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PROLOGO 

La demolici6n de estructuras con el uso 
de explosivos utilizados para la paz y. 
el desarrollo, no tiene una larga histo 
ria; de hecho, es muy reciente el desa= 
r~ollo de técnicd~ para voladuras, El -
?rimer Ingeniero en utiliz~r explosivcs 
para dernolicié~ f~~ quizS Justinian - ~ 
Watscn. Ofici.:i.1 !~i.litar Eri_t,'inico que -

~:~~!~ª;~ ~=m~~~~~~nE~!~io;Íeo~ci:c:i~ 
tor~ del Castillo N~gro en 17~7. Sin -
embargo, la estructura ful! dejada en -­
mal estadc, pcr lo que no Sf~ CUl!lplicran 
en su tatalida<! les abjctivos. 

El uso modcrn~ de explosivos en d~moli· 
ci6n se inici6 en los años 30 's cor. el 
desarrollo de c.lrgas par.'l c!emolici6n de 
metal. 
La técnica de demolicí6n con explosivos 
puede ser usada p~ra todo tipo de es- -
tructuras (huecas, columnas de chime- .. 
neas, torres de cnfriamicnto, edificios 
en su gran variedad, etc) y par~ mate-­
rialcn como concreto, acero y mampo~te­
r!a, 



INTRODUCCIOU 

Corno consecuencia del ~isr:io ocur:-idc el 19 de sep­

tiembre de 1985. las edificaciones de la ciudad de México 

sufrieron daños 1rreparat.l<::;; • por lo :¡i.:e se tuvo la necesi­

dad de demolerlas. con el nenor grad= contaminante (prot.ec­

ci6n a la poblaci6n) ·:.; cc.n )a r:iáxlm:. ~eCida:> de ::'"'¡_"' ::r-!~iaj. 

sin olvidar que se necesit.aba :r-~:il!:c.r:o e:. el !:lene:- t!.t>::ipo 

posible ~ al menor costo. Jara log:-~:- l~~ Ja :!~!aj !e M~­

xico retomará su paso camino al de$a:r-:-o:lc, el cual ::e -

hab!a vinta obstaculizado rcr el :ii.;:"",.; .• :;· .• :: ,Jesastres. 

El sistema t.elecc1cn&•10 fue e:. '.!SO de explo~ivos pa­

ra la demol1c!6n, sister.ti 1¡:.i(' cumplía c:J:i .:..-.:: r::et<i:: ante­

riormente mencicnadaz, pero oc<:.~!or:::.~:i. ur . .:c~ti.!"!c par:i. ;a -

ingeniería me:w:icana, ::ieb!·j:'l :. que•::: ~:·!r-.e:· térTI'.!no el uso 

de e:w:plcslvoPI e~t{ mu~· re-:-~r.!r;~-!.ic re r l.:is si.:tcr:;ac d'.? de-­

renna nacional y en se~undo lugar. la lnp,enier!a mexicana -

nunca se había enfrentado a un proble~& como el ~ue ~conte­

c!a en esos mo~entos; por lo que se tuvo la necesidad de 

contratar Zupervisl{n y Azesor!a récni~a ~ !ngenier!as del 

extranjero. las :-'J.étlt>.:; ~:.:~!'.:':!~r-=:. ;:;..:. c,:i;.,ctldo • .!eJa:.do pla.:_ 

mada la necesidad de profundizar las ir.·1e~tica.:!ones d.:n- :. 

tro de este concep~o; FOr le que el objetivo de estn -

II 



-:eaia es profund!::.ar en el estudio de la dernol1c16n de edl­

!"!~io& media.rite el uso de eJCplosivos J:iara que ~sta sea efi­

caz, con calidad, limpieza, salubre; en un tienp~ peredito-

1•10 y a un cost.o m!~imo, evlto.ndo al m'-ximo tener que recu­

rrir a la asesoría t~cnlca extranjera. 

~os ternas aqu! exp~esto3 involucran desde los tr~rni­

tes legales hasta '.tue t:l edlf!clo se encuentre :1e:nol1do. no 

se tocarán los trabajos r--c:::terlores a la der::o:Lz1~r. cc:nc 

;.i.;dieran ser. la re:!IOCll'n de escombro, el ac.i;.1·reo, etc. 

m 
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ANTECEDENTES DE LOS SISMOS DE SEPTIEMBRE DE l9BS 
EN EL DISTRITO FEDERAL. 

I.- l TECTOt:ICA DE PLACAS 'i $1S:-l.OLOGIA. 

Hasta 1985, no existta en nue~ 

tro Pats, un si~tema de de::iolici6n de edific1os usando expl2 

sivos. El desafortunado y l"lmentable terremoto del 19 ~e 

septiembre de 1985, deJ6 una gran c:intldad Je edificios dañ~ 

dos en la Ciudad de ~~xico, donde por razones de s~gu~~dad -

la gente, no pudo seguir habit~ndolos, atle~~s del peligro l~ 

tente para los cdificl.':IS aledaf,os. 

Dadü g~c ~1 0h)eto del presente 

trabajo surgi6 de la inquietud originada por el sismo ante -­

riormente mencionado, daremos un vi~tazo a l~ ciencia que lo 

estudia. 

Sismolo9ta. 

Se define 5 la s1smoloq!a, como 

la ciencia que eatudia los sismos (del Griego S~ismo • sismo 

temblor o terremoto1, sus causas, efectos y fen6menoa asoci~ 

dos. 

Or!qen de los Sismos. 

Los sismos pueden tener diver5os 



oriqenesi 

a) Tectónico (Movimiento de la corteza a lo larqo 

de fallas). 

b) Volc&nico IKrakatoa 1887) 

e) De colapso (Colapso de techos de cavernas. De~ 

lizamiento do Tierra). 

d) Explosivo (TNT. nuclear, meteoritos). 

Tectónica de Placas. 

hecho do que la litó•fera 

La idea b6sica se centra en el 

se encuentra formada por una se-

rie de placas que se mueven horizontalmente sobre una capa -

subyacente de mayor viscosidad. 

Es de notar que los movimientcs 

de ~atas, son principalmentet 

a) Surgimiento de Corteza. A lo largo de las cor­

dilleras mesoce&nicas. 1 en el centro de los -

oc~anos) brota material, proveniente del inte-

rior de la Tierra. 

bl Subducci6n. Las placas occAnicas se sw:1er9en -

debajo de las continentales. Son precisamente 

estos movimientos los que ocasionan la gran rnay2 

r:ta de los sismos en el mundo. (Ver fioura 1.1) 

2 
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orientaci6n en partículas de fierro en rocas a ambos lados 

del ocEano. al reconstruir formaciones antiguas). 

Fallas Geol091cas. 

Definimos como falla 9eol69ica 

a discontinuidades estructurales en la corteza terreatreJ _ 

seqdn la falla tenga o no movimient::> se clasifica en activa o 

inactiva. 

Las fallas activas las encontr~ 

mos. por ejemplo en las lineas que dividen a dos placas de 

la corteza. 

Ast, en California las Placas -

Américanas y del Pacifico, determinan la falla de San Andr6s, 

en Guatemala, las Placas Ar.it:ricana y del Caribe, determinan 

la falla de Motagua. El rnov1~lento de la falla de San An-­

dr~s. en 1906 originó el famoso terremoto de San Francisco, 

mientras que el de la falla de !1ontagua en 1976 caus6 el si.I! 

mo en Guatemala. 

tn nuestro Pals en 1979, al hun 

dirse la Placa de Cocos, en su movi~iento de subducci6n bajo 

la Placa Amhricana, ocasicn6 el ~ismo que trajo ce~~ consc•• 

cuencia el colapso de la Uni1.•ersidad lberoa.m~ricana • 

.. 



Teor!a del rebote ol4stico. 

~ras el sismo de 1981 en Mino­

owari. Jap4n, el investiqador Nip6n Koto, sugiri6 que las 

fallas geol6gicaa no son consecuencias de los siamos sino 

su ori9en. 

En 1906, Reid, despul'ís del si.~ 

mo de San Francisco propuso esta teorta, 

Al experimentar las m~sas roca 

sas fuerzas antagdnicas a los lados de una falla, llegan a 

un punto dando lo• esfuer:os son GXc~sivos ocasionando un 

corrimiento de lau rocas a lo largo de l~ falla de manera 

que cbda masa rocosa trata de recuperar su forma oriqinal. 

Ondas S:!stnicas. 

El ~ovimicnto descrito a lo 

largo de una zon~ de una falla 9eol69ica en el interior de 

la corte%a terrestre produce ruptura en las roca&. Esta 

irrupci6n en el estado d~ equilibrio bajo la superficie de 

la Tierra se propaga a otros lugares mediante ondas, de la 

misma ~anera que al arrojar una piedra en un estanque la ruE 

tura del equilibrio se propag~ a través de ondas que podamcs 

percibir en la ~uperficle del agua. 



Es en las fosas oce!nicas (do~ 

de ocurre el fen~meno de subducci6n) en donde se ori9ina m!s 

del 90\ de la ener9{a slsmica del Planeta, en una regi6n de 

éste tipo estAn los Estados de Guerrero y oaxaca por ejemplo. 

Deriva continental. 

Del inciso anterior, se despren 

do que la corteza torrostro es un mosaico din!mico, cuyo or! 

gen es relativamente reciente. La Tierra tiene aproximada­

::iente 4,600 millones de años. Hace unos 200 millones de 

años exist{a un solo supercontincnte, al que han dado en 11~ 

mar Pangea, compuesto de dos enormes masas " Laurasia" (No~ 

team~rica, Europa y el norte de Asia) y ~Gondwana•, Africa, 

la India, Australia y la Anttirtica). 

Por razones imprecisas, ese gran 

continente se fracturo y los trozos empezaron a viajar 1 se­

gOn explica la tectónica de placas) en lo que se denomina O~ 

riva Contienental, 

Wegener, propuso esta teorla en 

los años 30, pero fue ridicul!zado, En los años 60 y sobre 

todo en los 70 renaci6 gracias al apoyo de la Paleontolog1a 

Ccoincidencia de f6siles en distantes continentes antes uni­

dos), la Palco;colog!a (mismas formaciones geol6g~cas en Afr! 

;:a }' Suda~6ric11, por ejemplo) y l"l\leomagnetisrno (idéntica 

6 



La zona de la corteza donde ocu­

rre la ruptura de la roca en el interior de la Tierra lo ubj. 

camas como un punto al que se conoce como FOCO, el punto de 

la superficie sobre el foco se denomina EPlCENTRO. 

Las ondas s1smicas se clasifican 

de la siguiente rr.anera: 

PRIMARIAS 

a 1 ONDAS te CUERPO 

SECUNDARIAS 

DE t.oVE 
bJ ONDAS DE SUPERFICIE 

DE AAYLEIGH 

aJ Las Ondas de Cuerpo soni las que se oriqinan en 

el Foco y se propaqan en el interior de la Tie­

rra. 

Las Ondas Primarias tanibi6n llamadas long! 

tudinales, de compresi6n, irrotacionales o P 

se caracterizan por propagarse de manera 

7 



que las part!culas del suelo experimentan 

caJn):)io de volumen pero sin rotaci6n, a que 

su velocidad de propagación es mayor que -

las demAs, llegan primero a las estaciones 

sismo9rAficas1 su velocidad de propagaci6n 

Vp est4 entre los 7 y los 14 I<Jn/seg. 

aproximadamente, dependiendo del tipo de -

subsuelo. 

Las Ondas Primarias se propagan en medios 

a6lidoa o l!quidos, algunas veces son aud! 

bles. 

Las Ondas Secundarias, transversales de -

cortante, rotacionales o s. son de menor -

velocidad de propagación que las -------­

P (Va•.6Vp) deforman las part!culas del 

suelo al imponerles una rotación. 

Debido a que las partrculas de un ltquido 

no pueden experimentar una deformación de 

éste tipo (de cortante), las ondas s. -
s6lo se propagan en medios s6lidos. 

El movimiento del terreno al paso de las 

ondas s. de un lado para otro y de arriba 

para abajo, es la causa de los mayores d~ 

ños s!smicos en estructura•. 

e 
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b) Las Ondas de Superficie son consecuencia de las 

ondas P y S y se propagan en la parte exterior 

de la corteza terrestre y se atenuan ripidamente 

con la profundidad. 

Las Ondas Lave se propagan en medio estra­

tificados de roca, son ondas polarizadas h~ 

rizontalrnente. 

Las Ond~a Rayleigh Se caracterizan por sus 

largos perlodosJ las partículas del suelo se 

mueven (como con las olas del trl4r) en un -

plano vertical descubriendo una trayectoria 

elíptica rotrdgrada, su efecto es muy des-­

tructor para construcciones de poca profund! 

dad. 

Así, 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 l~ topograf!a afectan considerable-­

mente a la propagaci6n de las ondas stsrnicas atenu!ndolas o 

air.plificAndolas • 



INTENSIDAD Y MAGNITUD. 

La inten&idad de un sismo ea una 

medida de la destrucción stsmlca en un lu9ar. 

A medida que aumenta la distan­

cia del epicentro, disminuye la intensidad. 

Las escalas de intensidad tienen 

la caractartstica de ser subjetivas, como ejemplos so tienen 

las escalas de Mercalli Modificada (HM), la de Cancani-Si!!, 

berg muy empleada en Europa occidental, la de Rossi-Forel,-

la de Mendvev-spnnherver-Karnik (MSK-64), la del Observatorio 

Meteorológico Central de Tokio. 

Esteva y Rosenbluoth encontra-­

ron una expresión que relaciona la intensidad 1 de la escala 

HM y la velocidad m6xima del terreno V (en cm/seg). 

log 14v 

I•----------log 2 

con base en la intensidad es po­

sible dibujar isosistas o ltneas isostsm~cas (da igual intensi 

dad) que delimitan las Areas afectadas y dan idea de la pro­

pagación de la onda teldrica. 

La magnitud de un sismo es una 

medida de la onergta liberada por un sismo. 
10 
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Por lo anterior, A un aiamo 

ae asocia una sola magnitud, mientras que su intensidad -

varta de estaciOn en eatación. 

La escala de Richter •• emplea­

da universalmente. Este autor define la magnitud de un -­

aiamo de la aiquiente manera• 

•Ea el loqaritlao comdn de la amplitud A de la tra­

za, en mtcraa, de un •ista6qrafo lWood. Anderaon con una am­

plificact6n de 2800, pertodo natural de o.a aeg. y ccwtfi-­

ciente de amorti9uamiento 80,t, a una distancia de lOOJtm. 

del epicentro•. 

La ener9ta ats&ica liberada a -

que ae hizo aluai6n anteriormente puede ser calculada me-­

diente la expreaidnt 

log E•~l.8+1.SM 

donde E (ergios) es la energta stsmica y M es la ma9nitud 

del ai9lDO aegdn Richter. 

lNSTRUKENTOS DE MEDlCION SISMlCA. 

Para o~tener infcrrnaciOn cuanti­

tativa sobre los diversos aspectos de un temblor ae empl~an 

12 



tre• tipos de instrwtlBnto•i 

aiat:l69rafos, aceler6qrafos y •iatDO•cop1oa. 

Si&lll6c¡rafoa. 

Son ln5trum.entos de gran •ensib! 

lidad que reqiatran al deapla%AJ'lliento del terreno. se eAplean 

en eatacionea ai•mol69icas para eatudiar entre otras coaao. 

la propa9acidn de la• ondas afamicas en el interior de la 

Tierra y en las capa• superficiales, para deten:ainar la di-­

recci6n, di•tancia y profundiad a la que &e origina el movi­

miento y para el estydio de tenihlores lejanos. 

Un •i•m6grato tiene las siguiente• parta•• 

at S1atem.ai inercial 

b) Sist~ma de captaciOn de ~oviento relativo. 

el Sistema para mnplificar. 

d) Sistema de reqistro. 

Diferente• tipas de Siazn69rafoa1 

Atendiendo a la diversidad en -

lo• sistemas de captaci6n.amplificac16n Y registro, tenemos 

loa siguientes tipos de ai•m69'rafoat 

13 



1.- De sistema mec4nico.- Por ejemplo el sism6gra­

fo Wiechert, quu aan se encuentra en la eata-­

ci6n aismo16gica de Tacubaya, pesa 17 Ton. 

