseg, ).
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rergia,

Es la medida del potencial de frag
rentacién o movimiente de materialez de los explosivos; sir
e de crientacifn para la formulacifn de nuevos explosivos.
Fuerza:

£s la capacidad de trabajo Gtil de
un explosivo.

Fesistencia al agua:

£s8 el tiempo en hora durante las -
zuales un explosive puede permanecer cargado bajo el agua y
2in detonar. El estado de reposo © movimiento del agua, asf
zamo la profundidad en que este localizado el explosivo « =
bajo el agya, son factores que determinan la resistencia .-
del explosiveo.
fensibilidad:

Es la energfa, presifn o potencia-
zfnima para que iniciado un explosivo, en la prictica se ex
zresa en funcién del nimero de la actividad de la cSpsula;-
smientras mayor es éste mayor serd su acrividad.

Gradoc de Sensibilidad.

Es una medida de la capacidad de .
rrepagacién de cartucho de un explosivo bajo ciertas condi-
ciones de ensayo. En ccasiones un explosivo es tan sensible
que se propagan entre barrenhcs separades, dependiendo del -
material a volar.

Del grado de sensibilidad se expre
54 come la distancia a través del aire a la cual un cartur-

zho (detonante) hace explotar a otro sin cebar (receptor).
30



Emanaciones:

S5on los gases t&xjcos que resultan -
de una detonacifn, y varfan segin el explosivo a detonar,

Los explosivos tarbién despiden ga--
ses no tlxicos pero en realidad los que s5on sujetos de es-
tudio son las emanaciones yYa que son los que producen efece
tos perjudiciales; es recomendable esperar unos minutos - -
antes de estar en el lugar de detonacifn Zependiéndo del ex
plosivo utilizado.
Inflamabilidad:

Es la facilidad con la que puede - ~
encenderse un explosivo por medio de la llama o caler.

II.3 EQUIPOS Y ACCESORIOS PARA VOLADURAS,

Se llama zccescrios para voladuras «
a lps productos o dispositives usados para cebar cargas. --
suministrar o transmitir una 1llama que inicie una expiowe-=

2ifn, & llevar una onda datonadora de un puntoc a otro

Dispositivos de Iniciacibn.
Injciadores:

Los dispositivos de iniciacién, son-
un exploaivo sensible que detona dentro del expleosive base,

poco sensible perc mis podercso, provocdndole sy = « - = =
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iniciaci®n en una forma mixima deseable, o mechas que se ~-
Frenden y hacen estallar su fulminante,

a) mechas parz minas; Ccnciste en un nlcleo de pdlvo-
ra negra especial, envueltec con varias cubiertas de hilaczas
o gintas y sustancias impermeabilizantes, la velocidad de -
ignicifn oscila entre 125% y 131 segundos por netro. No Son-
exactos en el tiempo, por lo que no scon Ctiles cuando se -«
desea una sxplosifin en un tiempo ilmitado.

b) Ignitacord.

L3 un ararato para encender mecha,
tiene la apariencia de un cable muy pequefo de difimetro y -
arde progresivarente con una flama exterier corta v muy - -
zaliante, que territe encender una serie de Techas, cen la-
ventaja de que el tiempo hecesaric para iniciar el encendi-
do de la serie, eg ¢l mismo que necesitari para encender -~
una scla necha.

Sus velocidades ce combustibn son:
de 2¢€ a 33 seg/= , 52 a 65 seg/m y I3 a £ seg/m, segin su-
oyresentacisn,

Letcnacores:

Estos se dividen en dos tlipos, =~ -
seglin la energfa a utilizarse: 1os eléctricos v los no elég
Triceos.

los detonadores elfctricos sen - -
llamados estopines: Existen en varios tipos sepgln la necesi

dad de la explosidn ¥y su useo,
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Los Estopines no son 2tra cosa que «
un fulminante (no elécirico} que funcicna con corriente +~ -
el8ctrica, con elles puede iniciarse simultlnecamente varias
cargas de explosivos de pran potencia, Tetranitrato de Fenta
eritritol (PENT). (Ver figura 2.1)

Los entopines eléctricos itienen una-
carga bisica de un explosivo de alta veloecidad, una carga -
como cebo y una carga de ignicién suelta o de tipe pildora.
El dispositive para una detonacién elfictrica, consiste en -
dos alambres alslados plésticarente, con un tapén de hule -
para mantener los alambre: en su lugar sin ¢-lie se¢ muevan y-
un puente de alambre anticorrcsivo “s difmetro pequefio ques
une las terminales de los alarbres delajo del tapfn. al apli
car la corricnte eldectrica, o1 puente se sone incandescente
y hace explotar el estopin.

Zn general les estopines se presefe--
tan enrrollados formando un ocho, aseguradn con una banda de
papel, en ia actualidad #s ¢l Zezonadar de ueo mAs comfGn ya
que tiene ventaias de efectudr la volalura con una miquinaw
exploaiva que (rovee 13 energia eléctrica lejos del 4rea a-
volar en un Juf4ar SGEUrS ¥ con un nimerc considerable de es
topine:s zonectades en circuites bien disefiados

Lstos pueden ser inrtanténeos o de -
retardo, de diferente potencia, con tiempo de ruptura muy

ripido, erpeciales para rezictir altas températuras  ete.
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a) Estopines eléctricos tipe instanténeo:

Los estopines elfctricos tipo ins--
tantfneo tienen casquillos de aluminioc de 1 1/8 Pulgadas de
largo: Estos son detchadores para un tipo de use comlin, un-
alambre lleva aislamiento colior roio ¥ etro color armarillo;
estos dos colores cistintos son de gran ayuda al hacer las-
conexiones, {Ver figura 2.2).

b) Estopines eléctricos de tiempo.

Estos son semejantes a los estopi--
nes eléctricos instantdneos, con la diferencia de que ~ = -
llevan un elementc de retardo colocade entre el puente de -
alambre y las cargas de detonacién. (Ver figura 2.3)

Existen tres tipes de estopines . -
eléctricos de tiempo, les regulares "Mark V, v los estopi-.
nes eléctricos de tiempo MS" y los estopines elfctricos - -
“LP*. La diferencia estriba particularmente en la duracibn-
del intervalo de retardo entre perfodes consecutivos,

¢) Estopines eléctricos de tiempo regulares MARK V.

La nueva seriec de estopines de -e--
tiempo regulares, ha sido fabricada para disparar con un in
tervalo definido entre el estopin mis lento de cualquier --
perfodo y el m8s ripido del siguiente perfodo. Estas nuevas
series aseguran un intervalp positivo de tiempo entre perio
dos ¥ a través de toda la serie de tiempos; comprenden 10 -
pericdos de retardo, los tiempos de los estopines MARK V, -

Zespués de aplicar la corriente, para el perfods es de 25 -
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M5, ¥ para el décimo perfods es de 9.6 segundos.
d) Estopines eléctricos de tiempo " M5 “:

Los estopines elécrricos de tiempo-
con retards de milé€simos de segundo difieren de log estopi.
nes de tiempo ordinarics en que los intervalos de tiempa ~-
ordinaric son wuy cortos. Su element> de retardo es diferen
te al de los estopines de tiempo ordinaric. Se surten en 16
perfodos cuyos ndmeros indican =1 tiempo que tarda el dispa
ro en praducirse, en milésinos de segunds a saber: MS-75, -
M5-50, M5-100, M5-150, MS.200, MS5-300, HMS.400, MS5-600, ----
M5-80D, MS-1000.

e} Estopines elEctricos “LP" (Tiempo Maestro)

Loy detonadores “LP" son generalmen
te aplicados en donde se requiere de intervalos de tiempo ~
m&s largos y mis precisos para lograr un control en la frag
mentacibn, ¥ =zn &l acocodo de &sta,

TABLA 2.1 TIEMPOS DE LNCENDIDO ENf ESTOFINES = LP ™.

PR

FPERIQODO TIEMPO NOMIKAL DE ENCENDIDO
(MILESIMAS DE SEGUNDO)

4 8
1 5010
2 1,002
3 1,500
Y 2,000
s 2,500
] 31,000
T 3,500
8 ¥,00D
9 L,500
10 2,200
11 5,500
12 6,000
13 : 6,500
iu 7,000

15 T,500
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Yechas Detonantes:
a) Primacord:

Este prodicto es un corcdn detonan-
te que contiene un nGclec de tetranitrato de pentacritritol
{Neperita) dentre de una envoltura impermeable reforzada --
con cubiertas que lo protegen. Tiene una velociZad de leto-
nacibn muy alta de 6u00 metros/segundo, la fuerza con que -
estalla es sufjciente para hacer detopar loc explosivos vie
lentos continuos dentro de un barreno, de modo que si gse --
conecta al ler. cartucho, qus e cnlogque en el barreno, - -
ac+la eomo un agente iniciader a todo lo largo de la carga-
explosiva.

Fl "Frimacord" se ysa principalmen-~
te para disparos mGltiples de Larrenos grandes en la supere
ficie ya sean verticales y horizontales, ¥y con un nimero -«
ilimitado.

MAquinas Explosoras;

Esta miquinas suministran la coe=a-
rriente necesaria para disparar detonantes el8ctricos. Hayw
dor tipos de miquinas explocoras:

El tipo descarga cde "Condensador™, y el
Tipo "Genervrador".
2} Dercarga de Condencaldor:

Utiliza pilas recas pare la carga «

de un banco de condensadores gque va asi pueden proporcionar

ana corriente directa y una de corta duraeifn a les dispesi
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tivos de disparo eléctrico. Estfn previstas de cajas metdli
cas resistentes al agua ¥ se caracterizan por:

1) Una capacidad extremadamente alta, en compara-a-
cifn con su peso y tanmafio.

2) Ausencia de parites dotadas de movimiento.

3) Eliminacifn del facter humans que interviene en-
las méquinas de tipo mechnico,

4) Una luz pileto ¥y

%) Un sistema e alarbres e interrupticres Gue reune
importantes caracterfsticas de seguridad,

b) Generador.

Su principio se basa en un genera.-
dor modificade que proporciona una corriente directa pulsa-
tiva. Son de tipo de miquinas llamadas de vuelta o de crema
llera, estan disefiadas fara que no fluya corriente alguna -
hasta que se de todo vl movimiento necesario a la manivela-
o cremallera, ¥ &5 entcnces cuando ce tendr& la corrientew
en las lineas de disvarc.

Instrumento de Prucba,
a) Calvan®retres de veladuras,

£2 un Infirunenic que permite al ar
tillero orobar zsttsinez o cacendederecs elfetricss ung por
unc para determinar © no zi est& cerrada una serie del cip
cuito y para localizar alambres v conexiones rotar, Este -
instruszento tiene una »ila especial 4e cloruro d2 plata que
proporciona la corriente necesaria para mover una manecilla

en una escala graduada,
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La pila y las partes del galvanémg
tro se encuentran cerradas en el interior de una caja que -
tien« dos partes para contacto,

b} Voltibémetro de voladuras.

Is un instrumento para fines - - -
varios, dicefiado para dar al vcuario un medio para efectuar
revisiones y medicicnes para vcoladuras seguras y eficlientes,

Ll instrumento tiene tres escalas-
para trabafar con corriente alterna ¥ tres Tira corriefite -
directa; con las cuales se pueden medir corriantes extrahas
que estén dentro del rango del instrumento 7 para revisar -
1fneas de corriente, E1 C€hmetro tiene dos escalas Que pro-
porcicnan un rango hasta 1,072 OMms y ruede utilizarse para
mediciones de recistencics «n ¢l ecircuite de velatiras y --
para detcetar errores o defecios en Ia conexibn del eircui-
to.

¢) Rabstato:

Es un instrumento gue fe utiliza -
para probar la efeciencia de las mijuinas explosoras de - -
tipc Qe gencrador estd formado por una serie de bobinas de-
resistenciags diferentes.