2.- De amplificaci6n 6ptica directa.- Como el •i.!. 

m6grafo Milne-Shaw, aGn usado en estacione• •!• 
mol6gicas, o como el Wood-Anderaon, fue invent~ 

do en 1922, representando un gran avance ya qua 

su masa es un gramo y ocupa un espacio de lOxl~ 

x40cm. 

3.- Electroma9ndticoa.- Son loa mSa modernos, dentro 

de date tipo esta al inventado por Benioff cu­

ya amplificaci6n os superior a 100.000. 

4.- De deformaci6n.- En 1932 tarnbi~n Benioff, inven 

t6 un aiam6qrafo que detecta la variaci6n en di.! 

tancia entre dos puntos del terreno separados 

aproximadamente unos 2Dm. 

Aceler6grafos. 

son aparatos de creaci6n relat! 

vamente reciente Cl932) y registran la aceleraci6n del te-­

rreno, son escasos adn en nuestro Pata, principalmente por 

, .. 



su alto costo. 

Dado que el proceso de integra­

ci6n es en st m!s preciso que el de diferenciaci6n, es ~ss 

conveniente calcular las velocidades y deplazamientoa del 

terreno a partir del registro de aceleraciones que seguir el 

procedimiento inverso. 

A diferencia de loa aiamóqrafos 

que operan continuamente, loa acelerdgrafos, cuentan con un 

arrancador que loa pone en marcha al ocurrir el temblor. 

En unos aparatos 6ate arrancador ea sensible a movimientos -

horizontales del terreno y en otro• a movimientos vertica-­

lea. 

Sistema Inercial de un Aceler69rafo. 

Las partos de un acelerógrafo -

son, como en el caso del aiam6qrafo: 

l.- Sistema Inercial. 

2.- Sistema du Captaci6n de Movimiento• relativo. 

3.- Siatelfla para amplificar. 

4.- Sistema de registro. 

Entre loa diferentes tipos de 

'" 



~celero9rafoa, so pueden citar el SKAC y el AR-240 de fabr! 

caci6n Japonesa y Norteamericana, respectivamente y que se 

encuentran instalados en M6xico. 

Sismocopio. 

Un aismoscopio es un aparato que 

proporciona un solo punto de un espot;tro de respuesta. 

Al ocurrir un sismo, un aparato 

como el de Wilmot, proporciona el desplazamiento m&ximo que 

sufre un sistema de un 9rado de libertad de periodo T y de 

fracci6n de arnorti9uamiento critico. 

Existen adem&a otros tipos de -

aian'IOscopios. Dado que 6atos aparatos son mucho mls econ6-

micoa que loa acelerdgrafoa, hace posible la inatalaci6n de 

un n&nero considerable y usualmente a un acelordgrafo so 

asocian vario• siamoscopioa. 

I.2 LOS SISMOS DE 1985 EN LA CIUDAD DE MEXICO 

INFLUENCIA DE LA GEOLOGIA EN EL MOVIMIENTO SISHICO. 

Los suelos descansan sobre la -
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roca fundamental, la que traamite a ~stos las ondas stSJD! 

cas. 

El espesor de loa distintos es­

tratos de suelo y au• propiedades elaaticaa determinan el -

tipo de movimiento atamico que ae producir~ en la auperfi-­

cie para un SDOVimiento dado en la roca fundamental. Laa 

caracterl•ticaa del suelo modifican aat la intensidad y la 

frccuancia del movimiento atsmico. 

Anteriormente, ae ilustra cuan 

to puede variar la lntenaidad de un aiamo para dos lu;area 

que ae encuentran a la miama diatancla del epicentro, pero 

con diferente auelo., (Grafica 1.1). 

En la Ciudad de México, la for­

aaci6n arcillosa que conatituye el aubauelo al verse afec­

tada por laa ondas sísmicas, responde con un movi~iento os­

cilatorio cuyo pertodo depende del espesor y de las propie­

dades mec&nicaa de las arcillas y por lo tanto ea diferente 

en distintos aitioa de la Ciudad. Las amplitudes de loa m2 

vimientoa y las magnitudes de las aceleraciones ~!ximas son 

amplificadas con respecto a las que ocurren en la base rtgi 

da sobre la que descansa la formac16n arcillosa. 
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El Sector Oficial, delimitó la 

zona dañada principalmente al norte de la Ciudad, por el -

Circuito Interiorf al •ur, por Divi•ión del Norte y el Eje 

S Sur (Eu9enia)1 al Poniente por la Calzada de la Vi9a y Cir 

cunvalaci6n. En data zona los dafio• observados fueron clasi­

ficados en1 (Ver fiqura 1.2) 

1.- Estructuras con colapso total. Se consideran 

todas aquellas estructuras que eataban totalmen 

te derrw:ibad••· 

2.- Estructuras con colapso parcial. Se consideran 

toda• aquella• estructura que presentaron de• 

rrwnbes parciales de su• niveles superiores 6 • 

9randes qiroa de su base o al9Gn daño que indg 

dablemente hace que deban demolerse completamon 

te. 

l.- Estructuras con daños graves. Se consi"deran 

a toda• aquellas edificaciones que presentaron 

daños muy 9raves en su• ele~entos estructurales 

a simple vista y que pueden ser reconstruidas -

o demolidas en el futuro. 

De las edificaciones dañadas 1757) 
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el SS\ fueron casa habitaci6n, vecindades y multifamilia­

res, laa de Administraci6n Pdblica, representan el 9\ y las 

de la Adminiatraci6n Privada el 23\. Lo• que se colapsaron 

totalmente fueron 133 (18\), los de colapso parcial suma­

ron 353 (47\) y el resto con daños graves que en su mayor -

parte se tendrln que demoler resultaron 271 C3S\). 

La habitaci6n de uno o dos niv~ 

les fue la que resulto menos dañada y represent6 el l\ del 

total de edificaciones de esta alturar los edificios de 6 a 

lS niveles fueron los mas afectadosi en la comparaci6n rel!, 

tiva, los de 6 a B representaron el B.41, loa de 9 a 12 el­

lJ.5\, los de m&s de 12 el 10.4\, Loa resultados que se o~ 

tuvieron do loa edificios con daños respecto al tipo de es­

tructura se obser\'a que las de concreto eran el 93\, acero­

el l\ y mixto el 6\. 

En la figur" correspondiente a 

la zonificada del Distrito Federal se muestra la clasifica­

ci6n que se tiene do 6ate en base al aubs~alo de la Ciudad­

de M6Kico, en la que se define una zona de terreno firme, 

una de terreno compresible y una franja intermedia, llamada 

de transiciOn en la q~e el espesor del terreno compresible 

es reducido. (Ver figura 1.3) 
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El &rea dañada •e encuentra ub! 

cada totalmente en la %Ona de terreno compresible de la CUE!!, 

ca del Valle de M6xico, la %ona de mis alta qravedad de da­

ño se ubica en el Poniente de dicha zona compresible, donde 

la profundidad de la primera capa dura estl entre 26 y 32m 

y la profundidad de la •equnda capa dura entre 30 y 46m. 

TIPOS DE FALLA ESTRUCTURAL MAS PREVALECIENTES: 

Compratamiento fr69il, por falla de colwnnas en 

la mayorta de fallas de edificios a base de marcos, el 

colapso fue originado por la falla de los extremos de las 

columnas por cortante. El estado de las viqaa o losas re­

ticulares, hace pensar que no hubo fluencia del refuerzo en 

estos elementos y que, por lo tanto, no se pudo desarrollar 

el comportamiento dGctil que se requiero para que sea v611 

do adoptar el reglamento en viqencia. 

- Muros divisores de mampoatorta: La presencia 

~e loa muros de mampoaterta contribuy6 en forma siqnificat! 

va a la falla, como son: su diatribuci6n aaim~trica en plan 

ta, pri~er piso flexible y asimetrta. 

SISMICIDAD EN EL MUNDO Y EN LA REPUBLICA MEXICANA 

Bas&ndonos en lo explicado ante-
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riormente, re•ulta f&cil comprender las &onaa de mayor actlv! 

dad atamica en el mundo corre•ponden al Cinturen CircuinpacSf! 

co y al Cintur6n stauaico Mediterraneo (ta.IZl:bifn lle.medo Cintu­

r6n AlpinoJ. 

El Cintur6n Circu.~pac!fieo, tlordea 

el OcGano Pacifico recQrriendo la costa occidental del conti 

nente aztl4ricano, desde AlaaXa hasta Chile, Nueve Zelandia, J! 

plin y Parte de la Costa Oriental de Abia. ~ate coreplejo sts­

mico ea el mSa activo del 9lobo, ya que •e le atribuyan m&s -

del BOl de loa ats:ncs deatructores detectados a la fecha. 

tl Cintur6n Stamico Mediterraneo 

que se extiende desd• Birman1a has~a la lelas A&orea, pasando 

por A•ia Menor y por el Mar Hediterraneo, es mucho ~enoa ect! 

vo que el anterior y loa sismos que ocurr~n en e6ta zon~ 10~ 

e•encialmente superficiales con prQfundidadcs no ~ayores a loa 

60 Kilometrcs. 

Dentro de le• &ona• de baJa li~ 

micidad •• encuentrant Atrica, Auatralia Antlrtida, Siberia, 

Braail y la Costa Oriental de Am6rica del Norte. N6teso que 

e• baja o nula~ 

Por eatar aituada la Repdblica -

Mexicana en el Cinturon Circutnpactfico, •• de eapecial inte-
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r6s el estudio del problema a!amico. 

Se ilustra la diatribuci6n de la 

aiamicidad en M6xico. Bl territorio nacional se ha dividido 

en tres zonaa1 la atsmica, que se caracteriza por si.BJDO& fra­

cuentea, la penia{.aica, en donde los sismos son poco fre--­

cuentea y la as{smica en la cual loa teiablorea son raros o -

deaconocidoa. (Ver Fiqura 1.5) 
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EXPLOSIVOS. 

II.: RE$CílA H!STORICA. 

Desde la aparici6n del hOt!lbre en la 

tierra hasta el siglo XIV éste no conoc!a otra detonaci6n 

que no fuera la del rayo y otros fen6menos telOricos sin -

pensar que una substancia aparentemente inofensiva llegara 

a ocasionar explosivos cono los que en la actualidad son -

ca~ace~ de destruir a la hur..anidad. 

~ntre !es afios 1200 y 1300 se in-­

vent:6 la p6l·1ora ?~egra la mAs antigua de las sustancias .. 

explosivas, que consi~t!a en una mezcla de salitre carbón 

de leí.a y azufre. Probable~ente su inventor fu4 Bertoldo -

Schwarz, a quien tambi~n &e le debe su aplicaci6n en las -

armas de fuego, pero:> no fu~ sino hasta el siglo XVII en -­

Alemania e Inglaterra e-n d:.inde se usó para demoler pie- -

dra!- con estP m~tc.do se er,co~traron result.ados sat.isfacto. 

rios y se di6 en el primer paso a la utilizaci6n de los e~ 

plosivos en m.inas. tOneles y caminos. 

Cinco siglos d~spués de descu~ierta 

la p6lvora negra se inventaren otros nuevos explosivos; a 

ld. ;·6lvord. negra se le sustit"JY6 el salitre por clorato po 

t.\sico, encontrando un exrlosi'JO m6s potente y se present6 

"º 17BB. a l.3 plata negra, siendo uno de los explosi\'os -­

mAs peligrosos. En 1799, se ~cscubre el primer explosivo -
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que detona mediante percusión, e: ~ulminat~ ;~ -~r~uri~. 

constituy4lndo!<c en un ·:·c:rdader~ :!.,tonan':" a~·:_.¡,c!:- nup·•".':: -

?".orizontes para la "'iJ~ri.::ién d~ la ~.>:r::-f:':~~~:-:1-.: ~:e:!. lo. 

vez para el descubri:nientc c!c 111 dir.arni te.. 

1:1 C:.;;::;-c:.i!;ri:-;i·~nt~· =~ -!: ::ina.-;,:it::J 

nos lleva a l-i segund:i edad dentr·:i d~ 1.-i :-.;.:":c:-ia .:!e !':'.! e~ 

plosivos ( 1866 <l 1960 ) . I:st:e explosiv: r::i :.-s :i';ra co~a 

G'.le nitro[licer::r.-'" 75 \ at.-.nrhi-:!a en :.i:-i '.l'. ;, :,. :i.,rr.~ ~e -

infusorios C una tierra e~ Di..1to~eaG mu:: ;:r:.,a 

Ce;, <:il i~vcn":o df'.' lci :.:.:-:a":lit:a ""' - -

inician gr<l.nd~s inv,..,':iba=~=-:-ies :::ie-it!fic!!E :;':?ra reso:\'er 

problemas causados por el l!~O d~ los ex?l=- .. :>.·os) 

Se logr6 fabricar c::-in tc:nperatura .7.SE ta~~ ~..;e - -

el ;unto de congelamiento 

Se logr6 .!i~rnin Jir "l .:o<:t".:'> con :as dinamit;1_~ de -

!{itratc- -!e a'.16nio con nitrcgli::-erina 

L~" din!.-.ita~ r,·..,~:-l5za:i a ~ 

re"' a la época. 

Se utili1.a el fllln·:~ • .::i:: de r:icri:uric.:;. ::'an.,.ra. ée --

!'!' :-i,1sta 1.:-~ .:i::ri!' ~~:c.:>:-it"a cua:id.: ~t"­

de~cul·rr~ r-,x;·l ·:. ~ ··r5 _,. n:. 't -ilt~ "-~~ni CO. jl!'.'~~U'·Or+'S C"' 10!> -

~xplosivri!; ~e "<-g1..a·:r! . .:ic. 

en las din·:i:r.it"Jt', "mp.-:-~n1<"' r: ':t>n""T !..irl gr¿i- 'o!'!>: .. t·<"r s.:" 

v,- n:::.:is c.!lract"'r.i'.!"t;ica~. 
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- Sensibili~a~ relativa, 

- Bajo cesto, a! usar el nitrato de amonio, clase · 

:"of:rtilizo:.n'te con .1.n ::-:nsil.>!li=.a.::!or de corr'.·.lstible :-arbono­

sc s~lido < F· ~j nitrato ¿e a~onio f~rtilizante en SO\. 

y die sel 20\ ) • 

~ Seguridad en su manejo 

- Características no perjudiciales a la salud a di­

~erencia de la nitrcglicerina. 

Fonterion:iente se sustituyen los -­

=o~~us~ibles sólido~ co~o el carbón por aceite combustible, 

resulta~~º el /.Jlfo (a~cnia Nitrogen ruel Oil). Explosivo~ 

q~e p~r econo~!a, seguridad en su manejo (cargado a granel) 

sustituye a lQs dina~itas 

Sin embargo este explosivo tiene 

una gran debilidadt su sensibilidad con el agua, dificul -

tad q•Je oe solucionó protf'giéndolo qu!n'.icamente • dando • 

como resultado les Hidrogelen (water gels), con las mismas 

caracter!stic~s del f.Jifo, pero adem~s resistente al agua,. 

con lo que queda totalmente desplazada la dinamita1 este -

explosivo se halla disponible en diferentes velocidades de 

detonación. 

11.2 PROPIEDADES DE LOS EXPLOSIVOS 

Velocidad de detonación. 

Es la velocidad en m/seg •. a la - -
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cual una onda rle detonaci6n recorre una columna de explosi­

vos. Esta velocidad deberá ser igual o exceder ligera~ente­

la velocidad del sonido a trav~s del material a volar. I.a -

velocidad es Ul'l parámetro importante que se cmple~ para --­

calcular la presi~n de ~ctonaci~n de un explosivo; Rcsulta­

afectada por el tipo de prcducto, el di!rnctro 1 la confina-­

ci6n, la te~peratura y el grade du cebado. 

Densidad. 

tr. el peso por unidad de voluit.en 6-

?eso espectfico. El patr6n de medici6n es el agua de ---~--

1 g./cml de densidad, la mayoría de los explosivos comer- -

ciales tienen una t = O 8 a 1.6 g./cm1. • sabi~ndo la densi­

~ad,se deten:i.inar& ~i se hundir~ en el agua y la cantidad -

de Kilogramos que podr&n cargarse por medio del agujero pe~ 

forado. 