Al urilizarse, las resistencias .-
equivalentes del reSstato sustituyen a Tcdes los estobines-
de un circuito a excepeldn de ass o cuatre haciendo poaitle
de este modo revisar la accibfn de la mfijquina explosora dis-

parande dnicamente unos culntos esiopines elfctricos en - -
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cara prueba.
II.4 CLASIFICACION Y TIPO DE EXPLOSIVOS.
Dinamitas:

las dinamitas se empacan en una ame-
plia variedad de didnetros ¥ longitudes,
Cartuchme Comunes:

Loa cartuchos o envolturas de la die
nanita sirven para proteper al explosivo contra la hurmedad.
para los <artucho®s Je dinamita jue tienen vh difmetre de --
2 plg, © menos, el tipo mis comin Ze cartuchos estd hecho -
de paopel manila. Pura difsetrss nayores v para algunds e-=-o
aplicaciones erpecffican en cidmetres peaveiios, se fabrica-
un cartucho de papel en egpiral,

Cartuchog perfceradon,

El cartuchs perfeorado incorpoera «v--
varias hileras de perforaczicnes el nmcre posicién y carace
teristicas de las cuales han sido cuidadosamente determina-
das, El objertive e¢5 permitir que ¢l papel sc rosfa con el -
atacador fAcilrente en un barrenc y arf misme facilitar el-
manejo normal antes de empacar,

Les cartuciws perfcrades ofrecen - -
las ventajazs de-

1) So aherra el tiempo anteriormente consumido en e
el rajado.

2) Se elimina el ewplosivo expuesto contra la pared-
del barrenc, ma2icrando por lo tanto iz seguridad

3) Se reduce e¢)] desmorcnamiente de los explosivos --
e



utilizandoc los bLarrenos hacia arriba.

u) Se climina e} contacto del usuaric con la dinami
ta, tanto durante el rajaro como en el cargado,
Agentes Explozivos:

Un apente explosivo comercial es un
compuento © mexcla insensible al fulminante, que ho con- ~
tiene ingredientes cxplosivos y que puede hacerse detonars
cuands se inicia con un cebo explosive de alta potencia.

La compafife Du Pont ofrece der gru-
pos especiales de compuestos insensiblec. Tl primer grupo-
esta clasiticade como materiales oxidantes debico a que no
contienen altos explesives y Sse conocen com? nitroccarbo..
nitratos, come 2iemplo tehemos de este grupo el Nitrambn v
MNFC-P; inciluidos dentre del sepundo grupo estin "Hitramex|
HD “Tovex" y "Pelletol™, de las muchat ventajas ¢frecidas~
por 2s51c5 compuestor o mezelas sin nitroglicerina sin - -
dyda las mas importantes ron la seguridad en el manejo, use
¥y su baije costo.

Nitrambn:

El nNitramén A viene empaquetado en-
recipfentes met8licos con difmetros desde 4 hasta 9 plg. -
por 24 plg. de longitud, también en latas de 11 plg. de -~
difmetro por 16 plg. de longitud, para utilizarse en barre
nos de 12 pig. El Nitramén A, tiene una densidad que varia
desde 1,27 rara didmetros inferiores a 5 plg. hasta 1,48 -
para difimeircs mayores,

la introduceidn de agentes explosi-
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vos de menor costo, ha cdado como resultado una aguda reduex
ci8n en el consums de los grados del nitramdn, ha aido la «
razfn para este carbio,

Hitramite:

El nitramite 2 se desarrollé para --
profporcionar una carga econfmica suplementaria en columnas-
de dipamita y per lo tanto no tiene extremos metdlicos.
Tipos Sismogrifices.

Nitrambn S, es un nitro-carbownitra-
t® formulado para asegurar la propagazién de unidades de -
pequefios difimetros, el nitranén S pecee potencia y veloczidad
de igual magnitud que las gelatinas normilmente utilizadas-
en la prospeccibn tfamica; aunque ¢l principal use de este.
grade ha sido para prospeccifin sfomica, ha demostrado tamee
bién ser =uy efactivo para ercavaciones subacuflticas de - -
rocas de coral, mamposterfa, demolicifn vsoladuras de nate--
rial caliente en hornos de atero.

Cebos para el nitrambn. contienen un
alto exglosive sensible a la chlpsula pero con un alteo grado
de seguridad con respecto al fuego, choque v friceién,

Lscudos y puntas, los escudos del --
cebo para nitramén, estan disefados de tal modo que puedens
utilizarse tanto como estopines elfotricos como un Prima- »
cord,

Nitramén WW_este es un tipo espe- »

cial de nitro-carbeo-nitrato que utiliza para prospeccisn --
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tiene una gravedad especifica en 1
ventajas de seguridad del nitramdn,
para la exploracién sismogr&fica en
Notramite wWae
nen gran parecide al Nitrambn We, v
ciohamiente y usg, jern se enmjatan
nen una gravedad esyeci{fica de 1.18
zartuchos de papel, enrcllados 2n e

rrera de aslaltc para protes 1ics

agua, estos Lrolictaoc come azin
tienen una cavidad para colocar el
=u tebo.

Agentes explesivos: v cebos,

Celos rin Ni
ta e3 generalmente el material de
agentns explorivoe, Ze1c ciertos pr
uso requieren cehrs especiales,

Ceuon faTa =
te el cebo sin nitroglicerine ric v
+1 cebs para el Nitramdn, gue hoFi
para iniciar les nitrocarbsnitratos
;ara el Hitrawdn contienen un expl
relativaments sepuro v for 1o tant
clasificadss €sr: aitos expliosives,

Ceben o de alt
(HDP-Primera), 2 Zacarrcli~ de 1--
4e los agentes rxplosives de baje -

a5

agua,Jde 1.30, tiene todas ias
es un explosivo ideal -
el mar.

v Nitramite WW-EL, tie-
Kitrazdn wWW-EL, en fun-
¢n fcrma Iiferente tie--

, ¥y vienen empacados en-
spiral que tienen una ba
ontra la filtraciin del-
Wy el Nitramin WW-EL,

referzador v facilitar -

troplicerina, 1o dinami-

rebazo mds econfmico para

sdun*2s v zendicicnes fa

2 Bitramfn, srobablemen-
iel~ v midre Yamiliar es .

d= ima -~onfiable unidad.

Ut resesar aMeRQTe -

2 A0 de Letonanifn

ewploeines lecealcon v

23te ha ¢ - D una nece-



cidad para cebos compactades sin nitroglicerina y de eleva-
da energia {High Detonatién Pressure)}, Ju Pont desarrollc -
recientemente una serie mejorada de tres cebos HDP, los - =
HDP.1, HDP-2 y HDP-3.

Explosivos licuados, ningunos otros=-
explosivos comerciales han side tan ampliamente aceptades -
en un pericde tan corto o han tenido un avance tan ripido -
en el desarrolle como los agentes licuados, Los explesivos-
licuados formuladeos y oreducsides adezuadamente ofrecen .n -
nfimerc de ventajas sobre Lo5 otros explosivos y agentes ex-
plasivos que son como sigue:

a) Alta densidad y alta potencia de volumnen.

b) Alto gradt de resistencia al agua,

@) Econonia,

d) Alta densidad, de cargade al desplazar el aire o-
el agua y llenando comrletamente el harreno,

e) Tazilidad de manejo y cargado.

f)} Confiabilidad.

Tovex, fue el primer explosive licua
da, censibilizadc con TNT, el Tovex, tirne una densidad de-
1.1 ¥ entd formulads nara proporcicnar suavidad y facilidad
2e {1njo sin comrrometer su recistencia al agua © su vida -
Gri) en almacchamients. ‘

Supar Tovex, en los primercs df{as de

lot expionives licuauns re hizo ebvio que yna modificacién-
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de tovex que tuviera mis densidad y mayor energia utilizada
come carga de fondo permitirfa aGn mayores bordos y espacia
mientos que los obtenidos ccn el "Tovex™, el Super Tovex, -

fué el primer explosive licuado de alta densidad disenade -

para este fin, se encuentra en el mercads en pajuetes simi-

lares al tovex, perc en difimetros de 3 a 8 pig. af@inque el -

Super Tovex, llené una necesidad ha cido reemplazade, por -

productos Tovex A-?, At y A-G; Estos productos proporcio--

nan una serie de patencia variable de explesives ticuados .

sencibilizados ¢cn aluninio, el Tovex A-6, ticne la mayor -

densidad (1.6} ¥ mis potrencia tledrica de la serie. La venta
4a en la energfa tebrica para f8rmulas de explosivos que --

contienen aluminio puedr caleularse ripidamente el problema

es obtener que esta fuente de energia reaccizne a tiempo --

rara producie tratate Gtil,

Pourvex, vs una maiilicacién del - -

Tovex que pisee preriedades fisicas poco usuales, el Pourvex
es un explesi.o licuado sensibilizado ccn THT, muy suave y-

fluido con una fuerte resistencia al agua, debido a Sy -e=--

cohesividad y fliides y extrema resjctehcia al afua, el ---

Fourvex puede vaciarse a un barrenc gue -ontenga agua con -

pPOCe O Ninpuna tendentia A encampanarse: al Pourvex sinmple-

mente fluye hasta el fonde para desplazar por completo al -

agua, Pourvex Extra, Tovex Extra y Tevan Extra, han demoSes

trado en pruebacs de campo poder proporcionar mayer energia.

ze veladuyra, produciendo en general un mejor movimiento dee
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roca y fragmentazifin que otrcs explosivos licuades. la re. -
gistercie al agua y caracterfsticas de duraci4n centro del.
btarreno de los explosivos licuadeos Ixtra sson similares a la
de los grades Pourvex #8to es una scrmana ninimo en apgua es.
tatica,
I1I.5 M&todoes vy Técnicas de Yoladuras
Disparoc con mecha de Seguridad

La mecha de¢ seguridad se utiliza - =
para disparar barrenos soles ¢ tarrenos mfltiples «n rota--
cién. pero no para clsparsy des o mis cargas que delen deto
nar simultinecaments, par: disparos en rotacién, este inclui
rd la forma correcta de zeortar mechas as{ cormo el emplec =~
adecuade del Ignitacord, pary un mejor control en 21 crden-
de disparo de barrenos mdltiples.

Uso del cor-ifin encendedor lpnitacord,

(19

Tlirina la nececi2a? de recnrtec sin
embargs tcdas las mechar 2el dispars delen -er exactarentew
de la misma longitud por 1o regular hace pesible hacer ris
pequefios los tramss ce las Mechar utilizadas en el disparo-
conmpensado casc tctelmente el costo adicicnal del cordén y-
sus conecteres, Si las cchexicnes estdn hechac en el crden-
adacuado y ccn les eapaciamientns indicados la rotacifn --
de} disparo es positivo. El ignitacerd ne debe utilizarce -
como sustituto para nmucha de sepguridad o en cualguier lugar
en donde estd prohibida una flama abierte.

El Ignitacord debte crortarse con una-
havaja aguda c© con unanr pincas de corte. nunca debe serru.
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charse para no provocar una ignicibn,
Técnicas para Disparo con Llectricidad,

Los rcircuitos elfctricos de voladura
para saticfacer los requisitos especfficos de los estopie «
nes eléctricos utilizados en =21 dispare un estopfn € wree

inicia cuando se ha acumulado suficiente energfa calor{fi..

ca en el alambre del puente para elevar la temperatura de

la mezcla de ignicién al nivel erftico, la corriente debe
estar arriba de un nivel minimo para poder elevar la tempe-
ratura, y debe permitirse fluir por un cierto perfodo de -«
tiempo, entre mis alta sea Bata menor serfi el tiempo.

fn un circuito en serie, en donde la
corriente £5 la miama para todes les estopines, ce tendrne
fallas como resultado, si uno de c¢llos dispara y corta la .
corriente antes de que 1ot Otros estopines hayan sido Inie
ciadoaj por lo tante, la minima corriente recomendada debe-
sep ruficiente para asegurar que todos los estopines se - -
hayan iniciade antes qu= datone ol primerc, PUCCtO CUC sre-
puede haber grandes variaciones cntre 1os fulminantes eléce
tricos manufa-turados por las diferentes zompanfas.

Pueden dispararse los estovnines ¢léco
iricos sin ningln probhlema sipuiendes cada una de las fi-w--
guientes fases de tralajes

2) %eleceifn y plantcamiente del circuito de voladu-
ras mAs eficiente,

b} Seleccibfn y uso Adecuadss de la energia eléctriv+
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wa disponidble,

©) Conexifn vy revisibn adecuads de Jof circuitoes de
estopines ¥ lfnesac de gufa.

d) Proteccifin del circuitos de veladuras contrs los-
riegpos de la alectricidad extrafa.
Circuits de Voladuras.

Los tres cirsui<os bésiccs comfinmen-

te utilizades en dispares miltiples soniVer Ilgira P.u}
- En serie
» En paralelo
« En series paralelas

Circuitos en serie,

Proporcionan una sola travectaria e-
para la corriente a4 través de cada ectopin del circuito, -
después de efectuar todas las conexiones, los des extremos
litres se unen a Las lfneas Ze pula l3s que. a4 2. vex, se-
conectan a la fuente de energfa; al hacer la zctnexifn de -
la serie, es una hugna idea e} conectar colore:s Iplales .-
entre af,

Circuitor en Faralelco.
le ren-gtd un alanbkie 2o -aldh e&8TO.,

ofn 3 un lado 2ol nircuito e we

2

alurag, v o1 ~1r- ala-bre
=% £ 134 LeT tadr del circuaite en paralel ir -

del estopin al cire lad:s gdel cirzadt nop 162y Birple

es en el gue todos los alambres de un ¢olor fe anrupan Wo-

se colocan en una conexifn comin y todos les alambres dela

del otre color se unen en 13 otra conexifn: en la rrictica,
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muy rara ve: los alarbres de los estopines no son suficiene
temente largos para alcanzar punteos comunes por lo tanto, «
se hace necesario utilizar uno de varios tipos de arreglos-
en paralelo,

Circuitoc en ceries paralelas,

Lste método es una combinacién de o~
los dos circuitos previamente descritos y consiste en unirs
dos © mds series de estopines ecléastriceos conectfindolos en -
paralelo,

Conexifn de los alambren.

Los alambres desnudes se colocan v -
lado a lads v se dobLlan & la mitad de su lengitud para for-
mar una gaza, esta gaza se tuerce varias veces para formar-
una conexidn de baja resistencia, puede tambifn usarse la -
conexibén convencional "Wester Unién® si los extremos desnu-
dps de los alambres estdn zuzien ¢ corrafds: deben limpiar-
se ccn la hoja de una nava®2, En donde e utilice elambre -
¢e aluminisa, se negesitan conexicnes rmuy firmes para romper
la capa dr 8xido de alunihio que siempre csti presente en »
la ruperficie del alambre. Las conexioncs desnudas de los -
alambres de un circuite de voladura nunca deben tocar tie--
rre, quedar en charcoes de agud o descansar sobre rieles, tu

berfa o cualgquier otro posible conductor eléetrico,
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Revisifn de los circuitos de voladura,

El Galvanfmetro de VYolacduras y el -
Voltiémetro pueden utilirzarse para revisar la continuidad -
de un circuito en serie y también erplearse para detectar -
cortos circuitcs; para revisar adecuadamente un circuito de
voladuras es pecezario  primers que todo, conocer la resis-
tencia del cireuito, ésta en ohms de un estopin se multipld
ca per el nlrerv de estepines en la serie.

Cuando los extremos abiertes del circuito en serie se colo-
can sobre las terminales del Galvanfmetro ¢ Voltifinetro dee
Voladuras, la aguja debe marcar apronimadamente la resistan
cia tefrica del circuito. 5i la aguja se mueve demasiado -
muestra que exifte un cortc circuito u ¢tro paso de corri!n
te .fuera del circuito de los estopines, si la aguja no se =
mueve en lo atrcoluto, o no tanto como debiera, existe una -
rotura en el glir-cuito o una registencia elevada como la -

produsicda por uni cecnexifn defectuc:a,

Debe entenderse, [oT SUpuesto, gue-
estos insEtrumentos esthn disefiados, en particular, para re-
visar los circuiter en serie, probar estopines individuales
de zuyalquier circuite, y encontrar roturas y cortos en las.
lineas de gufa, o son suficientemente sensibles para detwg

tar la omisifn de s65lo yn estopin del circuite de volacura,
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THRELA 2.2
RESTSTERCIA NOMINAL DE ESTOPINES ELECTRICOS

DU PONT LN OHMS POR LSTCDIN.

slambre de ToLre Ala=bre de Hierro

Lonmzitud Estopihes  Estopines Estopines Estcpines Longdtud
dzl alarbre  instantdnecs de instanténecs de del alam
en pies, retardo retardo, bre en -

pies

4 1.26 1.16 2 .10 2 00 u

6 1.3 1,24 2.59 2.49 6

7 - - 2,84 - 1

8 1,62 1.32 3,09 7 99 ]

g - . 3.34 - |

10 1,50 1,80 3.59 3.49 10

12 1.58 1,u8 4.09 3,99 12

14 1.67 1.57 u.58 T 1

16 1.75 1.65 5.08 T 16

20 1.91 1,83 6.08 5.98 20

2u 2.07 1,97 - R 24

30 1.71 1.51 - . 30

up 1,91 1.81 - - u0

50 2.12 2,02 - - 50

60 2.32 2.22 - - B0

80 - 2.72 2,62 - - - a0

160 3,13 2,03 . - - 100

120 3.54 . 3, u4 - - 120

150 w.1u 5,04 . - . 150

200 5.16 - 5,06 - - 200

os



250 6.19 6.09 - - 252
300 7.19 7.09 : - 300
ueg 9.22 9.12 - «33

Puede revisarse individualmente los
estopines eléctricos antes y después de colocarse en el ba-
rreno, simplemente haciendo contacto entre los extremos des
nudos de pus alambres y lac dos terminalec del galvanfmetro
de voladuras. La resistencia de un cstopfn eléctrico es tan
pequefia que debe causar una deflexisn completa de la aguja
Revisidn de ia Linea de Gufa.

Las ifneas de gufa se prueban coneg
tando le¢s extremos desnudos a las terminales del instrumen-
to cuando los cxtremoc ocpuestes estln separados {no debe -~
haber deflexifin de la aguia) y despudc cerrados {(la lectura
del medider debe indicar la resistencia aproximada de la -
1finea de gufal.

Fuga de Corriente.

Esto puede ccurrir a través de ruptuy
ras en el aislamiento del alambre del c3topin o en donde -.
las conexiones desnudas del circuito entran en contacto con

la tierra.
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ASPECTOS LEGALES NECESARIOS PARA EL USQO DE EXPLOSIVOS

11X.- 1 Réstricciones de la S.D.N., 5.C.T.

¥y D.D.F.

En M&xico, el maneic de explosi
vos est8 reglamentadc por la Secretarfa de Comunicaciones y
Transportes, por la Secretarfa de la Defensa Nacional (Ley -
Federal de Armas de Fuego y Explosives y su Reglamento), y el
uso de Explosivos para demolicifn de Edificios por el Departa
mento del Distrito Federal. (Reglamento del Distrito Federal,
publicado el 2 de julijo de 1987, en ¢l Diario Oficial de la -
Federacifn}.
En la Ley Federal de Armas de =~
Fuego y Explosivoe y su Reglamento, e contemplan a lm pSlvo-
ras y a los explosivos en su articulo 41, fracci6bn III, asf -
comoc a los artificios para explosivos en el articulo 41, frag

cibén IV.

Recalcando qua es aplicable a:

a) Toda substancia mezcla o compuesto con propleda
des explosivas.

b) Cualquier instrumento, miguina o ingenio con apli
cacién al uso de explosivos.

¢) Toda aguellas substancias gquimicas qQue por si so-
las o combinadas son susceptibles a usarse come

explosivos,



Asf pismo, contempla el almace-
namiento de explosivos, éste deber$ de hacerse en polvorines
con indicaciones egspeciales dadas por la Secretaria de Comu-

nicaciones y Transportas.

Se puede decir que el almacena-
miento de explopivos en la demolicifn de edificios es reolati
vo, ya que la mayorfa de las veces al llegar el vehiculo con
los explosivos , extos sc eppiszan a colocar por lo gue casi

no hay almacenamiento.

En la misma Ley en su Articulo
68 se habla sobre los permiscs especiales que hay que solicji
tar para la geguridsad en lop medios de transportes de explo-
sivos, Entre los requisitos necesarios para obtenerlos se en

cuentrans:

a) Copias fotostlticas autorizadas de la concesién
o pemisc otprgado por la Secretaria de Comuni
cacliones y Transportes.

b} Certificado de gue se reunen los reguisitos de -
seguridad, expedido por la primera Autoridad Ad-
ministrativa del lugar en donde estardn los ex-
plosivos, En que se haga constar los efectos =
pOr transportar, gue no hay peligro contra la se
guridad pfiblica en las instalaciones y gue estén
protegidas contra robo.
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Plano do los proyectos de los depbaitos y polvori
res, anotando las distancias a las vias de comuni
cacibn, poblaciones, Lineas de energfa elé&ctrica
y gasoductos,

Es impcrtante también seguir las

normas siguientes para transporte y almacenamiento do los ex-

plosivos:

1.-

Cualquicr vehiculeo que esté transportando explosi-
deherd estar marcadeo, pintado & tencr uh letrero
en la parte delantera, a ambogs lados y en la par-
te trasera con la palabra "Explosivos™, en letra
de no menos da 4 pulgaday de altura en colores
qgue hagan contraste, con los del fondo; 6 el -~
vehiculo deborS llevar en un lugar visible una -
bandera roja do no menos de 24 pulgadas de lado
con la palabra "Explosivos"” en letras rojas de -
cuando manos 3 pulgadas de altura & la palabra -
‘Peligro®, en letras dec 6 pulgadas de altura.

Los vehiculos no deber&n llevar cdpsulas detona-
doras, fulminantes cuando estén transportando -

otros explesivos; ni metales, herramientas meté-
ljcas, aceites, cerillos, armas de fuego, Scidos,
substancias jnflamables o materialeas semejantes.

Los vehiculos que transportan explesivos no debe-

rdn estar sobrecargados y en ningGn caso se apila

tdn las cajas & latas de explosivos a una altara

mayor que la de la carroceria, Cuaalquier vahicu
S8



lo de caja abierta deberi llevar una Lona para cu
brir las cajas & latas de explosivos.

Todos los vehfculos, cuapndo esté&n transportando
explosivos deberfin inspeccionarse para determinar
siz los frenos y el mecanismo de la direccifn -
estin en buenas condiciones; si los alambres eleg
tricos estin e&n buenas condiciones; i los alam--
bres eléctricos estfn ktien aislados y firmemente
asegurados; si la carroceris y el chasfs estfn -
limpios y libres de acurulaciones de aceite y
grasas; si el tangue de combustible y la linea -
de alimentaci®n estaf seguros y sin fugas; si se
han proporcionado dos extinguidores de incendio,
localizados cerca del aslento del chofer: vy, en =
ganeral, si el vehiculo estd en condiciones ade-
cuadas para el transporte de explosivos.

El piso de los vehiculos deberfn estar perfecte=
mente empalmade y ajustado. Cualquier pleza =
met3ilica gque ostf expuesta en el intarior dal -
vehiculo y gque pueda entrar en contanto con al--
gtn pagquete de axplosivos deberf ser cublerta &
protegida con madera & algfin material no metfli-
co.

Los explosivos no deben de transportarse en remcl
que, Asil mismo, a los vehiculos que transporten
enplogivos no deber8 engarcharseles ninglin tipo
de remolgue.



7.- Los vehiculos que transportan explesivos no deben

10.-

11.

llevar pasajercs ni personas no autorizadas para
viajar en ellos. No deben permitirse fumar ni -
llevar cerillos.

Los paquetes & cajas de explosivos no deben -~

-aventarse & dejarse caer al estarlos cargando,

descargando o acarreando, Bino que deben deposi~
tarse cuidadosamente y almacenarse § colocarse
de tal marnera gue no se deslicen, caigan § mue-
van.