Presitn de ~etonaci~n. 

Es la presi6n medida en Kilobares.­

en la :ona de choque por del.snte de la zona de reacci6n. La 

presi6n de detonaci6n de un cebo que es proporcional a la -

densidad multiplicada por la velocidad de detonaci6n eleva. 

da al cuadro¡ deber! exceder a la presi6n de detonaci6n del 

r.a.terial cebado. 

P= 2. S p02 X :.o .. r ; donde : 

P= Presi6n de de~o~aci6n ( Kilobars. 

p= Densidad { g./cm.3 ) 

D= Velocióad ( m/seg, ). 
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~:'ergi ... 

Es la ~tdida del potencial de ~ra¡ 

:--.entaci6n o covirr.iento de r.:iaterialcs de los explosivos; si!:_ 

.. e de orientaci6n para la formulaci~n de nuevos explosivos. 

r:.ierza: 

;.:n explosivo. 

?esistencia al agua: 

Es la capacidad de trabajo Gtil de 

Es el tieopo en hora durante las 

:•..iales un· explosivo ?".Jede permanecer cargado bajo el agua y 

!.·1n deto:oar. El estai!o de reposo o r:'lovimiento del agua. así 

=~mo la profundidad en que este localizado el explosivo 

bajo el agua, son factores que determinan la resistencia ~-

'!el ex;>losivo. 

Sensibilidad: 

Es la energía, prcsi6n o potencia-

=.!:-ii":l.a para que iniciado Wl explosivo, en la pr.!ctica se ezs. 

rr@sa en funci6n del número de la actividad de la c.!psula;-

~entras mayor es éste mayor ser! su actividad. 

Grado de Sensibilidad. 

Es una medida de la capacidad de , 

prc?agaci6n de cartucho de un explosivo bajo ciertas condi-

c.:'..ones de ensayo. tn ocasiones un explosivo es tan sensible 

q'.le se propagan entre barrenoE: separados 1 dependiendo del ... 

~aterial a volar. 

Del grado de sensibilidad se exp~ 

sa como la distancia a trav~s del aire a la cual un cartu~-

cho (detonante) hace explotar a o~ro sin cebar (receptor). 
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Emanac:ionea: 

Son loa gases t~icos que resultan ~ 

de una detonaci6n 1 y varían según el explosi ve a detonar, 

Los explosivos ta~~ifn despiden ga-­

ses no tóxicos pero en r~alidad l~s ~uc son sujetos de es­

tudio son las emanaciones ya que son lo~ que producen e~ec~ 

toa perjudicialesi es recomendable esp~r3r unos minutos - ~ 

antes de estar en el luga~ de detonaci~n ~ependi~ndo del e~ 

ploaivo utilí~ado. 

Inflataabi lid ad: 

Es la facilidad con la que puede 

encenderse un explosivo por medio de la llama o calor. 

II.3 EQUIPOS Y ACCESORIOS PARA VOJ..AJURAS, 

Se ll~a ~ccesorios para voladuras • 

a loa productos o ditipositivos us:idos para cebar cargas. -­

auministrar o transmitir una llama que inicie una cxplo---­

ai6n, o llevar una onda detonadora de un punto a otro 

Dispositivos de Iniciaci6n. 

lnictadore.si 

Los di5positivos de iniciación. son­

un explosivo aensible que detona dentro del explosivo base, 

poco aensible pero mla poderoso, provoc&ndole su - ~ - - -
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iniciaci6n en una forma r.:.ixirna deseable, o r.-.echas que se -­

;:renden y hacen est:allar su fulr.:inante, 

al mechas para r:-.inas; c~n~iste en un r.Ccleo de pól·:o­

ra negra especial, envueltc con va~ias c~biertas de hilazas 

e cint:as y si..;stancias ir.-.pen:.cahilizantes, la velocidad de -

ignici6n oscila entre 12~ y ljl segundo¡; por netro. Jlo son­

exactos en el tiem?º• por lo que no sen Ctiles cuando se -­

desea una eY.plosión en un tiempo limitado. 

Pl lgnitacord. 

r:s ·J;-i arara to ;;ara encender mecha, 

tiene la a~ar~encia Ce un cable muy pequef.o de diámetro y -

arde progresi•Ja:'.'.en':~ con una !'lar.,,.,, exterior cortl! y 1!1U"'J 

:aliente, que -;.~:-1:'".ite encender un11 serie de :-.ec~l!s, ccn la­

ventaja de que el tie~po necesario para iniciar el encendi­

do de l~ OP.rie, es el mismo que necesitar& para encender -­

'.lna sc::.a :;techa. 

Sus velocidades Ce ccmbusti6n son: 

~e 2t a 33 seg/~ , 52 a 65 seg/~ y !3 ~ :t seg/m, segGn su­

?resentaci6n. 

t-etc:naSor·es: 

Estos se di-.•irlen en dos t.:;-o:. ..... 

!:egún la energía a uti li :arse: l:::>s el~ctrico~ ':-' los no el~~ 

"t'ricos. 

Los detor.a~ores elllctricos son - -

:1arn~~os ~stcr!nes: Exi~ten en varios tipc~ ~~eún la nece~i 

~ad ~e la explosi6n y su uso. 
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Los Estopines no son otra cosa que ~ 

un fulminante (no eléc~'!".::co} q•Je ~u.."'!ciona con corriente ... -

eldctrica, con ellos puede iniciar~f~ sinultán"d~er-,tc varias 

cargas de explosivos de ~ran ?Ot~ncia, l~tranitr3to de Pent~ 

eritritol (PI:NT), (Ver figu:a 2,!) 

Los er.topines eléctricos tienen una.­

carga bS~ica de un explosivo de alta velocidaJ. una carga -

C0$0 cebo y una carga de ignicién suelta o de tipo p!lCora. 

Cl dispositivo para una deton3ci6n cléct~ica. consiste en -

dos alarr.bres aislac!os plá<;tica!'".ente, con un tap6n de h-.Jle -

para mantener los alarr,bre> en su lu¡;.\r sin q·.ie se ttuevan y­

un puente de alflr.ibre anticorrc-;;ivo <!e <.E!l::irtro pequefio que ... 

une las tl•rl"!'.inal€5 de los a!a:-'brc:; Cc.Laj~ r!el tapt-n. a! ap~­

C.l.l" la corricntC' '-·llir:trica, , .. 1 ¡>uent'~ S•• ;.:;<:>ne in~andescente 

y hace explotar el estopín. 

En g~ner~l les e~to?ines se presen-­

tttn enrrollados for.nando :..:n ocho, :iseguraC0 con una bando. de 

papel~ en la act'..l.i!{d<.d r<; ('l ~e::-:in,1d0r de •..:!'o :ni\~. com!ln ya 

que tiene ven~ajas de efPctu.,r la -.•olajura ccn una m~uina ... 

ex?l~-~iva que ~!'0'1ec 1, f.'O(•rg:!a el~ct::-·:ca l~jOli C.cl Area a­

vol'l.r en •Jn lu~.ir ~H::gt.;.r:i y con :..n n·:i.rr.e:"O cC':'l!;iderablr. de e~ 

topin"~ ::.one::.tados en circ•litcs b:'.en Ciseflujo!:. 

I:stos pueden -o.er :'.:i.;. :-a:i.t~neos o C.e .. 

retardo, de diferente ?O~P.ncia, con tie~po de rupt~ra ~uy -

rá?ido, e~FPCi~lf>5 p3r~ re~i~tir ~l~a~ t~~r~raturas etc. 
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a) Estopines eléctricos tipo instant&neo~ 

Los estopines eléctricos tipo ins-­

tantlneo tienen casquillos de aluminio de 1 1/8 Pulgadas de 

largo: Estos son detcnadores para un tipo de uso cooún, un­

alambre lleva aislamiento color rojo y ctro color a~arillot 

estos dos colores distintos zon de gran ayuda al hacer las­

conexiones. (Ver figura 2.2) 

b) Estopines eléctricos de tiempo. 

Estos son semejantes a los estopi-­

nes eléctricos instant&neos, con la diferencia de que - - ~ 

llevan un elemento de retardo colocado entre el puente de -

alambre y las cargas de detonaci6n. (Ver figura 2.3) 

Existen tres tipos de estopines 

el&ctricos de tiempo, loa regulares "Hark V, y los estopi-~ 

nea eléctricos de tiempo HS" y los estopines elEctricos - -

~LP". La diferencia estriba particularmente en la duraci6n­

del intervalo de retardo entre per!odos consecutivos. 

e> Estopines el~etrieos de tiempo regulares HAP.K V. 

La nueva serie de estop:nes de -~-­

tiempo regulares, ha sido !abri~ada para disparar con un in 

tervalo definido entre el estop!n mis lento de cualquier 

período y el mSs rápido del siguiente período. Estas nuevas 

series aseguran un int~rvalo pooitivo de tiempo entre pert~ 

dos y a través de toda la seri~ de ~jempos; comprenden 10 • 

pertodos de retardo, los tiempos de los estopines MAPJ< V, 

~espu~s de aplicar la corriente, para el período es de 25 -
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HS, y pAra el dtci~o per!odo es de 9.6 segundos. 

d) Estopines elEctricos de tiempo "HS ~~ 

t.os estopines el~c~ricos de tiempo­

con retardo de milEsi~os de segundo difieren de los estopi. 

nes de tiempo ordinarios en que los intervalos de tiei:ipo .. -

ordinario aon ~uy cortos. Su element~ de retardo es difere!!. 

te Al de los estopines de tiempo ordinario. Se surten en 10 

~ertodos cuyos n&neros indican ~l ti~mpo que tarda el dÍSP!, 

ro en pr!)ducirse, en m.ilési1:1os de .111.eg•J.."\c!:i a. saber: M.S-'l5 1 -

Hs~so, Ms-100, HS-1509 ~S-100, HS-300. HS~~oo, HS-6009 ---­

HS-900, HS.1000. 

e) estopines elEctricos "LP" CTie~po Maestro) 

Los detonadores ·LP" son general.Jne~ 

te aplicados en donde se requiere de intet".talos. de tiempo ... 

~. largos y m&s precisos para logra~ un control en la fraa 

m.entaci6n, y en el acot:'.odo de dsta. 

TA9:..A 2. l Tlt~PCS OC l:?lCEllDI;)O t~j t!':.:-::::ir.s " LP ". 
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Xechas Detonantes: 

a) Primacord: 

Este prod~cto es un cord6n detonan­

te que contiene un nOclec ¿e tetranitrato de pent:acritrit:ol 

(Heperita) dentro de u.na envoltura im.per!':leablc: reforz.dda -­

con cubiertas que lo protei:'!r:. :'iene una V>;;:loci'.!ad de .:!eto­

naci6n tr.uy alta de 61100 met:ros/<;egundo, la fucrz.a con que -

est~lla es suficiente para hac~r d~tonar los explo~ivos vi~ 

lentos continuos dentro de un barreno, de modo que ni se -­

conecta al ler. Cdrtuc~o. que :e c~loquc en el barreno, - -

ac~:i.i. CC!ll') un ag<.:ntc iniciar.!~r a t?do lo largo de la carga­

explci::iva. 

Ll ''Fri::-,,.¡cord" se ·.;sa principal~en­

te para disparos múltipl•~t; de l.H't•:noE:: ¡or . .lndf'O en ll\ super ... 

ficie ya sean verticales y horizontales, y con un número ~· 

ilimitado. 

~AquinaE:: Explosoran: 

Enta r:1áquinao si.:.:r.inistran la co---­

rrient~ n~c~saria para disparar ~etonantes elActrico!. Hay­

dO!" tipos de mác¡uina!'. e~pl0,.or~-;: 

tl tipo c!t5Carga c!e "Condcn!l"ldor·•, y el 

Tipo "Gen,,.rador''. 

;,.) De~c.:ir,~a de C:onCen~a'ior~ 

~tiliza pila~ ~ec~~ rara la carga ~ 

de un banco de condenbadores que ya así pueden proporcionar 

·.1.na corriente directa y una dP corta duraci6n a los disposi 



' 

tivos de disparo el~ctrico. Lst!n previstas de cajas ~etdl~ 

cas resistentes al agua y se caracterizan por: 

1) Una capacida:! ex"tremada~.ente alta, en ccmrara--­

ci6n con su peso y tamaño. 

2) Ausencia de partes dotadas de movir.~en"to. 

3) Eli~ínaci6n del fac'tor hunan".:I que in'ter•:iene en­

las m&quinas d~ tipo ~ec.inico, 

~) Una lu~ piloto y 

&) Un sistetr.a !e ala;.,brc:s e in'terrup":.c:-e~ GL:e re·.Jne 

importantes características de seguridad. 

b) Generador. 

Su principio se basa en un genera-­

dor modificado que proporcion~ una corriente directa rulsa­

tiva. Zon de tipo de m§.quina~ ll4tnadas de vuelta o de crem~ 

llera 1 es tan diseñadas ;:::ira que no fluya corriente alguna -

hnsta que se de tndo el novinicnto necesario a la ~anivela­

º cremallera, y e~ entcnces cuando r;.e ten1r§. :.a corriit•nte­

en las lineas de diSP3ro. 

Instru~ento de PruF.:ba, 

a) ".::i.1van6rr.etros de '.'Claduras, 

¡:~ ~n in!" trumer.•.o q\.:.e pen:".íte al ar 

tillero ?robar e:;;to?ine:; o ·~nc,.n:'leCcr.-s >'..'l~ctrícos uno por 

uno para determinar o no :;i es'tli. :::t>rrada una ser.le deol CÍ!:, 

cuito y para localizar alam?,res y cene}( iones rot!I.!'. Este -

instru~eni:o tiene una ~ila especial '.l.e cl".'lruro do? plata que 

proporciona la corriente necesaria para ~over una manecilla 

en u~a escala graduada. 
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La pila y las partes del galvan6m~ 

tro se encuentran cerrados en el interior de una caja que -

tien~ dos partes para contacto. 

b) Volti6metro de voladuras. 

Ls un instrc~ento ?ara fines - - -

varios, di!:.efiado para dar al ucuariri u.'1 rr.edio para efectuar 

reVi!;.ioncs y rncdicicnes yara volndur~s seguras y eficientes, 

tl instrur.:~nto ti@."le tres escalas-

para traba;'ar con ccrricnte a:!.te:-r:a y '::!>es F::!ra c=-:-riente -

directa; con las c~ales ~e pu~den ~edir corri~ntes extra~as 

que estén d<?ntro del ra..'1~0 Jel instt·..i::-.-,nto -,. para revir.ar -

l!ne.;.a de corriente, El l:hr:,etro tiene do:; e:;;calas t:;.ue pro .. 

porcionan un rango hasta 1 ,DJD ':.l!l":l'> y ;ueCe •..itilizarse para 

m(.'dicionc:: de r-et<i:.t• nc:Í . .!<; •·n el c:ir.::uitt• de vol11·~·1r_,s y -­

;.ara dctcct.Jr error~!: o d~fcc:.:is e:i. :.J -:-onexi611 de! ci:n::ui -

to. 

el R"?5stato: 

ts un instru~cn~o que !:.e utiliza -

para probar la efeciencia de las má::J,•Jinas explosoras de 

tipc ~~ g~nurador está for.n.ado por una serie de bobinas de­

rcsistencias difcrentec. 

Al uti lio:arse, la.s rl'!sistencias ,.­

P.quivale•,tt:s del re-5.!:tato su!:.tit·Jy"'n a -:-cde>s loo:; e!:tO!>Ín~s­

de un circuit:o a exc~pc.::6n ae ;:i~~ o Cl:.l~rc h.Jci<>nC.o positle 

d~ este modo revisilr la a::ci6n de la ~tiq,uina explosora dis­

parando únic:!mente uno!'l :::u'5;ntos escopines elt;ctricos @'0 .... 

.. , 



cat!a prueba. 

II.4 CLASirICACIO!l Y TIPO DE EXPLOSIVOS. 