Los motores de los vehiculos que transportan ex-
plosivos debersn estar parados antes de cargar 6
descargar los explesivas

Los explesivos Y los detonantes deben depositarse
gseparadamente en almacenes independientes, SecCoE
ventilados, & pruebas de balas, y resistentes al-
fuego, alejados de otros edificios, vias de ferrg
carriles y carreteras. La Tabla Americana de -
Pistancias, proporcicna las distancias de sequri-
dad entre otros edificios, vias de ferrocarril ¥
carreteras, para cantidades variables de explosi-
vos y detonantes,

Una bodega para el almacenamiento de dinamita de

be estar construfda de tal manera que se evite -~
el congelamiento de la dinamita durante largos =
periodos de tiempo en climas frfos. 5i la dinami
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ta se congela, deberi descongelarse antes de uti
lizarla, ya que el peligro de que explote prema-

turamentae es mucho mayor cuando cati congelada.

Es muy importante que para garan
tizar la seguridad cuando se va a demoler un edificio, obte-
ner los reguisjitos gue se gefialan, ya que se tiene que hacer
un estudio generalizado del edificio, en donde se acentar&nh -

como minimo los siguientes datos:

1) Localizacién.
a)} Delegacibn.

b) Direccifin {Calle, No. del predié. entre que ca-
lles, ete.)

c} Croquis de localizacién.
d) Croquis de colindancias,.
a) FPavimentos por derechos péblicos de vias.

£ Limites, incluyondo muros medianeros.

2} Propietario.
a}) Nombre y r&zon sccial.

b} Domicilio.

3} Responsable,
a) Hombre.

b} Domicilio,



4)

5)
6)

n

c) Telé&fono.

Caracteristicas generales del edificio.
a}l No. de niveles.

bl Usc del edificio {(funcifn).

¢} Descripecibn de la estructura,

d) Superficie del inmueble.

e) Reparaciocnes anteriores.

f)} Elementos especiales,

Muros de contensidn.
Cisternas y tangues de almacenamiento subta
rraneos.

Tipo de propiedad.
Motivo por el que se propone demolerse.

a) Iinspeccifn {tipo de dafio de la estructura y lu-
gar donde se prascntal.

b) Riesgo en la seguridad pGbhlica.

Notificaciones,
7.1 Notificaciones al propietario.
al Ho. de oficio.

b} Fecha del oficio,
Situacibn financiera.

a) Presupuesto.

b} Persona ff{sica o moral que autoriza los gastos

ez



9)

10)

Seguros.

a} ¢Estaba asegurado el edificio?

b} Seguros contra accidenteg o desperfectos duran

te la voladura,

Notificaciones y permisos

a) Acuerdo formal entre los propietarios y la H.
Junta de vecinos para la demolicién.

b) Se harin notificaciones segln el caso a diferen
tes dependencias como son:

1}

2)
3
4)
5)
6)

N

9}
19
11

E.N.A.H. (patrimonios argquecolfgicos, museos
tc,.)

1.N.B.A. (patrimonice arcisticos, museos &c)
8.E.P. {(Escuelas, guarderias, &tc.)
E.E.D.V.E,

5.T.C. {metro, cables, instalaciones, &tc.})

TELEGRAFOS (lineas telegrificas, Oficinas -
Centrales, 6tc.)

CIA. DE LUZ (cableado, estaciones, subesta
ciones) .

TEIMEX. (centales telefénicas, registros te-
leffnicos, lineas telefSnicas, &tc.)

PEMEX. {gascductos, instalaciones)
S.R.E.

C.F.E. {colocacitn de sismbyrafos, cablea--
dos, estaciones, subestacionesl).
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11) Coordinacifn Central de la Secretarfa General de
Obrag.
a) Botificacifn Oficial.
b} Respuestas.

¢} Aclaracicnes.

Estos preparativos legales y ag
ministrativos se llevaron a cabo por COVITUR, en las demoli-
ciones que se recalizaron en los edificios danades por los sis
mos de 1985. Se puede considerar esta fase como la primera
etapa del proceso de demolicifn del edificio, mediante estos
preparativos el duefic del inmueble planea, ceordina y admi--
mistra la demolicisn dictaminado gue constructora demolerf -

el edificio ¥ la supervisora gue prestard sus servicios.

El Departamento del Distrito -

Federal, Reglamenta las medidas preventivas en demoliciones-

en los artfculos 290 y 297 en su Capitule Unico "Demolicio--

nes" del Departamente del Distrito Federal recalcando lo 81
guiente:

l.- Con la solicitud de Licencia de Demolicisn, se

deberd presentar un programa de demolicién, -

en el que se indicari el orden y fechas aproxi
madas en que se demoleridn los elementos do la

construccifn. En casc de uso de explosivos, -

el programa sefialard con toda precisién cl o les
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dfas y la hora o las horas en quo se realiza-

rin las explosiones.

Las demoliciones da locales construidos o edji
ficaciones con un 8rea mayor de 60 m2, o de -
3 o m8s niveles de altura, deberin contar con

un Director Responsable de OQObra.

Cualquier demolicidn en zonas del patrimonio
histbrico, artistico y argueclfgice de la Fe-
deracifn o del Distrito Federal requerir&, =
previamente a la Licencia de Demolicibn, de -
la autorizacifn correspondjente por parte de
las autoridades federales gue corresponda y

requerird, en todos los casos, de Director -

Responsable.

Previo el inicio de la demolicifn y durante su
ejecucisn, se deberfn proveer todos los acordo
namientos, tapiales, puntales o elementos de -
proteccifn de colindancias y via pGblica que

determine en cada caso el Departamento.

En los casos autorizados de demclicidn con ex-
plosivos, la autoridad competente del Departa-

mento deberf avisar a los vecinocs colindantes
[-3-]



la fecha y hora exacta de las explosiones, --

cuando menos con 24 horas de anticipacién.

6.= Los procedimientos de demolicién, deber&n 3y
jetarse a lo gque eastablezcan las Normas Téc-

nicas Complementarias correspondientes.

To= El uso de explosivos para demoliciones queda--
ridn condicicnado a que las autoridades federa
les que correspondan otorguen el permiso para
la adquisicifn y uso de explosivos con el fin

indicado.

8.~ Los mataeriales y desechos y escombros prove---
nientes ds una demolicifin deberdn ser retira--
dos en su totalidad en un plazo no mayor de 28
dfas hibiles contados a partir del término de-

la demolicifn y bajo las condiciones qQue eata-
blezcan las autoridades correspondientes en ma
teria de vialidad y transportes.

I11.-2 Seguridad en el usoc de los explosivos en la demoli--
cién de edificios.

Cuando se hubo terninado con ==

los :équiaito: ¥y preparativos administrativos que piden las



fdiferentes Secretarfas, es decir, lo que denominamos la pri
mera etapa, se continfia con la planeacifn y control de los
procedimientos necesarios para la demolicisn del edificio.
En esta segunda etapa cc deben realizar muchos trabajos re
ferentesn a la segquridad que se debp de tener tanto para el
personal gue intervenga en la demslicidn como en la seguri

dad pGblica.

Se tendri también gQue realizar
un programa de seguridad vecinal durante el trapnscurso de la
demolicisn y sus preparativos, ch el cual se tienen que tomar
en cuenta los procedimientos para evacuaciones, vialidad de
tr;nnito, proteccién & instalaciones y otros, que se verin

mfe & fondo en el Capftulo V del presente estudio.

Dado gque s¢ ¢s5t§ trabajando con
explosivos es necespario tenar un cuidado especial en st mane
jo. Las normas, la Ley y su Reglamento gue regula la Secre-
tarfa da la Defensa Kacional, asI como la Secretarfa de Comu
nicacliones y Transportes, llevan un control efective para -
los fines de estas Secretarfas, como para lus usuarics de ex
plogivos, sin embargo es conveniente soguir otra clase de re
glas de seguridad gue no son cxigidas lcgalmente pero que -

sin embargo son necesarias durante su transporte y su manejo

57



Entre_anta se pueden citar:

- 1.-

Las cajas § barriles gue contengan explosivos =
deben levantarse ¥ bajarse cuidadosamente sin -
deslizarlos unc sobre otro 6 dejarlcs caer de -
un nivel al siguiente; y no deberf tener ningtin
manejo brusco.

Las cajas, latas & pagquete de explosivos no de-
ben abrirse de un almacén de explogivos © arse~-
nal, ni siquiera en un radio de 50 pies del al-
macen & arsenal.

Deben emplearse herramientas fabricadas con ma-
dera & con algn otro material no matilico para
abrir las c¢ajas, barriles & cualesguier otra -~
vasija en que se encuentre contenido un explosi
vo. Nunca deben emplearse herramientas metfli-
cas.

Los explosivos y dotonantes que se les den a -
los obreros deberfn colocarse en recepticulos -
aislados independientes, equipados con tapas -
construldas y sujetadas de tal manera que no se
puedan abrir accidentalmente durante el trans=-
porte,

No deberf permitirse a ninguna perscna, excepto
al operario, viajar con los explosivos 6 detonan
tes cuandec estén siendo transportadod en un ti-
ro,tfinel o cualquier otra obra subterrdnea.
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Deberin considerar el transpor--
te del punto central del almacenamientc al &rea de detonacifn
de la cual ya se diercn recompendaciones: de aquf en adelante
el manejo de explosivos deberf ser Qinicamente realizado por
el personal de la brigada de explosivos, la cual empezar8 a
trabajar desputis de gues

a) Las demoliciones previas, preparaciones da pro
teccitn y barrenacibn del edificio ya estdn ter
minadas en su totalidad.

b) L& energia elfctrica, pars lss instalacionpes del
edificio ya ha sido cortada, ¥y si se requiere
de luz artificial, Gnicamente se podrdn utili--

Zzar limparas portitiles de gas.

Cuando ya hubieran llegado los ex
Plosivos al lugar en que se utilizarin y durante su carga es

necesario seguir las sigujentes condiciones de manejo:

1.- Lop axplosivos y detonadores deberfn mantenorse

aparte hasta el dltimo momento.
2.- Siempre deberin manejarse cuidadosamente, mante

nerse seccs, Y protegidos de golpes, friccibn,

fuego o chispas.



3.~ Los alambres de los detonadores eléctricos debe
ri&n mantenerse fuera del contacto de corrientes
erriticas © superficies cargadas cléctricamen-

te.

Para atender a un mejor control
en la seguridad durante las demcliciones, se debe llevar a ca
bo una visita realizada por Ingenieros especialistas en el ra
Mo, mismes gue analizardn la posible calda de escombiros y se
hard un levantamiento de dafios en el edificio para poder de-
terminar la seguridad al trabajar en &ste y poder tomar las

precauciones gque se juzguen pertinentes,

Es indispensable gue exista una
brigada de topograffa la cual estard estudiando los posibles
hundimientos, desplomes o desplazamientos que pudiera tener
la estructura y fuera a poner en riesgo la seguridad pbli-
ca, Esgta brigada deberi estar tomando lecturas, sin inte--
rrumpirlas, presentado detalladamente los desplomes, despla~-
zamientos, hundimientos o cualquier tipo de movimiento qgue -
pudiera tener la estructura Y en caso de presentarse algfn mg
vimiento considerable se puede desalojar el edificio ripida-

mante ¥ sin ningfin accidente.
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Los Ingenierog en estructura sa
encargaran de obtener la distribucifn de los elementos estine
turales del edificio por demoler, para que sobre Sstos pla=-
nos se indiquen las preparacicnes necesarias y que después
seréin entregadas & la supervisora gque tendri a su cargo el -

cumplimiento de &stos.

Cuando se les haya dado el visto
bueno a estas preparaciones, se puade iniciar el cargado da

axplosivos en la estructura.

Es conveniente hacer notar que
se estln utilirzando explosivos, por lo qQue se debe trabajar
con personal calificado y ponieando en préctica todas las me-
didas de lequr;dad, pues hay que recordaAr que la gran mayo--
ria de las veces estaremes en upa xona urbana y un mal con--

trol puede ocasicnar un lamentable percance.