Dina~itas: 

las din~~it~s sP. e~pacan en una arn-­

plia variedad de dic1m~tro~ y lon~ítudes, 

C.:srtuc.ht")!' Co:r.une:.: 

Los cart•Jehos o envolturas de la di .. 

ncc:o.it<t sir·Jen pa:r.:1 prott.?¡:er al expl.:-!li-.·o contra 1.J h:..zl"t-d.:i.d. 

p.l.ra los o::-art'¡Jchos J" dina~ita ;ue ti.f'>:"len U.'l ::!i5~1!trc c!e --

2 ?lg. o ml'nos. el tipo m.19 co!;.Jn -je cartuchos estA !1'?Cho -

de p.::.;;t-1 :t.¡¡,nila. l':;ra JiA:;,et:r-:.c. '-1.-!}'.:-:-es y p-1r3 .Jlt;una.o:: .---­

aplicac:::'. onl·S er-~cc! !"ic.,~ en C.! .'k,ntros pe~•..:efios • se fabrica­

un Ci.tt'tu...:ho de r•a¡:el e:-1 c:;.pÍ:"<ll 1 

Cartuct.o-s per fcr<1do!l ~ 

E.1 C•lrt'.l'=h-=- rer~oraJo :incorpora .-.-- ... 

Vdriti'.l hil•!f'd!.ó de ¡.rt•ft,ra.::ic.~it'~ el 11(1-:-.cr'C' f:oSir:""Í6n y carac.­

terS:stiC..:ts de l.:!<: c4w.les t.an s.!.do cuidaJosanwnt'-!' de-termina­

das, E1 otjrtiv~ e~ ~cn:;i~ir que el p~p~l ~e rcÑ~a con el -

atacador fliciL'!'.ente en un t:i.rrc-no y a~! r.ti~mo facilitar el­

mancjo ncrm<1'.!.. dnt<'!:.S de e:n;i.1car. 

LC'~ cartuc]1vs perfcr;¡dos ofrecen - ... 

las vcnt.oJja::> d•~ ·· 

l) S(' ahcrr~ el ~ie:npo dOt:l!'riormente consu:1ddo en ... 

el raj<ldo. 

:? ) Se '"lim.in~ P.l l!x¡.ilos.ívo e>..p:..zesto contra la pared .. 

del barreno, m~jorando por lo tanto l~ segurida~ 

l > <;e 1·educe el de=:Mor·onataien'to de los explosivos ... 



utili:.ando los barrenos necia arriba. 

11) ::;e elimina .. 1 contacto del usuario con la dinamf.. 

ta• tdnto durantE: el rajarlo C:OT!',o en el ear~ado. 

Agcnt~s Explosivos: 

Un ar,ente explr:isivo COT!lercial es un 

compucoto o mezcla 1nsensible al !ulminahte, que no con ..... 

tiene ingredientes explosivos y que puede hacerse detonar.­

cuanr!o se inic:.:i con ura c<:l>o exrlosivo de alta potencia. 

La co:i:e.p~f11'a Du Pont ofrece der. gru .. 

pon especiale~ de compu~stos insr.nsiLl~c. El rrimer grupo .. 

esta ~lasilic.:ido como Mater1ales oxidantes deLiao a que no 

contienen altos explosivoc y se conocen cerno nitro~carbo~, 

nitr.:ito!J, come ·~j'-'mplo tenemos de cGte r,rupo el Hitram6n 'J 

A.'lf(·P; incJ.uldo'l d,.ntro d~,1 !'leeundo grupo ei5t!n "Hitramex': 

H!> .. Tovex.·· y ··relletol '', de las r..uc.!iao vent11jda c.,frecida!J ... 

por ~$tos coMpuestor o ~czclar. s1n n1trogl1cerina sin .. -

duda las ~as i~portantes ~on la ~eguridad en ~1 manejo. uso 

y su bajo c~sto, 

Nitramón: 

El l4it.ram~n A viene empaquetado en­

recipientes metálicos con dl~metros desde ~ hasta 9 plg, -

por 2~ plg. de longitud, también en latas de 11 plg. de ~­

d.i.5.rr,ctro por "!6 plg. de longitud, para ut1lizal•se en barre 

r1os de 11 plg, [;l Nitram6n A, tiene una dttnsidad que varía 

dP.sde 1,27 rar~ di!rnetros inferiores a S plg hasta 1,49 -

para di&metrcs mayores, 

La introducci6n de agentes explosi­
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vos de cienor costo• ha ~ado como resultado una aguda redu~..­

cfgn en el consumo de los grados d~l nitram~n, ha aido la ~ 

ra=6n para este car~io. 

Nitrami te: 

r:l nitra?:".i"C" ::: se desarroll6 J'ara -­

prororcionar una carga econ6rnica suple~entaria en col~~nas­

de dinamita y por lo tanto no tiene extremos ::-.et&licos 

Tipos Si5mogr~ficos• 

~;i tr3r..6n S, es un ni tr'.:) -carbc .. nitra -

to formulado rara asegurar la propagaci6n de unid=i.~es ::!e -­

pequenos di&r:ietros, el nitra:ci.tn S ?Ceee ;-otencia .,. ·:elo:idad 

de igual magnitud que las gelatinas nor.'l.Jl~ente utilizadas­

en la prospecci6n !:ÍSll'.ica; dunque <·l principal uso de este, 

grado h.l sido para prosr-ecci6:i sfs~ic,1., h~ de-::iostrado ta~ ..... 

biC:i "Je:- -.·..:y e~,.ctivo ;iara ~rca'.'3c:ion .. s !».1~acuátic'IS de - -

rocas de coral, ".l.d:!\~osterfa, C.<:'!TIOlici~r. .,~:d:!.J:"'"9S ~e ::iate-~ 

rial caliente en hcrnos de '!::ero. 

Cebos para el ni ":ra.m6n . .:ontienen •.1n 

alto exfl~sivo sensible a la c!rsula pero con un alto grado 

de seguridad con respecto al fuego, choque y fricci6n, 

Escudos y puntas, los esc~dos del 

cebo pard nitrarn6n, estan diseñados de tal ~oCo que puedenr 

utilizarse tanto como estopines eléctrico~ c~no un Pri~a- p 

cord, 

Nitra~6n WW. este es un tipo espe- r 

cia.l de nitro-c::arbo-nitrato que utili:a para prospecciOn --

.... 

- ... l:~'~,_ .... , 



t.íene una gravedad especific.:i. en Pl <Jgu"l,,.le l.30. ti.ene todas las 

ventajas de segurid"d dr,l nitra~.ón, es >.in ~xplosivo i<~ea::. -

para la exploraci6n sismográfica en el ~ar. 

cionamientc :: u!".c, ;cr~ ~t> e:-:.;,'>'.>1:; f=n :'ci-:iei :¡fer'cntc t:'.c-­

nen una. ¡;.r.ivc~.J.'.t <!:>;•~c!fic,, u._ 1.1:;., y ·:i.1:1:e:1 cmpac:ddoc ~n­

<;:art.uchos de pi!p..,.) ... nrc:!,v: __ ,;n espiral qu~ tienen una °t-:!_ 

:-rcra e!~ .:i:ofalto ;..;J1·.~ pr:::to.:~~· :· •. ::s ccntr<'I 1..1 "i::.tra.:-iCn dcl­

a¡ua., estos: ;,rc...!·J:-•~J:: <:Ol:'IO :::'.~t-1~:'.:1 ·..::: y~: :;itr:ir..=n \o."W-E:.., 

tienen una :::avidad para coloc~r el refc•r=ador y facilitar -

!!U cebo. 

Agentes exp 1 e:; i vo~ ·: =et.o!:. 

C~L~r ~in Nitr~~licrrin~, l~ din~mi­

ta es generalme-ntt ('l rr.at:erial d~ =-~b<?~o rils c~on6~ico par.'t 

agent~c ex?lo~i·.•::!:, ;:,.1v ci'!'r'.<?:. ;,r:-<::!u"'.'-:"'.''> y ::cnd.icienes !'"! 

uso requicr~n c:eb:-·s (•Sf'•tc! .:il"s. 

tt! el cebo !:iir, !l.:'.trc-rlic( rinc1 :-í:: vi e:""' '/ l"'?~~ • '\..""lili-'lr l'S -

•·l C"!bO i'•,!'d. ('.:.. Si':"r.'.l::-,5r., o·~~· !. ;. ;-id~ ::-:_:¡ -.:-~fi.lbl<.:- ".Jnic!ar.!-

¡;.ara iniciar los nitrc-c.ir!>cnitr-Jtos ":l:tr-.1-lr.", les c"t>os -

~la.tivn:n~nt·~ ~!'"g·.i:--0,.. ;:-r l".' ~.J.r.~ - l.'-,';·, ~· ,-.p- --.r·1.i.,en<:: .. -

clasificd~O~ e:~.~ a:t~·S rx;los~vc~. 

CHDP-Prim·~~· i), 

\e los agcntt~<; P:-:plo~ivos dr> l>.ijc ~<:l::;to h·'I : .... . 'o uri.1 nt:Ce -



Gidad para cebos compactados sin nitroglicerina y de eleva­

da energta (High Detonati6n Pressure). ~u Pont desar:-ollo -

recientemente una serie mejorada de tres cebos HDP, los - -

HDP-1, H~P-2 y HDP-3. 

Explosivos licuados, ningunos otros­

~xylcsivos co~erciales han sido tan ~~pliamente acepta1cs -

en un periodo tan corto o han tenjdo un avance tan rApjdo -

en el desarrollo como lo~ agentes ljcuados. Los explcsivos­

lic:.;.'ldos for:nulad:::s ·; ?r'Cdu:::idcs 3C<.!:uadamente ofrecen ·..n -

númerc de ventajas s.:>t:N ;.:::::; otros +'"xplos:i ... ::is y ªi"ente; ex­

plosivos que son como sigue: 

a) Alta densid3~ y alta potencia de volu~en. 

b) Alto grade de resistencia al ~gu~. 

e) Econorr.ta, 

d) Alta densidaC, de cargadc al desplazar el aire o­

el <'lgi..a y llenanCo cc::-.;leta:::'!n'::e el bar!'Pno, 

e) ra::iliCad d"" manejo y :::ar~ado, 

f) Confíat;ili·J,1j. 

T:-"eX. fue el primer explosivo l.icu!_ 

d~. ~en~iblli~31~ ccr. ':'NT, el Tovex, tirnc una densidad de· 

l .1 \.' e!lt! fonr.•Jladc- ~ara proporcicncJr s•.Jav:idad y facilidad 

-!e> fl11jo sin C~::';ro:neter su recistencia oi.l agua o su · .. ida • 

C:!il en all!;.accn.J..':liento. 

Sup~r Tovez, en los primeros d!as de 

:o"". (•xp:i.o~ivc:.; }jcu1c:"!"' "e hizo obv:io qu~ u~a !:!Odificaci6n-
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de tovex que tuviera m&s densidad y mayor energ1a u~ilizada 

como carga de fondo permitiría aún mayores bordos y espaci~ 

::tientos que los obtenidos ccn el ''Tovex" • el Super Tovex, -

:u' el rrir.ier exploo::ivo lic·Jado de alta densidad diseñado 

para este ffn, se encuentra en el mercajo en pa~uet~s $imi­

lares al tovex, pero en <.Jití.mvtroo:: Je> 3 a B plg. aúnque el 

Super Tovex, llen6 una nnce:>idad ha nido Y'E'rmpl~zade>, por 

productos 'I'ovex A-"J, A .. 4 y A-f,; L:>to~• procu::to:; proporcio-­

nan una serie d~ ?~tl'ncia v."lriable de explC'sive>s licuados 

seni:ibilizadcis c.:n alur.i.inici. el To•Jex A-&. ti•"ne la mayor 

densidad (1.6) y mSs pottncia te6rica de la serie. La vent~ 

ja en la enerr,la tc6rica para f6rmulas de explosivos que -­

contienen aluminio pu<.•tlr• c..:i lcularot' rtipid.1m-:nt,... Pl rroblcma 

es obtt:ner '.'.l,ue esta fue~itc de en<.'rgia reacc!::nr> a tiempo -­

;ara pr-:-ducir tr.,!··l~C" Citil. 

Pourvcx, es un~ ~,~ificaci6n del - -

Tovex que p:i<;ee p1•criedadcs físicas poco •Jsuales, el Pourvex 

es un f?Xplor.i.,r, l:ic-.:a~o :'ll"nsibili:::ado ccn T?l7, muy suave y­

fluido con und fuertP resi~·.tenci.1 al .J.t;ua, deldtlo a e~ ---­

cohesjvidad y fl,.,ide: y <:!Xtrcma re~Ít;t<=-ncia al a¡:ua, el --­

Pourvex pu<:!dc v,i.ci ,irse ,, un barN"nC' r¡i.;e -:-:nten~,a ar;ua con -

po=o o ni:igu:-,.l tco1den:.-ia 21 tnca.~panars~: .. : ~o,.;rv~x sir.rple-

aente fluye h~sta el fondo para despla:ar por co~pleto al -

agua, Pourvex Extra, Tovex Extra y Tovan Extra, han de~os~ ... 

trado en prueba!' dr c.;impo pe>d@'r prororcion11r mayor energ'!a­

-::;'-' voladura, rroducienCo en general un mejor movimient:o d<?,.. 

.. .,. 



roca y fragmentación que otros explosivos licuadcs. la re.­

ai&tercie al agua y caracterfsticas de duracitn ~entro del. 

tarreno de los explosivos licuados Lxtra s~n similares a la 

de los grados Pourvex esto ea una !H.~<lna r.!nill'o en arua es. 

tática. 

II. 5 Mátodos y T~cnir.as de '/olad.uras 

Disparo con mecha de Securidad 

Lo\ mecha de seg;,;riC.3.d se utili:.a - .. 

para disparar barrenos 5olo~ e t.arrenos ~0:1~.i;:l~s • n rota-­

ci6n pP.ro no ¡:-ar.;¡ c.::.sr<'!r1r .:!os o r:lás carf.'l.S ~ue ::~t..en detS?_ 

nar sirnultán1,a~ent ... , parJ disrdros ~n r":".ta=if.n. c>!lto ir.::lu,!_ 

r& la foMt.a corl"f!ctd d~ :::ortar r.i~cha!l a~! -:or..o el empleo -­

adf'cuado d.f!) Ignitacor.-J, p.:sr1 un IT:cjor control en ~l crdcn­

de disparo de barrenos mUltiples. 

Uso del corJ6n encendeCor Ieni tacord. 

embarg::- tcd.:i.~. las r:iec!1a:-. ::e: dis'.".1r::- r:!•·>rc:1 -:er .. xa::ta:-ente .. 

de la mi&l':".a lonc::'.tud ~.JI' :.:- rc>r.,;:1tr tia".:"" pcsit:le :-::'J.:-Pr r:-.'is 

pequcfieos los tra!"l~S ~¿las n.fo'cha~ 'Jtil:'.:-:~d.is ·~n el c:.:.spa.ro­

compensado cas~ tctal~ente el costo adicicnal de: :c~C~n Y­

sus conect<"'t"eS. 5i :as cc-nexicnes est.1n t.'.·cha~ en el crc!en-

at!~c:..ia<!o y ccn le::; f''.1ruci,1::-.if':lt'."S indic1~0:; la -cT.v:i6n - .. 

del c!isp.:r.ro es positivo. I:l i;r.itaccrd ne- -::!e=·e util.:.:::ar~e -

como sustituto para r:ttcha de seguridad o en C'.J3lquier lugar 

en do:i.dc está pr0hibld"' ur,.1 flar'la abiert:e. 

tl Ipnitacord d~~e crrtarsP con una­

n.lvaja ~S'Jda o con unari pin::as de corte. nu~ca debe serru -
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charse para no provocar una ignición, 

Técnicas para Disparo con tlectricídad. 

Los circuitos ell!ctrícos de •1oladura 

para satinfacer los requisitos espec!ficos de los estopi~ ~ 

nes eléctricos utilizados en el disparo un eetoptn se ~~~~ 

inicia cuando se hd acumulado suficiente enerefa calor!fi-­

ca en el alambre del puente para elevar la temperatura de -

la mezcla de igniciln al nivel crítico, la corriente debe -

estar arriba de un nivel m!nimo para poder elevar la tempe­

ratura, y debe permitirse fluir por un cierto período de -­

tiempo, entre rn!s alta sea ~ata nenor ser! el tiempo. 

l:n un circuito en r.cric, en donde la 

corriente ca l.:i m:íám"I. pt1ira todri:; lon .. ~.topine!> 1 i::e tendrán.­

fallas como reRUltado 1 s! uno de ellos dispara y corta la • 

corriente antes de que lo& otros estopines hayan sido ini_... 

ciados¡ por lo tanto, la m!nima corriente reco~endada debe­

ser ~uficiente para asegurar que todos lo~ estopines se - • 

hayan iniciado antes qc~ d~tone e! prinerc 1 Puc~to ~uc -··· 

puede haber grande~ variaciones entre lo5 fulminantes eléc~ 

trices man'.J!'a-turados ;:icr lat; dif"-'ren"::e:::: -::ompah!as. 

Pueden dispararse lo~ er.l:o:->in('s <"l~? 

:ricos sin ninr,(':"I i'r0t-lf'1N'!. siruienr1~ cad<'t una de las ~.i-.--­

guientes fase~ de trdLajc~ 

.,} 'f'lecci6n y pl:1.nt('ar.:if'."!tC· del circuito de voladu­

ras mli.s eficit'nte, 

bl Selecci6n y uso Ad~cuados de la energfa el@ctri~~ 
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ca disponible. 

e> Conexión y revisi6n adeeuad!J d~ lo~ circ·..1.i"tos de 

estopines y 1!:1eas de gu!a. 

dl Protecci~n del circui~~ de voladuras cont~Q los­

riesgos de la electricidad ~xtr~~a. 

Circuito de Voladuras. 

Lo!:. tres cit-":'.li~os b!siccs c~6nmen­

te u'!:ilizadc-s en dis;;.:i;rc~ ~,j:;.~.::'.;il'?!:l so:'l.('ier ;-1g ... ~e. ? • .ti} 

.. en serie 

... En paralelo 

t:n series paralela.'; 

Circuitos en serie. 

Proporcionan una ~ola trayectoria ..... 

pera le corriente a trav&s de cada e~toptn del circuito. , 

despu4G de efectuar todas las conexiones, los dos ex~T'<!!t!OS 

libres se 1..1nen a ::..a:; l!nea~. <!e guL1 11~ '1--''°"• ,, s« -.·e::, se­

conectii.n a la fuente de energ!a; al h~eer la ~~~exi6n je -

la serie, e5 un<\ ~1uen<l l~ea el co:v-'~tcr cole-~: :2¡;..:al~·s 

entre s!. 

Circuitcr eP. Fara1 .. 1~. 

;d'n a 1.Jn 1_,.j:_, !•_•: r:ir·~i't.:. ~~ vc:.:....:·.1r.l~, v.--.¡-::-- '1.1.a-?-re 

del e5tc.p!n a: c..:ro :~:!:- :.!e~ c:ir::: . .dtc- c.'J ;-ar:..::.f,-1~ si:cplc 

es en el qu"' -::._~do.;: ::.os .:tl.;1.mbri:s d .. c:n ce>l<::r '.:e a-::-..:;- ,;i :: -

se colocan en una c~n~xi5n conUn y to~os les ~la~bre5 óel­

del otro t-nlor se un'-'n en l::s. ot:r.1 con~xié<n ~ en la ;:-&ctica .. 
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L.INl!:A9 DE OUI• A 
Cl .. CUITO EN 9E:R1E LA f'UENTlr: DE l!NE"OIA 

"' GU14 • Cl,.CUITO EN PA .. ALELO LA l"UENTI! CE t:: ... t:l'f014 

LINEAS DE OulA A 

LA l"Ullt,,.TE. DI: CNlt,.OIA 

flG :J. 
CIRCUITOS l!:LECTRICOS DE VOLADURAS 

PARA USO DI!: l!STOPINES 



muy rara ve: los alar.o.brcs d~ los estopines no son suficien~ 

temente }.3rgos para alcanzar puntos comunes por lo tanto, ~ 

se hace necesario ut:ili:ilr !.<no 1f> Va!'ios 'tipos de arreglos­

en paralelo. 

Circuito& en ~~ri~s paralelas. 

tstf> mtitodo es una combinaci6n de .... 

los dos circuitos previar.-.ente descritos y consiste en unir .. 

do~ ~ ~~s series de esto;ines elé~tricos conect~ndolos en .. 

paralelo. 

Conexién de los ala~brer.. 

Los alambres d~snudos se colocan .. -

lado a laCo y se dol>l<'ln ..'l la :nitad de su longitud pillra for­

mar una gaza, C5ta gaza :;e tuercr! v,1r:ias ·1eces para fonnar­

una conexión de baja resi~tencia ~ p~edc tar:-.bién usarse la .. 

conexi6n convencional "Westf'r Uni6n .. , si los extremos desnu­

d05 df' los .1}.1ml1r•,:> c-stdn ~u::Í"~ e· '_'orr:-fr!'.':· d<!l>c:n linpiar­

se ccn la hoji\ de '.lp13- nci·,.,~¿;:!. tn ;:!:in"!.:· ~.e u-=:::lice alarnbrc -

c!P alu:::ini~. <;o•• n .. cesitan c:-nrxi-:-ner: ~'..JY ~ir..•.:-s ;:iar;, l"Ot:'lrer 

la capa dr 6xido de alu~inio ~ue siempre está presente en ~ 

la. r<uperficie del ailambre. Las conexion~s desnudas de los 

i!tli'lrnbres de un r:ircuito de \'Ola.dura n:.;.nc3 deben tocar tic •• 

rra, q•Je'!!ar en charcos de dgud o desc:ansdr sobre riel~s. t!;l 

ber!a o cualquier otro ;>oslble conductor eléctrico. 
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Revisi6n de los circuitos de voladura, 

El Galvan6metro de Voladuras y el -

Volti6metro pueden utilizarse para r("visar la continuidad -

de un circuí to en serie y también er.-:plearse para detectar -

cortos circuitcs; para revisar adecuadamente un circuito de 

voladuras c5 ncce~ario ?ri~~ro qu(" todo, conocer la resis­

tencia del circaito, ésta en oh::is de un estop!n se mul'tipli 

ca pcr el nú~ero de estopines en la serie. 

Cuando lon extremos abiertos del circuito en serie se colo­

can sobre las ter:-:inal<.?s dP.l Gollva~16=<etro e Volti6r..etro de ... 

Voladuras, la aguja 1!ebe r.iarcar apP'.)>:i:nadamen"te la resis"tl!~ 

cia teórica del circuito. Si la aguja se rn~eve dem.3siado 

muestra que exiote un cort.o circuito u ctro !'.lSO de corrilllti. 

te .fuera del circuito de los estopines, si la aguja no se -

mueve en lo ab~~luto, o ne t'lnto c:imo debiera, existe u1l'I -

rotur.J en el c::r-:c..:ito = oJna resist<.?ncia Plevat.!d. =orno la -

producida por ....:n3 ccnr.x.i~'."1 defcctuc;d. 

Deb<! ent~nderse, pe?" supuE-st:o, que­

estos instrur..entos es"t§n d.:'.scf:l\dos, en p3rticul'.:lr, para re­

visar los circuito; er. serie, probar estopines individuales 

de cualquier circuito, y encontrar roturas y cortos en las. 

líneas de gu!a, :lo snn :::.ufici"'nternente sensib:es para det'!I~. 

tar la omísi6n de s61o un estop!n del ci~cuit0 de vol~dura, 
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Tl.BLA 2.2 

RtSISTDICIA NOMI!IAL DE ESTOPINtS t:LECTRI COS 

ou PO:IT r:.:1 OH!~S "º" ESJi:irltl. 

A!;.::¡Lro· ce, :':i!:..r<!" .\1,~-~re d• Hierro 

W:-.gitud rstopincs ~Te.pines E.s.tOfrincs Estcplncs Lcngi t'.ld 

ch 1 ala:r.l:>re instantáneos "' instant~ de del~ 

m pies. retaroo retardo, -.,, -
pies 

• 1,26 l,16 2 10 2 00 • 
6 1,31f 1 ,21f 2. S.9 2 ••• 6 

7 2 ,Sti 7 

8 1.l¡2 1 ,32 3,Qg 7 •• a 

• 3,34 • 
10 1, !iO 1."'a 3.59 3 .119 10 

12 1.58 1 ~ 48 lf ,09 3,99 12 

,. 1,67 1.57 lf .ss lf ,lfS ,. 
16 1,75 1,65 s.oa "\98 16 

2Q 1. 91 1,e1 G.08 5,98 20 

,. 2.07 1,97 2• 

30 1.71 1.61 30 

•o 1.91 l. 81 "° 
50 2.12 2 ,02 50 

60 2. 32 2.22 so 

8Q 2. 72 2 162 80 

100 3 .13 3,03 100 

120 3. Slf 3 ..... 120 

lSQ .. , lit lt,Olf 150 

200 5',16 s,aó 200 
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250 

300 

""º 

6.19 

7 .19 

9.?2 

6 ,09 

7.09 

9.ll 

250 

, .. 
.. .::o 

Puede revisarse individualmente l~s 

estopines el~ctricos antes y despu~s de colocarse en el ba~ 

~reno, simplemente haciendo contacto entre los extr~mos des 

nudos de GUS alambres y las doG terminalec del &<1lvan61r.et1·0 

de voladuras. La resistencia 1e un cstO?Ín eléctrico es tan 

pequefia que debe causc1r una dcflexi6n cc~rleta ~P la ~:uja 

Revisi~n de la Línea de Gu!a, 

Lus líneas de guía se prueban cene=. 

tando les extremas de~nudo~ a las tenninitles de! instr~~en­

to cuando los cxtre::ios opuestos están separddos (no debe --· 

haber def"lexitin de lit •1P,uja) y de!lpul's cerr,1do!:l (la lectur.!11 

del medidor debe indicar la resistencia aproximada de la ~­

linea de guía), 

Fuga de Corriente, 

Esto ~uedc ocurrir a trav~s de rup~~ 

ras en el aislamiento del alambre d~l c3top!n o ~n donde -~ 

las conexiones desnudas del circuito entran en contacto con 

la tierra. 
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ASPECTOS LEGALES NECESARIOS PARA EL USO DE EXPLOSIVOS 

tlI.- l Róetriccionos de la s.o.N., s.c.T. 

y o.o.F. 

En K~xico, el manejo de explos! 

vos eatl reglamentado por la Secrotarta de Comunicaciones y 

Transportes, por la Secrotar!a de la Defensa Nacional (Ley 

Federal de ~rmas de Fuego y Explosivos y su Reglamento}, y el 

uso de Explosivos para dcmoliciOn de Edificios por el Depart~ 

mento del Distrito Federal. (Reglamento del Distrito Federal, 

publicado el 2 do julio de l9B7, en el Diario Oficial de la -

FederaciOn). 

En la Ley Federal de Armas de 

Fuego y Explosivos y su Reglamento, se contemplan a lmp6lvo­

raa y a los explosivos en su arttculo 41, fracciOn Ill, aa! -

como a los art1ficios para explosivos en el art!culo 41, fras 

ci6n IV. 

Recalcando que es aplicable a1 

a) Toda substancia mezcla o compuesto con propied~ 

des explosivas. 

b) Cualquier instrumento, m!quina o ingenio con apl! 

caci6n al uso de explosivos. 

c) Toda aquellas substancias qutmicas que por si so­

las o combinadas son BU!Ceptibles a usarse como 

explosivos. 



Ast mismo, contempla el a}Jnace­

nataiento de explosivos, ésto deberá de hacerse en polvorines 

con indicaciones especiales dadas por la Secretarta de Comu­

nicaciones y Transportes. 

Se puede decir que el almacena­

miento de explosivos en la demolici6n de edificios es r~lat! 

vo, ya que la mayoría do las veces al llegar el veh1culo con 

loa explosivos , estoa se empiazan a colocar por lo que casi 

no hay almacenamiento. 

En la misma Ley en su Art!culo 

68 se habla sobre los permisos especiales que hay que aolic!. 

tar para la seguridad en los medios de transportes de explo­

sivos. Entre loa requisitos necesarios para obtenerlos se en 

cuentran1 

a) Copias fotost~ticas autorizadas de la concesi6n 

o permiso Ot.l;:ltgado por la Secretar!a de Comun! 
cacionos y Transportes, 

b} Certificado do que se reunen los requisitos de -

seguridad, expedido por la primera Autoridad Ad­
ministrativa del lugar en donde estar4n los ex­

plosivos. En que se haga constar los efectos -

por transportar, que no hay peligro contra la s~ 

guridad p6blica en las instalaciones y que est6n 

protegidas contra robo. 



e) Plano d'3 los proyectos de los dop6sitoa y polvor,! 

nos, anotando las distancias a las v!as de comuni 

caci6n, poblaciones, Lineas de energ!a eléctrica 

y gasoducto&. 

Es importante tambi6n seguir las 

normas siguientes para transporte y almacenamiento do los ex-

plo•ivos: 

1.- Cualquier vehtculo que estli transportando explosi­

deber& estar marcado, pintado 6 tener un letrero 

en la part.c delantera, a .:ur,bos lados y en la par­

te trasera con la palabra "Explosivos•, en letra 

de no menos de 4 pulgadas de altura en colores 

que hagan contraste, con los del fondoi 6 el 

voh1culo dcbcrl llovnr en un lugar visible una 

bandera roja do no menos de 24 pulgadas de lado 

con la palabra •Explosivos~ en letras rojas de -

cuando menos ) pulgadas de altura 6 la palabra 

Teligro•, en letras de ~ pulgadas de altura. 

2.- Los vch!culos no deber!n llevar c3~sulas detona­

doras, fulminantes cuando est~n transportando -

otros cxplosivosi ni metales, herranientas rnet4-

licas, aceites, cerillos, anr.as de fuego, Scidos, 

substancias inflamables o materiale-. semejar.tes. 

J.- Loa veh1culos que transportan explosivos no debe­

rán estar sobrecargados y en ningOn caso se apil~ 

rAn las cajas 6 latas de explosivos a una alt~ra 

mayor que la de la carrocer!a. C.:3lquier V<?!i!c~1_ 
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lo de caja abierta deber! llevar una Lona para e~ 

brir las cajas 6 latas de explosivos. 

4.- Todos los veh!culos, cuando estén transportando 

explosivos deberán inspeccionarse para determinar 

si 1 los frenos y el rr.c::ani smo de la dirección -

est!n en buenas condiciones; si los alambres el~~ 

trices están en buenas condiciones: si los al3J!l-­

bros cl~ctricos están Cier. aislados y fin:i.emente 

asegurados; si la carrocer!a y el chas!s est!n 

limpios y libres de ac'"?':\ulaciones de aceite y 

grasas; si el tanque de co~.bustiblc y la linea -

de alimentación esta~ seguros y sin fugas: si se 

han proporcionado dos cxtinguidores de incendio. 

localizados cerca del aliiento del chofer; y, en -

general, si el vehtculo est~ en condiciones ade­

cuadas para el transporte de explosivos. 

s.- El piso de loa veh1culos debcr&n estar perfecta­

mente empalmado }' ajustado. Cualquier pieza -

metálica que cst~ expuesta en el interior del 

veh1culo y que pueda entrar en contante con al-­

g~n paquete de oxploaivos deber! ser cubierta 6 

protegida con madora 6 algan matorial no met&li­

co. 

6.- Los explosivos no deben de transportarse en remo! 

que. As1 mismo, a los voh1culoa que transporten 

explosivos no deber! engarcharseles ningfin tipo 

de remolque. 
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7.- Los vehtculos que transportan explosivos no deben 

llevar pasajeros 

viajar en ellos. 

llevar cerillos. 

ni personas no autori%adas para 

No deben permitirse fumar ni -

a.- Los paquetes 6 cajas de explosivos no deben 

aventarse 6 dejarse caer al estarlos cargando, 

descargando o acarreando, sino que deben deposi­

tarse cuidadosamente y almacenarse 6 colocarse 

de tal manera que no se deslicen, caigan 6 mue­

van. 