Para asto es fundamental tener
un conocimiento total del explosivo a utilizarse en las demo
licionea y conccer el detalle toda la gama de iniciadores y
su funcionamjento, esto hars posible el control de la calida
que se requiere, pues $i no fuera asi se desplomarfa el edj

ficlo hacia un lugar na deseado poniendo en peligro las ==
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cdnstrucclonel vebina- Y aumantando el costo, pues tendremos
una mala !:aqmen;aclon que obligari a una demolicidn poste—-—

rior de las losas, columnas y trabes no fragmentadas.

En las demoliciones de edificios
con explosivos es verdaderamente importante tomarse en cuenta
los aspectos de seguridad, el aspecto social y el efecto a =

a la comunidad,

En el casc de las demcliciocnes
efectuadas en los edificios dafiados por los sismos del mes de
Septiembre de 1945, se acordond la zomna a 200 metros a la re-
donda del edificio por demoler dando aviso de la fecha y hora
de la detonaclbn para que la gente que habjitara en ¢l frea -
restringuida fuera evacuada, obteniendo la seguridad pfiblica

nacesaria.

¢Qué es el golpe de alre y vi-

braciones?
Al explotar un barrendo , Se pro

duce una fuerte onds de esfuerzo an el concreto gque estid a -

varios difmetros de distancia del mismo ¥ lo pulveriza.
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En'lal voladuras se producen vi-
bracicnes en el suelo, en lugares que estan a mis de cien me

tros de distancia.

Cuando se produce la explosién -
an un barrenc se produce una onda da comprensibn en el aire,
que se manifiesta tanto por la accién del explosivo al explp
tar, comd por el material velado, en &ste caso concreto, ast
como por el ruido que se generarid. En el ruido se tienen va
rias frecuencias, 4ue van variando hasta los 20,000 hz. Sin
embargo habri frecuencias menores de 20 hz., en los cuales -
se¢ guarda una considerable cantidad de energfa, energia gue
puede llegar a dadar estructuras y/o a generar vibraciones
en frecuencias mis altas que ge llega a percibir como vibra-

ciones en ventanas, puertas u objetos sueltos.

Dentro de los dafios mis comunes -
causados por €l golpe de ajire, se encuentra la rotura a los
vidrios de las ventanas, los cuales son abundantes en el, -
caso de demolicién de edificios, tratando de controlar el =
golpe de aire, para evitar dichos dafios, se deben seguir -
las sigulentes recomendaciones:

a) EBEvitar el usc de explosivos no confinados.
1.~ Enterrar el cordsn detonante 30 cm., o mis.

2.- Utilizar cordsén detonante con carga bajay ente
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b}

c)

da}

xrarlo unas cuantas pulgadas mi3s de lo estipu

lado,

Usar el taco adecuado.

.-

Utilizar bolsas de arena cernida Yy seca, sobre
todo en columnas de borde, dosificando el Kidro

gal lo menocs posible.

Programar los Digpares.

1l.-

Programar los disparos cuando los vecinhos estén
normalmente ccupadcs O esperen gue OCUrra una
voladura.

Evitar disparos en la medrugada o entrada la -~
tarde para evitar la posibilidad de detonacio=-=-
nes durante inversiones térmicas, que puedan ay

mentar el ruido.

Procurar que la progresitn de la detonacifn en colum

nas exteriores sea menor que la de la velocidad dal

aire.

Es importante entrar a trabajar

con la brigada de explosivos, Gnicamente despufs de haberse

roalizado las demolicionas previas, preparaciones de protec-

cibn y barrenacién del edjficio, lo mismo que haber cortado

la energfa eléctrica. si se reguiere de luz artificial se-

deber& usar l&mparas de gas.
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EL HETODO DE DEMOLICION MEDIANTE EL

USO DE EXPLOSIVOS

‘IV. 1 Revisibn del gdificio.

La rapidez es la prineipal ven
'ﬁajn del método de demolicibn con exploaivos, scbre todo ai
se tratan de edificics de nm&s de & niveles, pues en estos se
aumentaria el peligro haciéndolo por el método convencional
¥y seria demasjado prolongada con respecto al tiempo.

Por el contrario, si se tienen
edificios de menos de 6 niveles se encarecerfa demasiado la
demolicifn, pues en este mé&todo lo gue se busca es tener una
buena fragmentacifn a base de la energfa gravitacional que
s& presenta cuando se vualan con explosivos loe primeros ni-
veles, Sin embargo si tenemos edificios que tengan menos -
de 6 niveles se tendrfa que usar expleosivos en casi un 80%
de los niveles pues sblo as{ se lograria que se fragmentaran
los Gltimos niveles al caer el edificio y l&Sgicamente al --

usay demasiados explosivos es antieconbmlico el método.

La demolicién de un edificic -
se puede catalogar como una tarea ficil dentro de la Inge --

nierfa. Adn as{ se necesitari de un proyecto, una compaiifa
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contratista, una compafifa supervisora y un especialista en
estructuras; Este Ultimo se encargar8 de la revisifn del

edificio.

El denmoler un edificio, impli
ca estudios de diferentes tipos como lo son los sociales, -
econfmicos y sobre todo estructurales. Se deberfn hacer -
peritajes ceatructurales en el ed{ficf{c ax{ como de mecinica
de guelos; peritajes qgue nos llevarin a saber cuales son los
dafios ¥ 81 son reparables o no. Algunas veces los dafios =
"son reparables, sin embargo puede ser que sean demasiado cosg
tosas Estas reparaciones, y es aquf en donde se deberi hacer
ol estudio econSmico para tomar la decisifn de demoler el -

edificio o repararlo.

Cuande va se tomd la decigidn
de hacer la demolici&n, habri que realizar programas y estu-

dics de los diversos métodos para demoler el inmueble.

Se tendrf que tomar en cuenta
algunas variables como son la factibilidad de usar cada mé&-
todo, rapidez en que se desee la demolicifn, costo de cada

uno de los métodos, etc.

Sg puede dar sl caso en que -
se utilicen dos métodos en un edificio. Por ejemplo, empe-

zar a demoler a mano una parte por problemas de colindancias
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y despufs usar el mftodo de explosivos & algln otro método

meclinico.

El especialista en estructuras
ddyor§ de hacer una relacifn de todo aguel elemento guo pue-
da obstruir la caida libre del edificioc como lo pueden ser -
los muros diviscriocs, rampas, cubos de elevadores, cubos de
escaleras y agquellos gue no trabajan soportando una carga es
tructural, S5in embargo hay ocasiones en gue si trabajan es-
tos elementos estructuralmente al estar dafiados los edifi--
clos, pues unc de &stos elemcntos pueden estar sosteniendo -
el peso que alguna trabe que falls deberfa de hacerlor el -
ingeniero estructurista no deber& de omitir tal posibilidad
ayudado del levantamiento fisico y de los planos estructura-

les del edificio por demoler.

IV. 2 Demolicionhes Previas.

La mayorfa de las veces en la -
demolicién de un edificio a base de explosivos, se tiene que
demoler en forma manual parte del edificio, sobre todo si date
tiene colindancias demasiado pegadas, y que al momento de la
cafds del edificio a demaler les pueda causar dafiog. También
s¢ demoler&n parcialmente alguncs ¢lementos que son demasiado

resistentes,
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Es muy com(n encontrar en las
plantas de s&tanc agil como en las plantas bajas, sobre todo
en edificics demasiado altos, columnas con acerc de refuerzo
trangversal (estribos), con muy poca separacidn, lo que gene
rarf un problema al estar barrenando. Para aliviar dicho =
problema tendremos gue demoler en la zona d¢ barrenacibn y -
degpuls cortar las varillas con soplete. Hay muros estruc--
turalmente calculados para contrarrestar 1as fuerzas siemicas
o muros de concrete los cuales tambifn tendrn Que tener una
demolicifn parcial, para poder debilitarlos y asi{ poder dar
la direccisn de cafda deseada, (Ver figura 1.4)

Sin erbargo en los pisos en -
donde el proyecto marque barrenacifn se deber&n demoler to-

talmente los muros de concreto y de tabique sin excepcifin.

En los muros del sbtano se de-
berfn damoler todos log murcs exceptfiando los perimetrales.
Estos muros ayudarfn a formar un cajdn para la caida del es-

combro &n el momento de la demolicidn con explosivos.

Las rampas en el edificio como
son las de escalera, estacionamientos y otras deberin ser de
pilitadas pars no tener demasiada ragidez a la hora de la de

molicifn del asdificio.
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Parn efecto de teper una bue-
na y mis ripida demolicifn de Estos elementos anteriormente
citados, asf como para la barrenacibn e ﬁienen diversan
herramientas y maguinarfs, como tasmhién varias técnicas para

Satng “demolicones menores®.

Tambi&én se ha pensado en una -
demolicidn de muros usando explosivos. En £ata Epoca es du-
daso cual de Estos dos métodos es mis barato, sin embargo,
s necesita tener los murcs demolidos lo wis répido posible,

por 1o gue la demolicibSn vsando explosives parece ser la més

recomendable.

Para efectuar 1a demolicidn de
un muro ¢ deber8 barrenar la parte inferiocr de &ste aproxi-~
madamente 2 unos 15 cm. de altura. Se formarid una hilera da
barrenos seperados entre O0.B0 m y 1,20 m dependiendo si tie~

ne ¢ no dafios ¥y s5i es de concreto o tabique.

Si el muro no est& muy dafado,
probablemente se tendrin que utilizar mSs hileras de explosi
vos. Se podrS tomar como regla general, gque por cada 1.5M.

de altura se utilizar$ una hilera horizontal de cartuchos.

Se tendrin que hacer uhas vola

~ duras a forma de prueba para llegar al factor aproximado de
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carga, que por lo general ser& de 0.150 Xg/m 3, ya 5€a de
tabigue o concrete, pues pedremos jugar con la sepafacién

entre barrenos para ohtener la fragmentacién deseada.

Los barrencs deberin medjr =
‘aproximadamente 31/4 partes del espesor del nmuro y s€ depe-
r&n cebar con estopines elfctricos y explotarloa al migmo

tiempo.{Ver figura 4.2}

i Es recomendable Poner Malle o
tala ﬁd_gallinefo;para evitar que los fragmentos del myro =~ -
seén lanzados, sobre todo en muros de colindancia & exterip

‘res,

. Log muros estructurales ge Cop
'cratb quelel* especialista en estructuras ordene debiljcar -
Gnicamante ;é_demoleran an forma de arco, pars Que Sigan Cum
pliando luﬁ funciones pero con menor rigidez, es deCir como

si fueran dos c¢olumnas separadas. (Ver Figura 4.3)

Estos procedimientos tiepen Que
ser agilizados mediante el usc de maguinaria ligera Some lo
son rompedoras, perforadoras, pietnasy aceros de pefioracidn
y sus diferentes aditamentos como brocas y punzetas- Estog
equipes son neumSticos por lo que nacesitarin de un Compresor

de aire para poder funcionar.
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Iv. 3 Preparacitn de la Estructura.

Las preparaciones antes de la
demolici&n del edificio no se restringen a las demoliciones
menores. S5e tendrdn también que colocar protecciones tanto
en el edificio a demoler, como en las construccioner veci-
nas, ademfs de cuidar las colindancias con cortes en sus es

tructurae, etc,

Para realizar la demolicién de
un edificio usando explosivos necesitaremos tener un espacio
considerable entre las edificacicncs cercanas, para evitar -
dafics en &stas OGltimas, si llegara a presentarse algfin pateo

del edificio por demoler.

En caso de no ser asi, se debe
r& hacer un estudio econfmico para saber si es peasible rea-
lizar los trabajos de proteccifin del! edificio vecino, o 8i es
preferible esperar para ver los dafios causados con la cafda

del adificio y después repararlo.

Cuando se tiene la separacidn
necesaria para no causar dafos a la construccifin vecina, se
deberid hacer un corte aproximadamente a una distancia de 3m

de la junta constructiva entre ambos.

a9



_ El corte se har§ a todo lo lar-
go de la collnd?nclgs entre las dos edificaciones, con un an
cho de 0. 5 m pdro'nin‘éortar el acero de refuerzo, Previamen
te a elto pllo, .e deber& apuntalar para evitar desplazamien_

tol v!rtlcales en 1as losaa.