9.- Loa motores de loa vehtculos que transportan ex­

plosivos deber&n estar parados antes de cargar 6 
descargar loa explosivos 

10.- Los explosivos y los detonantes deben depositarse 
separadamente en almacenes independientes, secos 

ventilados, a pruebas de balas, y resistentes al­

fuego, alejados de otros edificios, vtas de ferr~ 

carriles y carreteras. La Tabla J\mericana de 

Distancias, proporciona las distancias de seguri­

dad entre otros edificios, vtas de ferrocarril y 

carreteras, para cantidades variables de explosi­

voa y detonantes. 

11.- Una bOdega para el almacenamiento de dinamita ds 

be estar construida de tal manera que se evite 

el congelamiento de la dinamita durante largos 

periodos de tiempo en cl1mas frica. Si la dinami 
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ta se conqela, deber& descon9elarse antes de ut! 

lizarla, ya que el peligro de que explote prcma-

turarnente es mucho mayor cuando cst& con9elada. 

Es muy importante que para garau 

tizar la seguridad cuando se va a demoler un edificio, obte­

ner los requisitos que se señalan, ya que se tiene que hacer 

un estudio generalizado del edificio, en donde se acentarln -

como mtnimo los siguientes datosi 

1) t.ocalizaci6n. 

a) Deleqaci6n. 

b) Direcci6n {Calle, No. del predio, entre que ca­

llos, etc.) 

c) Croquis do localizaci6n. 

dl Croquis do colindanciaa. 

e) Pavimentos por derecho• pGblicos de vtas. 

f) Limites, incluyendo muros medianeros. 

2) Propietario. 

a) Nombro y rlzon social. 

b) Domicilio. 

3) Responsable. 

a) Nombre. 

b) Domicilio. ... 



e) Tel6fono. 

41 caracter!sticas generales del edificio. 

al No. de niveles. 

bl Uso del edificio (funci6nl. 

el Oescripci6n de la estructura. 

di Superficie del inmueble. 

e) Reparaciones anteriores. 

fJ Elementos especiales. 

Muros do contensi6n. 

Ci~ternas y tanques de al~acenamiento subt2 
rraneos. 

5) Tipo de propiedad. 

6) Motivo por el quo se propone demolerse. 

al Inspccci6n (tipo de daño de la estructura y lu­

gar donde se presenta) , 

b) Riesgo en la seguridad pllblica. 

7) Notificaciones. 

7.1 Notificaciones al propietario. 

a) No, de Oficio. 

bl rocha del oficio. 

81 SituaciOn fin&nciera. 

al Presupuesto. 

bl rersona ftsica o moral que autoriza los gastos 
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9) Seguros. 

al ¿Estaba asequrado el edificio? 

b) Sequros contra accidentes o desperfectos dura!!. 

te la voladura. 

10) Notificaciones y permisos 

aJ Acuerdo formal entre los propietarios y la H. 
Junta de vecinos para la dcmolici6n. 

b) Se har&n notificaciones sogdn el caso a diferen 

toa dependencias como son; 

11 1.N.A.H. (patrimonios arqueol6;ico•, museos 
6tc.) 

2) 1.N.e.A. (patrimonios art!aticoa, museos 6tcJ 

31 S.E.P. (Eacuolaa, quardertas, 6tc.) 

41 s.E.o.u.E. 

S) S.T.C. (metro, cablea, instalaciones, Ate.) 

6) TELEGRAFOS (lineas telcgrlficas, Oficinas -

Centrales, 6tc.) 

7) CIA. DE LUZ 

cienos). 

(cableado, estaciones, aubest~ 

81 TELMEX. (centales telef6nicas, registros te­

lef6nicos, ltneaa telef6nicas, 6tc.) 

91 PEMEX. (gasoductos. instalaciones) 

10) S.R.E. 

11) C.F.E. (colocaci6n de sism6qrafos, cablea-­

dos, estaciones, subestaciones). 
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111 CoordinaciOn Central de la Secretarla General de 

Obras. 

aJ Notificación Oficial. 

bl Respuestas. 

e) Aclaraciones. 

Estos preparativos le9ales y a~ 

ministrativos se llevaron a cabo por COVITUR, en las demoli-

cienes que se reoljzaron en los edificios dañados por los si~ 

mos de 1985. Se puede consjdcrar esta !ase como la primera 

etapa del procc&o de demolici6n dc.l edificio, ~ediante estos 

preparativos el dueño del inmueble planea, coordina y admi--

mistra la demolici6n dictaminado que constructora de~olerá -

el edificio y la super\'isora que prestará sus servicios. 

El Depnrtam~nto del Distrito 

Federal, Reglamenta las rned1das preventi\'as en demolic1oner.-

E:n las arttculoi,; 290 y 297 en su Capitulo Un1co ~oemolicio--

nea• del Dcpartrunent~ del D1str1to Federal recalcando lo &! 

9uientei 

l.- Con la solicitud de Licenciad~ Dcmolici6n, se 

debor:i presentar un progra.'Tla de dereolicic5n, 

en el que se indicarS el orden y fechas aprox! 

madas en que se demolerán los el~mentos do la 

construcci6n. En caso de uso de explosivos, -

el programa señalar:i con toda precisi6n el o los 



dtas y la hora o las horas en que se realiza­

rAn las explosiones. 

2.- Las demoliciones de locales construidos o edi 

ficaciones con un 6rea ~ayor de 60 m2. o de -

3 o m6s niveles de altura, debcr!n contar con 

un Director Responsable de Obra. 

3.- Cualquier dcmolici6n en zonas del patrimonio 

hist6rico, arttstico y arqueol6gico de la re­

deraci6n o del Distrito Federal requerir!, -

previamente a la Licencia de Domolici6n, de -

la autorizaci6n corruspondicnte por parte de 

las autoridades federales que corresponda y 

requerir!, en todos los c~sos, de Diructor 

Responsable. 

4.- Previo el inicio de la demolici6n y durante su 

ejecuci6n, se deber!n proveer todos los acord2 

namientos, tapiales, puntales o elementos de 

protecci6n de colindancias y vt~ pGblica que 

deteniiine en cada caso el Departamento. 

5.- En los casos autorizados de dcmolici6n con ex­

plosivos, la autoridad competente del Departa­

mento deber6 avisar a los vecinos colindantes 

se 



la fecha y hora exacta de las explosiones, 

cuando monos con 24 horas de anticipaci6n. 

6.- Los procedimientos de demolici6n, deber~n s~ 

jetarse a lo que establezcan las Normas T6c­

nicas Complementarias correspondientes. 

1.- El uso de explosivos para demoliciones queda-­

r4n condicionado a que las autoridades federA 

les que correspondan otorguen el permiso para 

la adquiaici6n y uso de explosivos con el fin 

indicado. 

e.- Loa materiales y desechos y oscotnbros prove--­

nientes de una domolici6n dcber6n ser retira--

dos en su totalidad en un plazo no mayor de 28 

d~aa hábiles contados a partir del t6rmino de­

la demolición y bajo las condiciones que esta­

blezcan las autoridades correspondientes en mA 

teria de vialidad y transportes. 

IIJ.-2 Seguridad en el uso de los explosivos en la demoli-­

ci6n de edificios. 

cuando se hubo terminado con -­

loa requisitos y preparativos administrativos que piden las 
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_diferentes Secretarlas, es decir. lo que donor'linamcs la pr! 

mera etapa, se continGa con la planeaci6n y control de los 

procedimientos necesarios para la demolici6n del edificio. 

En esta soqunda etapa co deben realizar muchos trabajos r~ 

terentea a la sequridad que se debe de tene~ tanto para el 

personal que Jntorvenqa en la dcmolici6n =omo en la segur! 

dad pí1blica. 

Se tendr! ta.mbi~n que realizar 

un programa de sequridad vecinal durante el transcurso de la 

demolic16n y sus preparativos, en el cual se tienen que to~ar 

en cuenta loa procedimientos para evacuaciones, vialidad de 

tr4naito, protecci6n a instalaciones y otros, que se \'er.!in 

m&a a fondo on ol Cap{tulo V del rrcsentc estudio. 

Dado que se c:st<'í traba)ando con 

explosivos ea necesario tenor un cuidado especial en su man!:_ 

jo. Las normas, la Ley y su Reqlamento q~e regula la s~cre­

tarla de la Defensa Nacional, as! como la Secretarla de Com~ 

nicaciones y Transportes, llc:va:i un control eiecti\ºC para -

los fines de estas Secretar!as, co~o para !os usua:ics de e~ 

ploaivos* sin embar90 es c':'n"Jenientc Sf"·guir otro:. clase de r!. 

qlas de se9uridad que no son exigidas legalmente pero que 

ain embar90 son necesari~a durante su transporte ~ su manejo 

.. ,. 



Entre e•ta •e pueden c1tar1 

1.- Las cajaa 6 barrite• que contenqan explo•ivos -

deben levantarse y bajarse cuidadosamente sin -

deslizarlo• uno sobre otro 6 dejarlo• caer de -

un nivel al si9uiente1 y no deber4 tener n1nqt1n 

manejo brusco. 

2.- Las cajas, latas 6 paquete de explosivos no de­

ben abrirse de un almac4n de explosivos o arse­

nal, ni siquiera en un radio de 50 pies del al­

macen e arsenal. 

J.- Deben emplearae herramientas fabricadas con ma­
dera 6 con al9t1n otro material no rnet&lico para 

abrir las cajas, barriles 6 cualesquier otra 

vasija en que se encuentre contenido un explos~ 

va. Nunca deben emplearse herramientas met&li­

caa. 

4.- Los explosivos y detonantes que se les den a 

lo• obreros deber&n colocarse en recept&culoa -

aislados independientes, equípadoa con tapas 

construidas y sujetadas de tal manera que no se 

puedan abrir accidentalmente durante el trans-­

porte. 

S.- No deber& permitirse a ninguna persona, excepto 

al q:erario, viajar con los explosivos 6 detona!!. 

tea cuando est~n siendo transportados en un ti­

ro, tUnel o cualquier otra obra subterrAnea. 

es 



Deberln considerar el transpor-­

te del punto central del al.Jnacenanú.ento al &rea de detonación 

de la cual ya se dieron reCOJDendacioneaf de aqul en adelante 

el aanejo de explosivos deber& ser nnicamente realizado por 

el peraonal de la brigada de explosivos, la cual empezar& a 

trabajar después de que1 

a) Las ~emoli~iones previas, preparaciones de pr2_ 

tecci6n y barrenaci6n del edificio ya estln te~ 

minadas en su totalidad. 

b) t..a energla el6ctrica, para las instalaciones del 

edificio ya ha •ido cortada,· y •i se requiere 

de luz artificial, GnicaJDente ae podr&n utili-­

zar l~aras port&tilea de gas. 

cuando ya hubieran llegado loa ~ 

plosivoa al lugar en que s• utilizarln y durante su carga es 

necesario seguir las siguientes condici~ea de mo.nejo 1 

1.- toa explosivos y detonadores deber&n mantenorae 

aparte hasta el Glti.mO U10mento. 

2.- Siempre deberAn manejarse cuidadosamente, ~ntg 

nerse aecoa, y protegidos de golpes, fricci6n, 

fuego o chispas • 

.... 



3.- Loa al&Jnbre& de loa detonadores eléctricos deb!, 

rln ~antenerse fuera del contacto de corriente• 

erráticas o superficies cargadas cl~ctricamen­

<e. 

Para atender a un mejor control 

en la seguridad durante laa demoliciones. ae debe llevar a C.!. 

bo una Visita realizada por Ingeniero• especialistas en el r~ 

::to, mismos que analizarln la posible ca1da de escombros y se 

harl un levantiut\iento de daños en el edificio para poder de­

terminar la seguridad al trabajar en ~ate y poder tomar las 

precauciones que se juzguen pertinentes. 

Es indispensable que exista una 

brigada de topoqraf1a la cual eatara estudiando loa poaiblea 

hundimiento&, deapl0tnes o desplaza.~ientos que pudiera tener 

la estructura y fuera a poner en riesgo la seguridad pGbli­

ca. Esta brigada deberl estar tomando lecturas, sin inte-­

rrwnpirlaa, presentado detalladamente los desplomes, despla­

za.inientos, hundimientos o cualquier tipo de movimiento que -

pudiera tener la estructura y en caso de presentarse algGn m2 

vimiento considerable se pueda desalojar el edificio r4pida­

mente y sin ningGn accidente. 
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Los tn9enieros en estructura &o 

encar9aran de obtener la distribuci6n de los elementos estr'5 

turales del edificio por demoler, para que sobre ~stos pla­

no• se indiquen las preparaciones necesarias y que despu6s 

aer&n entre9adaa a la supervisora que tendrA a su cargo el 

cumplimiento de Asto•. 

cuando se les haya dado el viato 

bueno a eataa preparaciones, ae puede iniciar el cargado de 

exploaivoa on la estructura. 

E• conveniente hacer notar que 

se eat&n utilizando explosivos, por lo que se debe trabajar 

con personal calificado y poniendo en prActica todaa la• me­

did•• de a1t9ur~dad, pues hay que recordar que la gran mayo-­

rta de laa veces eataremoa en una zona urbana y un mal con-­

trol puede ocaaionar un lamentable percance. 

Para esto es fundamental tener 

un conocimiento total del explosivo a utilizarae en las dem2 

licionea y conocer el detalle toda la gama de iniciadores y 

au funcionamiento, eato har& posible el control de la catda 

que ae requiere, pues •i no fuera aat ae desplomarta el ed1 

licio hacia un lugar no deseado poniendo en peligro las 



construcciones vecinas y aumentand~ el costo, pues tendremos 

una mala fragmentaci6n que obli9ar& a una deinolici6n poste-­

rior de la• loaas, colWlllla• y trabes no fra9mentadas. 

En las demoliciones de edificioa 

con explosivo• ea verdaderAJr.ente importante toinarse en cuenta 

los aapectoa de seguridad, el aspecto social y el efecto a -

a la comunidad. 

En el caao de laa delltOliciones 

efectuada• en loa edifici~• dañados por loa sismos del mea de 

Septiembre de 1985, se acordon6 la zona a 200 metros a la re­

donda del edificio por deJDOler dando aviso de la fecha y hora 

de la detonaci6n para que la gante que habitara en ol 4rea -

reatringuida fuera evacuada, obteniendo la seguridad pdblica 

necesaria. 

¿Q\16 ea el golpe de aire y vi-

braciones? 

Al explotar un barrando , se pr.5!. 

duce una fuerte onda de esfuerzo en el concreto que est& a -

varios dilmetros de distancia del mismo y lo pulveriza. 
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En las voladuras se producen vi­

bracionea en el auelo, en lugares que estan a mSs de cien m~ 

troa de diatancia. 

Cuando se produce la explosi6n -

en un barreno ae produce una onda de comprensi6n en el aire, 

que ae manifiesta tanto por la acci6n del explosivo al explg 

tar, como por el ~aterial volado, en ~ste caso concreto, ast 

como por el ruido que ae generarA. En el ruido se tienen V.!. 

riaa frecuenciaa, que van variando hasta loa 20,000 hz. Sin 

embargo habr& frecuencia• menores de 20 hz., en los cuales -

•• guarda una considerable cantidad de energta, energta que 

puede llegar a dañar estructuras y/o a generar vibrac1ones 

en frecuencia• mla altaa que ae llega a percibir como vibra­

ciones en ventanas, puertas u objetos sueltos. 

Dentro de loa daños mls comunes -

cauaadoa por el golpe de •iro, se encuentra la rotura a los 

vidrio• de laa ventanas, los cuales aon abundante• en el, 

caso de deJDOlici6n de edificios, tratando de controlar el -

golpe de aire, para evitar dichos daños, se deben seguir 

las siguientes recomendaciones1 

al Evitar el uso de explosivos no confinados. 

1.- Enterrar el cord6n detonante 30 cm. o mls. 

2.- Utiliz:ar cord6n detonante con carga baja y ent.!! 
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,rrarlo unas cuantas pulgada• mas de lo estiJ>!!. 

lado. 

b) Uaar el taco adecuado. 

1.- Utilizar bolsas de arena cernida y aeca, sobra 

todo en columnas de borde, dosificando el Hidr2 

9el lo menos posible. 

c) Pr09ramar loa Disparos. 

l.- Programar loa disparo& cuando los vecinos eat6n 

normalmente ocupados o esperen que ocurra una 

voladura. 

2.- Evitar disparos en la madru9ada o entrada la 

tarde para evitar la posibilidad de detonacio•• 

nea durante inversiones t6rmicaa, que puedan a~ 

mentar el ruido. 

d) Procurar que la pro9resi6n de la detonaci6n en colum 

nas exteriores sea menor que la de la velocidad del 

aire. 

Es importante entrar a trabajar 

con la bri9ada de explosivos, Gnicamente después de haberse 

roali2ado las demoliciones previas, preparaciones de protec­

ci6n y barrenaci6n del edificio, lo mismo que haber cortado 

la ener9ta el6ctrica. Si se requiere de luz artifici3l se-

debor4 usar llrnparas de 9as. 

74 



C A P t T 

IV 

u r. o 



EL KETODO DE DEMOLICION MEDIANTE EL 

USO DE EXPLOSIVOS 

IV. 1 Reviai6n del Edificio. 

La rapidez ea la principal ven 

taja del método de demolición con exploaivoa, sobre todo ai 

se tratan de edificios de ~. de 6 niveles, pues en eatoa ae 

aumentarte el peligro haciéndolo por el Dl6todo convencional 

~· aerta demasiado prolongada con reape~to al tiempo. 

Por el contrario, •i ae tienen 

edificio• de menos de 6 niveles ae encarecerla demasiado la 

~ernolici6n, pues en este m6todo lo que se busca ea tener una 

~uena fragmentación a base de la energla gravitacional quo 

se presenta cuando se vuelan con explosivos los primeros ni-

\•eles. Sin embargo si tenemos edificios que tengan menos -

de 6 niveles se tendrta que usar explosivos en casi un BO\ 

de loa niveles pues a6lo asl se lograrla que se fragmentaran 

loa Oltimoa niveles al caer el edificio y 16gicamente al 

usar demasiados explosivos ea antiecon6mico el método. 

La demolici6n de un edificio -

ae puede catalogar como una tarea fScil dentro de la Inge -­

niorla. AOn aat se necesitar! de un proyecto, una compañia 



contratista, una compañia aupervisora y un especialista en 

eatructuraa; Eate dltimo se encargara de la revisi6n del 

edificio. 

El demoler un edificio, iJnpl~ 

ca estudio• de diferentes tipoa coa:io lo son loa sociales, -

econOmicos y sobre todo estructurales. Se deber&n hacer -

poritajea oatructuralea en el edificio aat como de mecSnica 

de aueloa1 peritajes qua noa llevaran a saber cuales son los 

daños y si son reparables o no. Algunas veces loa daños 

aon reparables, sin embargo puede ser que sean demasiado co~ 

tosas éstas reparacionea, y ea aqut en donde ae debera hacer 

el estudio econ6mico para tofl\Ar la deciaiOn de detnoler el 

edificio o repararlo. 

cuando ya ae tomo la deciai6n 

de hacer la demolici6n, habra que realizar programas y estu­

dios de loa diversos m6todoa para demoler el inmueble. 

Se tendr& que tomar en cuenta 

algunas variables como son la factibilidad de usar cada mé­

todo, rapidez en que se desee la demolici6n, costo de cada 

uno de los métodos, etc. 

Se puede dar el 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 despu6s usar el método de explosivos 6 alqdn otro m6todo 

mecinico. 

El especialista en estructuras 

dd>or6 de hacer una relaci6n de todo aquel elemento qua pue­

da obstruir la caida libre del edificio cOJllO lo pueden ser -

loa muro• divisorios, r&lllpaa, cubos de elevadores, cubos de 

escaleras y aquellos que no trabajan soportando una carqa e~ 

tructural. Sin eabar90 hay ocaaiones en que ai trabajan es­

tos elementos estructuralmente al estar dañados los edifi-­

cios, pues uno de 6stoa elementos pueden estar sosteniendo -

el peao que alquna trabe que fall6 debar{a de hacerlor el 

in9eniero eatructurista no deber& de omitir tal posibilidad 

ayudado del levantamiento ftsico y de los plano& estructura­

les del edificio por demoler. 

IV. 2 Demoliciones Previas. 

La mayor.ta de las veces en la -

deJDOlici6n de un edificio a base de explosivos, se tiene que 

demoler en forma manual parte del edificio, sobre todo si date 

tiene colindanciaa desnasiado pe9adas, y que al momento de la 

calda del edificio a demoler les pueda causar daños. 'l'arnbi6n 

se demolerin parcialmente al9uno• elementos que son demasiado 

resistentes. 
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Es muy comGn encontrar en las 

plantas de sótano ast como en las plantas bajas, sobre todo 

en edificios demasiado altos, columnas con acero de refuerzo 

transversal (estribos) , con muy poca separaci6n, lo que gen~ 

rara un problema al estar barrenando. Para aliviar dicho 

problema tendretn0s que de~oler en la zona ~o barrenaci6n y -

despuGa cortar las varillas con soplete. Hay muros estruc-­

turalmente calculados para contrarrestar las fuerzas s!sroicas 

o muros de concreto los cuales tal!lbi~n tendr&n que tener una 

demolición parcial, para poder debilitarlos y as! poder dar 

la dirección de ca!da deseada. (Ver figura 1.4) 

Sin embargo en los pisos en -

donde el proyecto marque barrenaci6n se deberAn demoler to­

talmente los muros de concreto y de tabique sin excepci6n. 

En loa muros del sótano se de­

beran demoler todos los muros exceptGando los perimetralea. 

Estos muros ayudaran a formar un caj6n para la caida del es­

combro en el momento de la demolici6n con explosivos. 

Las ra.rnpad en el edificio como 

son las do escalera, estacionamientos y otra~ deber&n ser d~ 

bilitadaa para no tener demasiada rigidez a la hora de la d~ 

inolici6n del edificio • 
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Para efecto de tener una bue­

na y ~'• r6pida demolici6n de 6atos elementos anteriormente 

citados, as! como para la barrenaci6n se \ienen diveraaá 

herramJentas y maquinaria, como ta.mbi~n varias t'cnicas para 

ftataa •demolicones rnenorea-. 

Tambi~n se ha pensado en una -

demolici6n de muros usando explosivos. En 4st4 6poca es du­

doso cual de Estos dos métodos es m&s b4rato~ sin e1'\bar90, 

ae necesita tener los muros demolidos lo mas r4pido posible, 

por lo que la de~olici6n usando explosivos parece aer la m&s 

reco~endable. 

Para efectuar la de1D0licidn de 

un muro se dcbffrl barrenar la parte inferior de éste apro~i­

~ada.rnente a unos 15 cm. de altura. Se Cormarl una hilera de 

barrenos separados entre D.80 m y 1,20 m dependiendo si tie• 

ne o no daños y si es de concreto o tabique. 

Si el ~uro no estl muy dañado, 

probablemente se tendr&n que utilizar mfis hileras de exploa! 

vos. Se podrS tomar como regla general, que por cada l.5M. 

de altura ae utilizarl una hilera horizontal de cartuchos. 

Se tendrán que hacer unas vol~ 

duras a forma de prueba para lleqar al factor aproximado de 
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carga, que por lo general ser4 de O.lSO Kq/m J, ya se- dB 

tabique o concreto, pues podremos jugar con la separación 

entre barrenos para obtener la fra9mentaci6n deseada. 

Loa barrenos deber&n medir -

aproximada.mente 3/4 partes del espesor del muro y ae d8 pe­

r4n cebar con estopines elGctricos y explotarlos al •is~º 

tiempo.(Ver figura 4.2) 

Ea recomendable PC>ne~ m-11a o 

tela de 9allinaro-pa.ra evitar que los fra9mentoa del ~uro 

•ean lanzado8, sobre todo en muros do colindancia 6 e~teri~ 

re•• 

Loa muros estructuralªª do con 

creto que-el especialista en estructuras ordene debil1ear,­

O.nicamente Se demoler.&.n en forma de arco, par3 que sigan cu!!!. 

pliando •U& funciones pero con menor rigide%. es deci~ coma 

ai fueran dos columnas separadas. (Ver Figura 4.J) 

Estos procedimientos tienen que 

ser agilizados mediante el uso de maquinaria ligera como lo 

son rompedoras, perforadoras, piernas y aceros de perfor1Jci6n 

y sus diferentes aditamentos como brocas y punzetas· J;Sto8 

equipos son newnlticos por lo que neceaitar&n de un Compresor 

de aire para poder funcionar • 
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IV. 3 Preparaci6n de la Estructura. 

Las preparaciones antes de la 

demolici6n del edificio no se restringen a las demoliciones 

menores. Se tendr4n tambi~n que colocar protecciones tanto 

en el edificio a demoler, como en las construcciones veci­

nas, adem4s de cuidar las colindancias con cortes en sus e.!. 

tructuraa, etc. 

Para realizar la deraolici6n de 

un edificio usando explosivos necesitaremos tener un espacio 

considerable entre las edificacionos cercanas, para evitar -

daños en dstas dltimas, si lleqara a presentarse alqdn pateo 

del edificio por demoler. 

En caso de no ser ast, se deb:!, 

r4 hacer un estudio econ6mico para saber si es posible rea­

lizar loa trabajos do protecci6n del edificio vecino, o al· es 

preferible esperar para ver los daños causados con la catda 

del edificio y despu!a repararlo. 

Cuando se tiene la separaci6n 

necesaria para no causar daños a la construcci6n vecina, se 

deber& hacer un corte aproximadamente a una distancia de Jm 

de la junta constructiva entre ambos. 
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El corte se harS a todo lo lar-

90 de la colindanciaa entre laa dos edificaciones. con un ªE 

cho de .0.5 m pero ain cortar el acero de refuerzo. Previamen 

te a este paso, Se.deber& apuntalar para evitar desplazamien_ 

toa v6rt1Caléa ~n 1-~. losas. 

Una vez que se hizo la demoli­

ción •e proce~erl a colar la franja de corte hecha en las lo­

aaa del _9difiC.1o. 

Este tipo de preparaciones ser­

v1r6n en c~9o -d8 que hubiera al9Gn pateo por parte de la es-­

tructura a deJDoler, Pula en caso de que ae presentar& no se -

transmitirla al otro edificio, ya que se transmitirta Gnica-

1DSnte hasta el corte realizado. 

Sin embargo no s6lo hay cons-­

truccionea alrededor del edificio por demoler. Tambi6n se en 

C?Ontrar6n aem&foroa, arbotantes, tomas siamesas, postes de luz 

tel6fono y sus respectivas lineas, aereaa y subterraneas. E~ 

toa objetos habrl que desmontarlos y colocarlos despuós de h~ 

ber realizado la demolici6n. 

Los cables subterraneos deberán 

aer protegidos con triplay y sobre 6ste colocar una cama de 
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tczontle o arena para amortiguar el golpe de los escombros. 

Algunas ocasiones hay constru~ 

cionea alrededor del edificio con vidrios y puertas demasiado 

caros, mOtivo por el cual hará que prote9erlos con triplay, 

pues reponerlos al9unas veces presenta un 9asto sumamente •! 
to. 

Hay que recordar que el 9olpe 

de aire, as1 como los objetos lanzados en e1 momento de la 

detonaci6n, se presentan 6nicatnente en loa primeros nivele• 

del edificio, pu~a son éstos los que tienen barrenadas y ca~ 

gadas sus columnas. 

Por ásta raz6n se tendr~n que 

for.er protecciones especialea en 6atas 6ltimaa as! como en 

el pertmetro del edificio en la planta baja. 

La protecci~n que ae pondrá .. en 

columnas se harA utilizando malla cicl6nica alrededor de As­

tas, d5ndole dos vueltas. 

La malla se colocar& cubrien­

do los barrenos, y exced1endo 6sta misma una diatancia que -

serS el dilmctro de la columna en caso de ser circular o el 

lado mayor de la sccci6n transversal en caso de ser cuadrada 
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o rectan1ular. 

Ade:·.Sa se aqre;ar!i una pt"Ote:_ 

c)6n a base de ho)a& de triplay en el perrmetro de la colum 

n•~•ujeta pot" flejes a su alred~dor. Si~mpre habr! quo e~ 

jar viaibl~• loa barrenos para po&teriormente efectuar au -

c•r9a. (\'er figura 4.4! 

=~ s~ qu¡•iera t~ner ur. rncJor 

resulta~~ se puede ~oar otro ttpo ~e protección en columnas 

barrenada•. 

El pr1ncipio ea el ~i•mo •in 

embae90, ao podr4 te.ner mayor control sobre el concreto que 

•ale d1s~arado en el momento de la detonación. 

Se deber! dar una vuelta con 

~alla c1cl6nica alrededor do la columna, dejando sobrada la 

11111lla en la m1sma forma que el &fitcrior m~todo. 

En seguida, se darii otra \-Uelta 

J>e!ro e•ta ve~ de llr..ina p1ntro, amarrada con flejes. 

como ter-c:er paso se volver& 

a dar otra vuelta a la c:olunlfl« con ~alla cie16nica, pero ~s­

ta •e de;ar& •in apretarla, para que estando floja a~ puedan 
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colectar en '•ta todoa loa pedazos de concreto que aerln lan 

:ados. (Ver tl9ura 4.5) 

Aunado a Estas protocclone• en 

colWIU\aS de lo• niveles inferiores, se deber& roner otro ti­

po de protecci6n.~n-la planta baja para evitar al m•xiJDo cu•! 

quier proyectil' Y. cÍilsminuir el golpe de aire. 

Bata ae compondr4 de una pared 

de malla cicl6nica en todo el per~metro del edificio (en don 

de haya peligro al salir diaparado un exploaivo) mla otra de 

hojaa de triplay de 3/•: 

DeberSn estar sujetas con ca-­

ble de acero, pero dnicamente en la parte superiorr trabaja­

r& como una cortina, puea se trata de eliminar el golpe de 

aire y los objeto• que son lan:adoa, y de no ser a."11 segura-­

mente se romperla la protecci6n. (Ver Figura 4.&) 

Una de las preparaciones que -

es necesario realizar antea de que se hagan las anteriores, 

serl el desmantellLJ'!Qiento de plafones falsos, muros de tabla­

roca y cualquiet elemento quo obstaculice los trabajos de 

preparaci6n de estructura }" barrenaci6n. 
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Barrenaci6n. 

Uno de loa elementos que inte~ 

vendrln para que •e tenga una buena detonaci6n, sorl el te-­

ner barrenos bien hechos pues se podr& confirnar debidamen­

te el cartucho de explosivos y trabajar& satisfactoriamente. 

L6gicamente para que caiga el 

edificio loa elementos que mas nos van a importar son las ca 

lumn••· 

Los barrenos estarln distri-­

butdo• en la• columnas de los primeros niveles del edificio, 

pues como ya ae ha comentado, no se necesita en niveles su­

periores, ya que la fraqmentaci6n en estos se lograra con -

la ayuda de la gravedad. 

Los barrenos deber&n de quedar 

lo rol• centrado• poaiblea en la columna y horizontalmente. 

Uno de loa problemas para que 

se logre hacer un barreno con Estas caracter1sticaa, serl 

el encontrar acero de refuerzo al estar barrenando. el cual 

se deberl_cortarcon soplete en las partea que estorbe para -

date trabajo. 

Antes do cargar e' barr~no con 
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el exploaivo, i;e deb~ li.Jr.pl.ar ccn aireo para poder hacer una 

buena VP.r:tfiCdCi1n de la pro~undid'd v di¡~etro Ce éste. 

La profun1ÍC.!!C: de los b"r.-enos .se -

I""'alízarS d~ acuerdo a la ta~la ~.:. 