Una vez gue se hize la demoli-

: _cxsn se proceder& a colar la franja de corte hecha en las lo-

odificlo.

'-as dcl

: R Este tipo de preparaciones ser-
vir‘n en'dniﬁrdd‘qd§ hﬁb1era algtin pateoc por parte de in es--
tructuru a demolor, pué- an caso de que se presentar& no se -

tranlmitit!a al ot:o edlticio. ya que se transmitiria Gnica-

mente haata ul corte raalizado.

Sin embargo no s4lo hay cons--
truccidnal alrededor dol edificio por demoler., También se en
contrardn sem8foros, arbotantes, tomas siamesas, postes de luz
teléfono y sus respectivas lineas, aesreas y subterraneas. Es
tos objetos habr§ gue desmontarlos y colocarlos despufs de ha

ber realizado la demolicifn.

Los cables subterraneos deberin

ser protegidos con triplay y sobre éste colocar una cama de



tezoptle o arena para amortiguar el golpe de los escombros.

Al?unas ocasiones hay construc
ciones alrededor del edificio con vidrios y puertas demasiado
caros, motivo por ¢l cual hari gue protegerlos con triplay,
pues reponerlos algunas veces presenta un gasto sumamente al

to.

Hay gque recordar que el golpe
de aire, asf como los objetos lanzados en el momento de la
detonacifin, se presentan f(nicamente en los primeros niveles
del edificio, pues son &stos 1os que tienen barrenadas y car

gadas sus cclumnas.,

Por &sta razdn se tendrén que
Forer protecciones especiales en Gstas Gltimas asf como en

el perimetro del edificic en la planta baja.

La proteccifn que se pondrd en
¢olumnas se har$ utilizando malla ciclénica alrededor de &8s~

tas, dindole dos vueltas.

La malla se colocar8 cubrien-
do los barrenos, y excediendo £sta misma una distancia que -
serf ol difmetro de la columna en ¢aso de ser circular o ei

lado mayer de la scccibn transversal en caso de ser cuadrada



© rectanqular.

Aderis se agregar§ una proteg
£itn a base de holas de triplay en el perimetro de la colum
na sujeta par flejes a su slrededor. Siempre habr& que de
jar visibles los barrencs para posteriormente efectusr su ~

carge. (Ver figura 4.4)

£i se Jguisiera tener un mejor
resultady se puede usar otro tipo de proteccifn en columnas

barrenadas.

El principio es el mismo sin
ambarge, Bo podrd tener mayor control sobre el goncreto que

sale disparado en ¢l momento de la detonacidén.

Se deberg dar una vuaslta con
malla ciclénica alrededor do la columna, dejando sobrada la

mallia en la misma forma que ¢l antericr método.

En seguida, me dari otra vuelta

pero esta vegz de limina pintro, amarrads con flejes.

Como tercer paso se volveri -
a dar otra vuclca a la columna con malla cicldnica, pera &s-

ta se dejarf sin apretarla, para gue estando flola se puedan
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colectar én_&s?a todos 1os pedazas de concreto que serdn lan
zados. (Ver Figura 4.5)

_ _ _ _ Annado a Estas protecciones en
columnas de lns nivelen in:ario:es, ge deberf poner otro ti-
po ¢a p:otgccibn;gn 1a planta baju para evitar al méximo cual

quier progéétilff;diﬁﬁinuir el golpe de aire.

Esta Be compondr& de una pared
de malla ciclénica ‘en todo el perf{metro del edificlo (en don
de haya peligro al salir disparado un explesivo}l mis otra de

hojas de criplay de 3/4°

_ Dehberfn estar sujetas con ca-=-
ble de acero, pero Gnicamente en la parte superior; trabaja-
rS como una cortina, pues se trata de eliminar el golpe de
aire y los objetos que son lanzados, y de no ser asi segura—-

mente se romperia la proteccifin. (Ver Figura 4.6)

Una de las preparaciones gque =
e3 necesario realizar antes de gue se hagan las anteriores,
) serf el desmantelamiento de plafones falsos, muros de tabla-
roca ¥y cualguiesr elemento gque obstaculice los trabajoes de

preparacifn de estructura y barrenacifn.

ag
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IV. 4 Barrenaci§n.

Uno de los elementos que inter
vendr&n para que se tenga una buena detonacidn, seri el te-~
ner barrencs bhien hechos pues se podrs confirpar debidamen-

to el cartucho de explosivos y trabajard satisfactoriamente.

lLogicamente para gue caiga el
edificic los elementos que mis nos van a importar son las co

lumnas,

Los barrencs estarin distri--
bufdos en las columnas de los primeros nivaeles del edificio,
pues comc ya ge ha comentado, no se necesita en niveles su-
perjores, ya que la fragmentacifn en estos se logrars con -

la ayuda de 1la gravedad.

Los barrencs deberin de quedar

lo mis centrados posibles en la coclumna y horizontalmente,

Unc de los problemas para gque
sa logre hacor un barreno con &stas caracteristicas, seri -
el encontrar acero de refuerzo al estar barrenando, el cual
se deberd cortar con sopletas en las partes que estorbe para -

éste trabajo.

Antes deo cargar ¢' barreno con

P2



el explonivo, e debe limpiar con aire para poder hacer una

buena verifjicacisn de la profundidad v difimetro de Este,

La profundicad de los barrenos se —

realizars de acuerde a la tabla b+ .o,

El difimetro o5 los barrencs ceri de
1 1/, "Enta e 1a medida qu- s5c utiliz$ en los edificios «
dafiados en México por los sicmod e Jesrtierire de 1905, - -

Tués ce utilizaron cartuckos del T e zidmetro

La distrilucidn en el larrcho es --
una caracterfstica importante a cuidar jara una hiena frap-

mentaci fn,

En €1 s8tano v planta Laja se debe-
tener una pulverizaciéh de las columnan, y asi loegrar que -
el edificio cafpa con mavor welocidad. Los barrence irdn co«

dieminuyendo conforme mis alte sea el entrenirc a cargar,

Lo barreno: deb- tener una sehara-
cién Jde 60 cm. entre sf, y una scparacién de 35 om entre
la lesa superior ¥ 1 barpernn mds cite vy de ia misma forma

P

sucederd con la losa infericr y el jrimer barreno,

En caso de cue la reparacifin da - -
60 cm., entre bLarrence N se pueda cunplir se dividiri la ¢
altura entre ¢} nidmers 4e s+tor  nero descontando los &0 om
de la seuracifn entre lesa v barrenne rvuds frta no debe e

variar, {ver fipura - 7}

o3



+6

om0 E
” . i
i BARAREND
h/a i \ -
COLUMNA 1 O
’ * /=
! VCOLUHP!A
n’e
! P
! ] !
anmENG H :; L
L]
nra ,
; :
.
. . . —
H
o.s0 nra ! ’ o
i | -
- - f LI el I ol K L sl
: Figty gt
o030 030 gt A
]
1
r L * L4 + -
r - » - a rFl

MG 4.2 DISTRIBUCION DE LOS BARRENOCS SEGUN 3SU
ALTURA ¥ PROFUNDIDAD




=6

IP_-

TI1PO DE COLUMNA UNIDAD PROFUNDIDADR {%)
Cuadrada Lado de la Seccifn 75
jLado mayor de la =
Rectangular
seccibn 15
Circular Didmectre BS
TABLA 4.1 Profundidad en barrencs




IV.5 CSlculo de Cargas,

Debido a la corca Informacién que se
ha obtenido de las investigaciones ¥ exferimentoe [-ara c=a--
ber la desificacifn 2e explesivo gue s5c dele dar & un barre
no, el 2%lculo de cargas ec realmente sroduzte Ze la expe--
riencia y pruebas d-: campo. &£in embz2ris las poces férmulas-
deducidas por invetipadores y otras jue son progducts de - -
las experiencias en vwoladuras de ctres ciificios, ros 2an -
el rango en el cual debemss dosificar para realizar las . -

pruebas de canpo.

Para realizar este tipo Je pruebas,
se deberan elegir dos columnas en a) envrepisc de ¢ftano o-
planta btaja. A cada una de ellas =e le hard un tarrenc.
Uno de éstos ertark cobredosificado, v £l otre sutdcsifica-
do, teniendo en menta la idea de interpolar la disic de car

ga, en cuanto se sepa el rresultade Ze las voladura:,

Es muy importante =1 hacer las «---
pruebas en columnas interiores y no en las perimestrales, --
pués el trabajo que realizaban éctas cclwumnas al wvolar serd

delegadc a loa elementoes estructurales gue ze demoleri
a) MAMPOSTERTIA ¥ PAREDES ESTR2UCTUPRALES DE CONCPRETO,

Henrych en 1979, present® una férmu
la checeoslcvaca (WCICHELF ¢ JUPAJDA)Y, parai calcular la car-

s

pa aprecizca de sxplosiver, basada eno#1 tAamanc 2e la oxtin

2a



sifn sobre el crfiter (JOHNSSON Y FERSSOW, 1970},

El puntc cde inicio para los cllcu--
lcs de Henrych, es un crfter en forma de cono, Como Se mues
tra en la figura 4,1,, con una altura w, guec es igual a su-
radio de base, r, El vlrtice del cono esth en el centro de-
la carga concentrada, W, Civiamente, la rrofundidad de cor-

te del explosiveo estd en fupcién de W. {(ver figura 4,2),

Henrych, Zespufs de varias experien
cias en voladuras, compard los efectos de la carga y la - -
midib en términos de fuerza y colapsc., obteniféndo una mejor
eficiencia individual ¢e las cargas.

Asf obtuve la férmwula sigulente:

We K (w2 x w? ) (P2 AY (E7 W) uxax o«

Donde :
W = Peso de la cargz (Kg,)
K = Coaficiente de eficiencia,
w = Altura ¢ profundidad del crfter {(m)
P = Poder de compresién del material (t/r).
A = Peso unitario del material ( t / m’ ),
b = Coaficiente de capacidad de trabajo
del explosivo.
h = Densidad de carga.

u s Cepefiziente Jde fijacién -de la carpa.
a = Ceoeficiente de cooperacién :i» la 25vga
t = Coeficiente de profundidad de la carga

q v Coafiniente du efocto direecty el e
la explc<ién.
er
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s = Coeficiente de la Influencia de com~
presibilidad del material.

Sin embargo, la mayorfa de &stos ==
coeficlentes son constantes para la demolicifin, por lo que -

la f5rmula se reduce a;
W= w3 X pxt

Donde;

P = Coeficlente total de expulsién rela-
tiva (takbla 4.2)

t = Coeficiente de presién de vaporizacifn
(tabla 4.3)

Cuando las cargas son detonadas en -
en el centro de un muro de mamposterfa, se crean dos criteres
indelizados por dos concs con un eje y vértice en comin en el
centro de la carga concentrada,

AGn cuando la distribucién de ener--
gia es diferente para cada criter, se presupone que la carga-
que se necesita puede calcularse con cualquiera de los crite-
res, pues segfin Henrych, la diferencia entre las cargas fina

les es muy pequeila.

El siguiente par&metro a determinar,
despuss de calcular el peso de la carga simple concentrada, -
es el espaciamiento entre cardgas.

Para lograr una falla total en la ==



seccibn, loe criteres deberfn formar una cadena entre s¢,

La férmula empleada por Henrych --«
para determinar que las condiciones de desintegracién del -
material entre las cargas sea satisfactorio, es la siguien~
Te:

az(0,5a+ w1l ? /2 wz

Donde @

-
"

espaciamiento entre cargas,

El valor 8ptimo para a = 0.83 w el -
tual produce una a = 1, en unidades de w. El 1f{mite superior

para que exista un enlace entre los criteres en 2w,

Una de las férmulas que se utilizan-
coms ayuda para el cflculo de carpas, es5 la de Guctaffson --
(1281). Desarroll5 su método, basfndose en una voladura de -
un block, tal come lo habtfa realizado lLangefors (1962), E1 -
método de= Gustaffson, estA basadc en dos parfmetros diferen-
tesy dimensibn del barrenc y carga especifica { o pesoc del -

explosive por volumen fragwentadol,

Las especificaciones de barrenacibn,
geometrfa y carga varfan seglin el material, como se puede =-

ver en las tablas 4.4 ¥ &,.5.

En la tabla 4.4, las dimensiones m=ge
tructurales serfin de 1,30 m, en cualquier direeccién v los -
barrenos tendrfin al menos dos terceras partes del esperor -

[[=]=]
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MATERIAL e
0~ 0.9 0.9 - 1.5 1.5 -~ 2.0 mbs de 2.0
p— ———
Mamposteria 5 4 3.5 3
Concreto simple 5 4 3.5 3
Muros de contencifin 5 4 3 k]
Mamposterfa de tabidque K] 3 3 3
Pilas de puentes 6.5 5.2 4.5 4
Concreto reforzado 7 5.5 5 4
TABLA 4.2. Valores para el coeficiente P. (HenZych. 1379
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1.2 a 0.2 a 0.75 a
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TABLA

4.1

valores del coeficiente T
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1979}
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MATERTIATL CARGA ESPECIFI | ESPACIAMIENTO UNI DAD DE
Cch ENTRE BARRERAS.
A REQUERIDA EN FORMA CUADR& EX P L OSIVO
VOLAR kg, 7 m2 DA. V. x E. USADO
CONCRETO SIMPLE DE
SSISTENC
RESISTENCIA BAJA 0.2% - 0.30 0.80 - 0.90 [17rm Gelatina Donarit 2H
17 mm Gelatina beonarit
CONCRETO SIMPLE DE 0,20 - 0,40 0.75 = 0.490 2 B
RESISTEHNCIA ALTA
CONCRETO REFORZADO 17rm Gelatina onarit 2E
SIMPLEMENTE ARMADO B.60 - 0.75 0.50 ~ 0,65
CONCHETO REFORZADO 17mm Gelatina DonaritlEe
.80 - 1. 00 0.5% - 0.60 = 1/2 cartucho 22 mm GD
DOBLEMENTE ARMADO ontre carga
CONCRETO EXTRAFORZADD 0.40 - 0.50 |17 mmGelatina Donarit2y
+ 22 mm GD1
DE TIPO MILITAR 1.50 - 2.00
0.50 - 0.55
2 mm GDI

TABLA 4.4 VOLADURA DE MUROS (GUSTAFSsSON 1981)



*0I

—

(GUSTAFSSON

1981 )

MATLERIAL A E£5PESOR  JLSPACIO [N NUMERU DE | UNIDAD DEL EXPLOST
VOLAR PEL MURO  [TRE BARRET |FILAS DE BN VO USADD
| _m | HOS E 1 | HREENQ.
— Ho — ———

CONCRETO .30 1.00 1 17 mm GD2E
SIMPL E

0.40 0.75 1 17 mm GD2E

0. 30 0.80 1 17 mm GDZE

CONCRETO 0.40 0.70 1 17 mm GD2E

0.50 0.50 1 17 mm GDL2E
REFORZADO

0.60 0.40 1 17 mm GD2EC

0.70 0.75 2 17 mn  GD2E

0.80 0.65 2 17 mm GD2E

TABLA 4.5 VOLADURA DE MUROS DE CONCRETO



del muro.

El mé&todo de Gustaffson, se puede -
comparar con las conclusiones cbtenilas por el Instituto ge
Investigaciones de Stanpdford a un estydio realizado por la=-
Corporacitn de Ingenieres de Estadeos Unidos [Engineering --
News - Record, Nov. 7, 1957}, en donde encontraron que la -
cantidad de T.N.T. requerida para demeoler un muro de concre=
to, esti determinada por:

W=PRxKxc (lb)

Dondet

R » Espascor del muro.

K = Factor del material.
(tebla 4.6.)

c = Factor de apiscnamiento del barreno.

c = 1, Cuando el barreno cargado, no
estd apisonado.

C = 0,6 Cuandc si esti apisonado el ba--

rreno.

Las recomendaciones propuestas indi-
can que la carga deberi ser colocada por lo menos a una dis-
tancia R , de la bage del muro.

La minima carga seri de 3}lb. para
' nuros de concreto simple y de 5 1lb, para muros de concreto

reforzado.

1os



ESPESOR

DEL MURO

R COUCRETOICONCRETO
rMpPpLE |[REFORZADD
Menos de i 0.95 1.66
3 a 5 0.72 1.28
5 a 7 £.54 1.00
7 o mis 0.56 0,89

TABLA 4.6

FACTOR K,

PARA VOLADURA DE MUROS

———



En el caso de vigas, la cantidad de
T.H.T., requerido e3ts dado por la ecuacibn anterior Bi es-
que la carga tiene un taco de arena de por lo menos 10 pul-

gadas,

ilay que recordar que la carga del «
explogivo que se utilice, est§ calculada Gnicamente para -~
volar el concreto; s8i se tienc el caso de concreto reforza-
do se deberin aumentar las cargas para poder cortar el ace-

ro de refuerzo.
b) COLUMNAS Y VIGAS DE CONCPETO REFORZADO.

En elementos estructurales, como -«
vigas y celumnas; no se requiere de que se forme una cadena

de crfteres para lograr la demolicidn,

Usualmente, es suficiente con lo- =
grar desestabilizar las columnas, muros de cortante y asegu

rar la separacifn entre estos elementos estructurales.,

En estructuras de cencrete re!or:a€

do las cargas deben de realizar estas funciones:

a) Fragmentar el concreto.

b} Cortar las varillas de refuerzos.

En conecreto reforzado, las cargas o
para lograr su fragmentacién, serin las mismas gue para los
muros de namposterfa, exceptuando por las propiedades ffgi-

cag del concreto, gque deben de ser tomadas en cuenta, Comox
107



siempre, las cargas para lograr que el acero de refuerzo se

corte, usar otras nedidas entre la separacifn de barrenos.

Henrych, projcne para ia demolicién

de vigas y columnas la férrula siguiente:
Ws=Fx K
Donde :

W = Peso de la carpa (gma).

T = Area de la seccidn transversal del --
elemento. (cmzj.

K = Consumo especi{fico del exploasivo

(g 7 cma)

El valor del K, variari en el rango
de 25 a 75 glem®.

Asf, por ejemplo la demdlicibn de -
una viga de concreto reforzado de 12 x 40 cm. con Este méto

do requiere de 24 Xg. de carga.

Gustaffson en 19A1, conrreta sus ex
periencias en demolicifn, tomando como variables el espacia
miento entre barrencs y su geometrfa. {ver tablas 4.7 y 4,83

figuras 4.9 y L.10Q).

De £stas tablas podemoas chtener la-
cantidad de carga en kilcgrescs vy la distribucibn entre ba-

rrenes para poder volar columnas y muros de concreto.

La tabla 4.9, que es el resultado -

-1}
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2AD0

{Fustaffson

1981 )

PROFUNDIDA | ESPACIO EY | NUMERO DE
DEL TRE DARRE | FI1.AS D
LaDO 1 m Nos A:R Ngs
BARRENOQ BARRE
(m) El. {m)
0.30 .20 0.30 1 3.050
COLUMHNAS DL
CONCRETO 0.40 0.30 0.30 1 0.100
REFORZADO 0.50 0.30 0.135 2 0.085
0,60 0. 15 0.3% 2 0.125
0.70 0.55 0.35 2 6.170
TABLA 4.7  VOLADURA DE COLUMNAS DE CONCRETD REFOR




r-------—-—-——-———--ﬁ==============;-* —
ESPACIO ENTRE { No. DE FILAS
ESPESOR orL |PROFUNDIDAD DEL} ™ppppe o DL BARRENOS | CPRGh. OO 1_]
CONGRETO BARRENO % E { ¥5 )
11— { m. 1 (_m_}
1. CONCELETO SIMiLE 0 DE  UAJA RESISTERCLA,
0.30 0.20 0.40 - - G.03
0.04 0.30 0.50 - - 0.06
0.05 0.40 0.50 - - 0.075
11. CONCRETO REFORZADD O DY ALTA RESISTENCIA.
0,10 0.20 0.20 2 0.03
0.40 0.30 0.20 2 0.04
0.50 0.40 0.20 2 0.05
TADLA 4.8 VOLADURA DE MUROS DE CONCRETO {gustaffson 1981 )



de experjencias en demoliciones de edificics en la Ciudad -
de México, nos muestra los factores de deosificacifn por ba-

rrentc, aplicando la siguiente f6rmula:

W

Fx Axd#@
Donde :

I s Factor de dosificacibn.

A = Area de la seecién transversal (mz).

=
"

15 veces el difimetro del barrenc (m).

Por ejemplo, para calcular la dosi-
ficacifn de una columna exterior de planta baja de B0 x 60-
cms. con barrenos de 1 1/u" de difimetro y perforando 3/4 --

partes del anche de la columna:
Se usardn cartuchos TOVEX 100
TOVEX 100: .
L= g"
g =1"
W = 121 gr/cartucho
T p = 1.1 grie.c.

Des la tabla 4.9, para una columnd--

exterior de plata baja. Promediando.

F= (0.9« 1,100 /2 = 1,00
Obteniendo el irea.

A=0,6x0.6=0.36 mz.

na



en

“ c O L U M H A 5 . ‘
NIVELES — = =

EXTERIOR L 1NTERTOR 1J
SUPFPERITIORES
$to. on adelante 0,90 - 1.15 1.0 - 1.50
I1NTERMEDTIOS
0.95 - 1.20 1.30 = 1.85%
lro. al ire.
PLANTA BAZA 0.90 - 1.10 6.05 - 1.20
SO0TRANDO T 0.92 - 1.15

I8 NO ES RECOMENUADLE CARGAR LAS COLUMNAS EXTERIORES
DEL ENTREPISO SOTANO.

TABLA 4.9 FACTORES PARA DOSIFICACION POR BARRENO (Xg)




Sus tituyendo en la ecuacién de dosificacifn:

W= 1.00x .36 x 0.4760 = 0.171 Kg.
No. de cartuchos = W / (W/cartucho)
= 0.171 /7 0,121 = 1.u13

Por lo que se utilizarin 1 1/2 cart.
de 1"8.

Para saber si el barreno tendrd la-

capacidad suficiente de alojar el explosivo, basta comparsr:
Vol. Explosivo = (W) = 188 am® (p)s 171 x 1.1

Yol. Explosivo = 188 Cl'n3

¥ol, Barreno = IT !zb /% s 356 and.

Far lo tanto, comp el volymen del -

. explosivo es menor que el del barrenc, si hay capacidad.

IV.6 Disefio de Tiempos.

tn la demolicidn de un edificio el-
uso de estopines tiene un papel muy importante, pufs €stos-
nos dard la pauta para tener una buena cafda del edifieio,-
tanto en la direccién que teome al caer como para obtener la

fragmentacidn necesgaria.

Al demoler un edificioc, tenemos - -
que volar nicamente las columnas de los prirmeros niveles -
para lograr que en 1a cafda, la fuerza de gravedad sea la -

que fragmeﬁte a edificio. Sin embargo también hay gque poner

e



especial cuidado en el tiempo que se tiene que dar eatre --
los disparos de las columnas de un mispo nivel pues €s5to,--
aunado a la fuerza de gravedad es 1l¢ que fragmentara bien -

el concreto,

Si al llevar a cabo la demolicibpn -
del edificio; volamos al mismo tiempo las columas de los -
niveles sin dar un perfodo de tiempo entre cada detonacién,
el resultado serd una caida del edificio, losa sobre losa -
de manera de un "Sandwich", sin obtener la fragmentacién de

éstas.

Por el contrario, si al detopnar los
cartuchos de los primeros niveles, volamos las columnas - -
dando un perfodo de tiempo entre cada una de ellas, al fal-
tar la primera, se provecarin elementos mechnicos tan fuer-
ten que harin fallar las trabes, losas y demfs elementos es
tructurales y asf consecutivamente mientras se vayan volan-

do las demfs columnas. {ver figura 4.11).

De ésta forma, se puede hacer caer-
el edificio hacia la direvcién que se desee, utilizando los
estopines. As{, los mftodos més usuales, para tirar el edi-
ficio son: en diagenal v forma de arco. En la primera, se =
empieza tirando una columna en una de las esquinas del edi-
ficio y la cafda sera como su nombre lo dice en diagonal a-
sus eies x y y. En el segundo m&todo, empezarin las detona-

ciones de la misma forma perc en dos sentides, juntindose -
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en el centro. (ver figura 4%.12}.

Fegularmente la cafda en diagonal -
se aplica para los edificios con plantas cuadradas. la ----
cafda en arco, se usari para demoler los edificios que tie-

nen plantas rectangulares o alargadas.

Se ha tratado finicamente el uso de-
los retardos en planta, sin embargo, también se ysarin los-
estopines en forma vértical, en general, cuando se necesita
obtener mis energia d= cafda para realizar una buena frag--

mentacién, scbre tcdo en edificics de poca altura.

Los estopines, también los usaremos
para realizar demolicicnes en columnas demasiado robustas.-
Se pondr&n tres hileras de retardos, los de las orillas de-
tonar8n primero y los del centro detonarfin instantes des- -
pués.

Al detonar los prirceros estopines se lograri hacer mis pe--
quefia la seccibn y los segundos estopines Ttendrin menos tra

bajo al volar una columna menos robusta. (ver figura 4.13).

Lo nismo se podrd poner en prictica
en el casc de columnas gue tengah otras adyacentes., Entone--
cea se tendrin que volar primerc las adyacentes y después -

la columna principal.
1V.7 Acomodo de Escombros.

La direccifén de cafda de un edifi--

uv
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¢cio ea una varlsble pds dontro de los trabalos que se tle—-
nen Gue rcealizar para demoler un edificic,

Cupndo un cdificio que se va & demo-
ler y no se encuentra alsledo, es deelr, porr io menos toner
tres rmetrou de geparacifn entre la construcclén més cercara
ed necesarlo hacer un estudio muy especilel para darle la di
reccldén de calde demeadn. kate estudlo se llevarsd = cabo -
medinnte una buena sincrenizacién en los tiempos de los es-
topines eldédztricos {ver misms cnpfrulo tema IV.T7), y siendo
ayudado con cables de acers Ltensaied en 2olumnas y muroes, -
A éatu Gltlma té€enica le llamaremcs cableads,

El cableado, por lo regular, se apll
carf en nivele:z en donde no exista barrenacifin, aunque é£sta
regla podrd no ser cleria en todps los cactos. En ocasiones
se tendri gue colocar el cableado en columnas O mMUros que -
contengal barrenus pers gue tengan una muy alta reslistencla
o dimensicnes muy grandes; el cable ayuderd a tener una se-

gura caf{da de los mismcs con una direceldn correcta,

rara la colocacldn de cables existen
varics métcdos, Esto3d se utillzarén indiferentemente y aten

diendo a la facllided de colocncisn segdn ¢l caso.

Para =] cnbleande se debe usgr gable-

de acerc de /4" y grapos para hacer el amarre del pismo,
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El cable deberd{ estar amarrado de --
las columnas de la manera sigulente: Ceberd tener dos vuel
tas alrededor de la golumna gque utllizaremos para jalar, ¥
no como la que serd Jrlada, que llevard una sola. Ambas lle
varén grapas para filar el cable. El perfmetro de las co--
lumnas se ranuraréi, de manerf que el cable entre en ésta ¥y

quede T1Jo ain poder correrse,

L4gicamente el estopin que detonard
primero serd el de la columna que tendr{ dos vueltas de ca-
ble, ya que al caer &sta jalard{ a la otra columna;i razén =
por lo que la primera llevarf el amarre en la parte infe- -
rior, ¥ la otra columna en la patrte superioer, (Ver figura
4,14y,

El amarre en ambas columnas deberd -
de tener de 30 a 40 cm. de separacién a la losa inferior o
superior seg@in sea el caso. Esta separacién ayudard a faci
litar los tratalos para realizar las ranuras en donde se 1

jard el cabdle,

Un segundo método para amarrar los -
cables se hardi de marnera semejante. Se le dard dnicamente -
una vuelta en cade columna fijéndose con grapas en ambos --
lados, A diferencls del méiodo anterlor, no se ranurari -
alrededor de la so0lumnha, sino que se haridn unas ranuras en
forma de barrenos atravesfrndolss por completo. En €atas =

12t



ranuras se meteri el cable para poder abrazar la columna. -

{ver figura 4.15).

Hay un tercer métode, En &ste se fi
jarin los cables de la misma forma que en el anterior pero-
en lugar de fijar el czble en la parte inferior de la colum
na que jalari, se fijard en la parte supericr de la misma,-
pero en el entrepiso inferior. Para hacer éste amarre se --
perforarf la losa diagonalmente ¥y por é&ste huecoc se lograrh

pasar el cable. {ver figura 4.16}.
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SECUERCIA DE LAS ACTIVIDADES NECESARIAS
ANTES Y DURANTE LA DETONACION

En el proceso de deotonacidn y
antes de &sto ¢s indispensable llevar una serie de arreglos,
organizar al personal que trabajarf en la demolici®sn asi co-
mo al pGblico en general.

Estos trabajos persiguen la bue
na organizacifn para poder llevar a cabo la demolicifn con
los mejores resultados, asf como un servicio plblico eficien
te.

Es de suma importancia tener la
autorizacisén oficial de los propictarios, la cual se tramita
r§ por medjo de la Direccidn General de Serviciocs Urbanes -
del Departamento del Distrito Federal.

Se hari una revisifn fisica de
los cordones regionales de seguridad. A la hora de la deto
nacifn los vecinos de la zona deberin ser desalojades a una
rona segura y el edificio deberd ser acordonado por lo menos
2 cuadras a la redonda (mipimo de 200 metros).

Es necesario establecer también
un corddn de seguridad el cual rodeard al edificio.

A la hora de llegada del vehicu

10 cor el material de explosivos, se le proporcionars vigi--
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lancia ¥y seguridad con elementeos de la Secretaria General de
Proteccitn ¥y Vialidad.

Pars una mayor precauclfin es -
necesario proporclonar las listas de las personas avtoriza--

das para el manejo de explosivos y estopinesn al encargado de
seguridad,

Al llegar el vehiculo con los
axplosivos se deberin inlciar ios trabajos de preparacifn -

de cargas de los edificios.

§i hacemds un programa a gran
des razgos de la secuencia de lax actividades gue se deban ~

geguir para la demolicifin de un edificic podremas citar las
siguiantes:

Actividadon,

1.~ Sincronizacién de Relojes.

2.- Informe de las novedades de la noche ante-
rior.

3.~ chequeo de radios y frecuencias.

4.~ Chegqueo ésisteﬁcia'persaunl responsable,
Puestos. '

5.~ Informe relative & la colocacién de instru’

27



B.-
9.
10.-

11.-

12.-

13.-

l4.-

mental espacial.

Revisibn con el personal autorizado de apoyo
{hidroaspersoras) de los horarios.
Verificacifn visual de las protecciones a -~
lag instalacjones y edificios vecinos a 1la
zona dael operativo.

Evacuacidn de vecinos.

Chegqueo final de circuitos,

Evacuacifén de personal no autorizado dentro
dal perfmetrc de acordonamiento local.
Verificacifn de la evacuacifn de personas -~
hacia la coordinacién del puesto de mando =~
técnico, informando a las autoridades.
Entrada de invitados generales y especiales
a lugares determinados.

Entrada de periodistas a lugares ya determi-
nados. Es comdn sobre todo si se estd en una
zona urbana tener la visita de periodigtas ~
para lo cual se tendrin pucstos de observa---
cisn para ellos.

Retiro de personal autorizado hacia lugares -
daterminados. En este personal se encuentran
los choferes de Hidroaspersoras a los gue hay

que checar no salgan de sus lugares.



15.- Tendido de lfnea aldnbrica hasta el puesto
de mande conduciendo el explosor.

16.- Verificacidﬁ de ciycuitos en el edificie,

17.- suspensifin de entrada de invitados y periodistas.

16.~ Revisifn del puesto de mando,

13.~ Seftal de tres minutos antes del disparo. Tres se
dales de 19 segundos, con 10 sagundos de intervalo.

20.- Sc¢fal de un minure antes del disparo. Una sefial -
antes del dispare de 10 segundos.

21.~ Se inicia cuenta regresiva por radio desde la coor
dinacifin del puesto de manda tfeonico.

22.- Detonaciln.

23.- Entrads de Hidroaspersoras para inlciar los traba
jos de ilimpiera en fachadas y andadores.

24.- Se imicia la inspeccibn técnica final.,

25,~ Restablecimiento del acordonamicnto local,

26,~ Autorigacitn de periodistas a la zona.

27.~ Se restablece la circulacidn vehiecular.

28.~ §e levanta el cord8n de seguridad y el dispositivo

geheral.

29.~ Entran habitantes a la zona,

Todas estas actividades se debe

rin realizar con un horarito definido pars cada wna de ellas.
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Nota: S5i se van a recalizar
varjos disparos, por ejemplo cusndo sc van a dersler en un
edificio dos naves diferentes o cuando se van a demoler dos
edificios diferentes ¢ ris, es necesario despuds de la pri=-
mara detonacifn meter las Hidroaspersoras, hacer unha revi--
8i6n técnica al edificio o nave que se vaya a demcler en la
segqunda detonacisén as{ como una verificacifn de los circul-
tos en el edificio. Inrmediatamente después continuar con

1a Demalicién.

Una de las relaciones para con
trol qQue son necesarias e indispensables para tener buen de
sarrollo del trabajo es el chequeo del aprovisionamiento de

los materiales e instrumentos para la detonacifn.

En esta lista se debe incluir

por ejemploz

a) Material Explosive.

b) Estopines necesarios.

¢) Permiso de transporte

d) Fecha de llagada al edificio.

&) Alambre calibre 14, 20, etc. (mis una reserva
de 400 m. de gada uno ).

f} Pinzas para cortar cable, navajas ¢ instrumental
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gl

h)
i)
3l
k)
1)

especial suficiente,.

Limparas de gas butano cargadas y con refac-
ciones suficientes.

Radios de intercomunicacién,

SismSgrafo (instrumental de medicibn).
Barreras.

Bayas.

Chalecos amarillos. atc.
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Conclusiones:

- Es un método de demplicifn relativamente huevo y

atn 8i hablamos de su aplicacién en el Pals.

= El uso de explosivos £s unfa opcifin dentro de los
M&todos de Demolicifn parz Ed:ficios, pero de -
ninguna forma sukstituye a lcs rétodos tradicio-
nales.

= La aplicacidn del Método para Z2emoliciones de Edi-
ficios con uso de explosivos, es neccesarios justi-
ficarla mediante un Estudic de Factibilidad,

- Debido a que la tecnologfa utilizada ¢n el método
para Demolicion de Edificics, mediante el uso de
explosivos ha sido desarrollada en ¢l extranjero
y al no tener disponikilidad a ella, es importan-—
te que la Ingenierfa Mexicana preofundice en su de
sarrolleo y aplicacién,

=~ La cantidad de explosivo a utllizarse on un edifi

cio, depende de la distribucifn del aceroc de refuer
zo contenido en las columnas y para esto, las fér-
mulas gque se ticnen disponibles actualmente no re-
flejan el wvolumen real reouerido ¢s por #&sto que se
deben 1levar a cabe pruecas en las columnas exis-

tentes para determinar el conpportamiento de los -
materiales cuando son expuesto a la detonacifn, =

difmetro y longitud de los barreheos, asf como la -~
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separacién entre &stas. LO anterior, genera gue
se tenga multiples condiciones.

Cuanto mayor sea la utilizaciGn de Este mftodo -
mayores serin los beneficios brindados a losg -
cobreros ya que en los MEtodos Tradicionales, la
demolicifn es ejecutada en la mayorfa de los casos
en condiciones infrahumanas lo que se refleja en

el perjuicio de su salud,
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