El di!i.metro e:-: los barrenos ~~r! d~ 

1 1/4. ''I:!tta er:; la mf!dide 1'J'· &C' uti:iz5 en las edificios .... 

de.li.ados "'º M~xico J·Or le;<; !lisr.10:; ·le :'~;:-tif'l1'1..re dP 19P~. - -

;-ués r.:e utiliz'1ron c.ir~•JC~Q!: jel : 1' ..:.·· ;:itirnl!tro 

L-:1 di!>tril.uci5~ en e.: !.a:"'rC'na e!> - .. 

una caracter!stica im,.ortantf' a cuiC:ar ;-.'l.r<t un.:i. ~JH'na fra&­

mentaci 6n, 

Ln el R8tano y planta t,,1ja Sf! d<?be• 

tener una pulverizac:.i6r. de L:i:. c..:ulun.:utn, y o1s.I'. )0r,r,1r 1ue -

el edificÍO carea COTI r.\.lVOI' VPlOc.idad. Lec, bart·en~r; :r!n '<"'I" 

dir:minuycndo confonr.r- mAr.: oler> ::>ca,,: e:-:-::-·t·ri:i~::- <1 r-~r~·1r. 

ci6n de 60 crr., cn'tr•1 r.!, y una &1.:paraci6n ele 30 c:n entre 

la lc:;:i superior\' <>l liü.rr·f.!r.:":l r.-.~s .:.ltc. '/el,..:"" r:,is~.a fonr.a 

sucederá con l.:. losa inf .. ric·r y el ;rir..•.:r bi'!I":-"f'no, 

I:.n ca~o CP t;'.Je la ,.."'P"!"'"cí6n d~ - -

60 ci:i, en'tN barro!nC'f· no s~ t·"J"'d,i C'.J~+:..ir !;<> Civi j¡rá la ~ 

altur<t ~ntr' e1 n·jr.·.-r~ ~~ /:sto,.. riera 1e!'c=-n~ando los 6.0 cm 

Cf· l" s"';.:-r1·;i/'-:1 -,,ntr .. lesa ,_. b.,rr+.::r."!O' ~\l;'" J:,.ta n:: dtbe .. ~ 

·•ariar, (V .. !' L!.r-•r!I :.. 7) 
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TIPO DE COLUMNA UNID/\U PROFUNDIDAD (\) 

CUlldrada Lado do la Secci6n 15 

Rectangular 
JLlldO mayor de lo -

secci6n 75 

Circular Diámetro " 

TABLA 4.1 Profundidad en barrenos 



IV.5 C3lculo de Cargas, 

Debido a la ~e-ca ir,fo:v.aci6n quP. se 

ha obt"'nido de las !nv<?s':ig3ciones '! ~x;er-ir.-.entoo; ;·ara :=a-­

her la Ccsificaci6n :!e explc~ivo G'~e Sfo delo: dar ~ :..:r, barr~ 

no, @l ~:llculo de car!l!'::i.5 es r~al'TlE::ite -:-.r:':!:..::t~ :!e 13 exp,. .. -

riencia y pr1.0ebas e~ car..po. Si~ e!nl:.'!rg:- :::i.s ¡:..::-cas !Ó!"'~ulas­

deducidas par :in·.·etig11dores y -:>tras -:;ue son proC•.:ct:- c!e -

la!J experiencias en •:oladur'is di? ctrc" <.::<::i!i:ios, r::;; :!ar1 

el rango en el c·.:al c!e~el!',C~ dosifi::~r ?ª!'3 reali=ar las • -

pruebas de ca":".po. 

P«~ra reP-lizar e!;t~ tipo .;:: .. pruebas, 

se deber~n elegir c!~s colu~nas en el entrepiso .:le ~~tano o­

planta !:-aja. A cada •.:na de el:'\s se :!.e :-i.:irA un !:arrenc. 

Uno de éstos e!'tarS sobr<?dc~ificado, '! '!'l 1'tro ~·..:'::!~!!!i!'icis .. 

do, tenienc!o en ment~ la idea de interpo:!.ar la C5si~ d~ ca~ 

ga. en c;.;anto se $epa ,,.1 r<"·--· .. :t:.1do -:!e las 'Jc:a:!wr~·. 

Es r.:uy in.portante '?l h11coé'r las 

pruebas en columnas interiores y no el". las pPrim.,.trales, -­

pu~s el 1:rab.sjo qu.~ reali ::ab'1~ é~t..'l.S ::cl•J~.n"s .'!.l vol""r :<f:'rá 

delegadC' a lo~ elementos estruct"ralcs que :;P ~emolerá 

a) !1Af!PO~TEP:IA "i PA?:tDES t:ST?UCTt.:RALLS ni:: CC'~lCPET(I, 

HPnrych en 1979. pre"lent~ <Jnl! fÓrl!'.~ 

la checoslcvaca CWLICl!LLr v JUP.AJDA), par1 calcul:Jr la ::ar­

p:a aprc~i<..::a de ~xr-lü~ivo;-. basa\.!a P~ .,.1 t:11~dñt"· :!t. la •·:<; l~ 

.... 



si6n ~obre el crS.ter (JQHNSSON Y FI:~$S~!l, l9.7a). 

El punte ¿e inicio para los cAlcu--

les de Henrych, es un cráter en fo~3 de ceno, como se mu~! 

traen la figura 4.1., con una altura w, que es igual a su­

ra~io de base, r. El v~rtice del cono e~~á ~n el centro de­

la carga ccncentra::la, W, Ct.vi~~er,:.:, :a rrofundidad d~ cor-

te del explosivo est4 en funci6n de W, (ver figura 4,81, 

Henrych, ~e~pu~s de varias qxp~rí~~ 

ciaa en voladuras, compar6 lo~ efectos de la carga y la · -

~idi6 en términos de fuerza y colarse, o~teniendo una mejor 

eficiencia individual de las cargas. 

As! obtuvo la f6rr.iula siguiente: 

W: K Cw2 X w3 } (P ; Al lt / h) ~ x n ~ .< 

Donde: 

W Peso de ~a cargG (Kg,) 

K • Co"!ficiPnte ce eficiencia, 

w • Altura o profundidad del crSter (ml 

p • Poder de comrresi6n del materi-11 (t/r:-J . 

A • Peso uni t:ario del material ( t I 3 m 

b = Co~ficiente de capacidad de trab~jo 
del explosivo. 

h ~ Densidad de carga. 

u: Coefi-.:i'"nte de fijac~6n 1.C' 1a ~>-.r•ra. 

), 

a Cceficien~e de ccioperdci6n !,.. 1-. -;.·.~·!'d 

t ~ Coeficien~e Je profundiddd de 1~ c~rr.a 

q Cc~f'i-::~n't"' d•· t>f->Cto di?'f"rri 'fl··l !•• 
la ~xplc .. ic!ln. 
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s • Coeficiente de la influenci& de com­

presibilidad del material. 

Sin etllbar90, la mayor!• de ~stos 

coeficientes aon constantes para la demolici6n, por lo que -

la f6rmula se reduce as 

Dondei 

W• w3 X p X t 

P • Coeficiente total de expulsi6n rela­

tiva (tabla •.21 

t • Coeficiente de presi6n de vaporizaci6n 

(tabla •.3) 

Cuando laa cargas son detonada• en -

en el centro de un muro de ma.mposter!a, se crean dos crAteres 

indelizadoa por dos conoa con un eje y v&-ticeen coman en el 

centro de la carga concentrada. 

AOn cuando la diatribuci6n de ener--

gta ea diferente para cada crAter, se presupone que la car9a­

que oe necesita puede calcularse con cualquiera de los crate­

res, pues ae9Qn Henrych, la diferencia entre las car9aa fin~ 

lea ea muy pequeña. 

El siguiente para.metro a determinar, 

despu~s de calcular el peso de la car9a simple concentrada, -

ea el espaci41Diento entre cargas. 

Para lograr una falla total en la 
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secci6n 1 los crSteres deberAn formar una cadena entre s!. 

La f6rmula empleada por Henrych --• 

para determinar que las condiciones de desintegraci6n del -

material entre las carea~ sea satisfactorio, es la siguien­

'te: 

a = ( a,s a • w l 2 l z w2 

Donde: 

a= espaciamiento entre cargas. 

El valor 6ptimo para a ; 0.83 w el -

cual produce una a = 1, en 'Jnirlades de w. El límite superior 

para que exista un enlace entre los crSteres er. 2w. 

Una de la5 f6rmulas que se utili~an. 

com~ ayuda para el c!lculo de ~ar~as, e5 la de Gurtaffson -­

{1991). Desarroll6 su ir.~todo, bas!ndose en una voladura de 

'.1n block, tal como lo hab!.:i realizado Langcfors tl9G.9), tl 

:n6todo d·~ Gustaffson 1 estA basado en dos parSmetros diferen­

tes• dimensi6n del barreno y carga espec!fica { o peso d~l -

explosivo por volwnen fragm•'ntado}, 

Las Psr~cificacionPs de Larrenaei6n, 

geometría y carga varían segOn el materiAl, como ze puede ~~ 

ver en las tablas ~.~ y ~.s. 

Ln la tablA 4.4, l~s dirn~nsiones @~~ 

t.ruc:turales ser!n dP. l ,JO m, c•n C1Jal<-¡uier dirPcclón _v lo$ 

barreno~ tendrAn nl meno~ dos ter~eras partes d~l espepor ~ 

roo 



w ( m 1 

M.ATERIT~L 

o - o.9 0.9 - 1.5 l.5 - 2.0 m6s de 2.0 

Har.1posterta 5 4 3.5 3 

Concreto sil'lplt• 5 • 3.5 3 

Muros de cont.cnci6n ; 4 3 3 

Mamposteria do tabiql,;.C 3 3 3 3 

Pilas do puentes 6.5 5.2 4.5 4 

Concreto reforzado 7 5.5 5 • 

~ABLA 4.2. Valores para el coeficiente P. IHenrych. 1979\ 



Profund! Supcr!i-

dad de l. 5 a l.' a 0.9 a 0.75 a O.G a 0.3 a cial 
la carga 

¡; 
N 

Coefic1cr 1 1.1 1. 20 l.Js l. 5 2.0 6.0 
to T 

TABLA 4.3 Valores del coeficiente T tlfnrych. 1979) 



HA T E R I A L Cf\RGf\ ESPECIF! ESPAClA.'"IIENTO u N I D A D n E 
CA ENTRE B/\RRERAS. 

A NEOUERIDA EN FOPRA CUADJl!! E X p L o s I V O 

V O !. A R 2 DA. v. X E. u s A D o !<'.'). I m m 

CONCRETO SIMPLI: DE 
RF.SISTENCIA BAJA 

O.JO º·ªº - Q.90 l 7nm Gelat1n,"l Oonari t 21 o.2-:. -

17 mm Geliltinn nonarit 
CONCRETO SIMPLE DI: o. 2(1 - 0.40 o.7s - 0.90 2 E 

o 
" 

RESISTEtlCIA ALTA 

CC1NCHETO 11i:;rnnz1,no l 7 r.m Gt:!l'!tina tbnarit 2E 
SJMJ'LE!1EUTE ARMALIO o. (¡Q - 0.75 0.50 - O.fi~ 

CONCEIETO REFORZADO l 7m:n Gelatina Donar1t2E 
O.Ríl - l. 00 Q.5$ - 0.60 . 1/2 cartucho 22 ~ GD 

DOBLE~ENTF. AP-"tAOO rntrc.- carga 

CONCRETO EXTRAFORZAOO 0.4CJ - O. r,o 17 mm Gelatina Oonarit21 

+ 22 ~ GDl 
DE TIPO MILITAR 1.50 - 2.00 

o. 50 - 0.55 ,, 
~ GDl 

TA.Dí.A 4. 4 VOLADURA DE MUROS (GUSTAFSSON 19811 



¡; 
• 

s 

MATI:ftlf\.I, A 
VOLAR 

corlCRETO 

I M .. L E 

CONCRETO 

REFORZADO 

ESl'f;tiOR 
IJEL MURO -

o. 30 

o.4o 

o. 30 

0.40 

Q."iO 

Q.60 

Q,70 

o.so 

TABLA 4,5 

- ·- - . 
ll~L--f:x-PI.o-sJ csr/l.c10 J;N NUMl:ílO º" ll!IJD/IU 

Tn~~BAR~~E~ l'I I.AS DE "' vo USADO 

1. 00 l 17 mm GD2E 

o.75 1 17 "' GD2E 

o.ao 1 17 m.~ GD2E 

0.70 1 17 :nrn GD2E 

Q,50 l 17 "~ Gü21:-: 

0.40 l 17 rrn GD2C 

0.75 2 17 "' GD2t: 

0.65 ' 17 mm GD2E 

VOLl\DURA DE MUROS DE CONCRETO 
IGUSTAFSSO?O 1981 ) 



del muro. 

El m~todo de Gustaffson, se puede -

co~parar con las conclusiones obteni~as por el Instituto de 

Investigaciones de Standford a un estudio realizado pcr la-

Corporac16n de Ingenieros de Estados ~nidos IEngineering 

News - Record, Nov. 7, 1957), en donde encontraron que la 

cantidad de T.N.T. requerida para de~oler un muro de concre­

to, esta determinada por: 

Donde1 

W • R X K X C (lb) 

R • Espesor del nuro. 

K • Factor del material. 
(tabla 4,6.) 

e • Factor de apisonamiento del barreno. 

e • l, Cuando el barreno cargado, no 

estA apisonado. 

C • D.6 Cuando si esta apisonado el ba--

rreno. 

Las recomendaciones propuestas indi-

can que la carga deberA ser colocada por lo menos a una dis­

tancia R • de la base del muro. 

La mtnima carga ser& de llb. para 

muros de concreto simple y de S lb. para muros de concreto 

reforzado. 
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ESPESOR DEL MURO 
1 

.. A e T o R "K" 
1 

R e o :.1 e R E T O e o~· e R E TO 

EN P1El; " r M f' r. r·: H r: r ORZADO 

Henos do ) 0.9S 1.66 

) • 5 0.72 1.28 

5 • 7 0.54 l. 00 

7 o m!s O.SG o.B9 

TABLA 4.6 rACTOR K. PARA VOLADURA DE MUROS 



E.n el caso de vigas. la cantidad de 

T.U.T., requerido est~ dado por la ecuaci6r. anterior si es­

que la carga tiene un taco de arena de por lo menos 10 pul~ 

gadas. 

Hay que recordar que la carga del -.:­

explosivo que se utilice, est& calcul~da Onicamente para ~­

volar el concreto¡ si se tiene el caso de concreto reforza-. 

do se deber!n aumentar las cargas p~ra poder cortar el acc~ 

ro de refuerzo. 

b) COLUMNAS Y VIGAS Dt CONCPETO FI:rORZAOO. 

I:n P.lementos estructurales, como~~ 

vigas y columnas; no ne requiere de que ~e forme una cadena 

de crtteres para lograr la demolici~n. 

Usualmente, es suficiente con lo- ~ 

grar desestabilizar laa colum.~as, muros de cortante Y· ase~ 

rar la aeparaci6n entr-e estos elementos estructurale&, 

En estructura~ de ccncre"t• re.lor-:11""~ 

do las c4rgas deben de realizar estas funciones; 

a) Fragmentar el concreto. 

b) Cortar las varillas de refuerzos. 

En concreto reforzado, las cargas ~ 

para lograr su fragmen~aci6n, ser!n las mismas qu~ para los 

mures de namposter!a, exceptuando por las propiedades ffsi~ 

cae del concreto, que deben de l!ler toJ!ladas en cuenta, Como""· 

10?' 



siempre, las cargas para lograr que el acero de ref'-lerz.o se 

corte, usar otras medidas entre la separaci6n de barrenos. 

Hent"'/ch, pro~cne yara ¡a de~olici6n 

de vigas y colunnas la f6rmula siguiente: 

Donde: 

W : F x K 

~ Peso de la carga Cgms). 

F : At-ea de la secci6n transversal del -­
elemento. coc.2>. 

K s Consumo esyec!fic~ del explosivo 
(g I an3) 

El valor del K, variarS en el rango 

As!, por ejemplo la dell\Olici6n de -

una viga de concr-e~o r-efor:ado de 12 x 110 cm. ~en 'ste m't~ 

do Ntquiere de 21t Kg. de carga. 

Gusta!tson en 19R1, ccnr~eta sus e~ 

periencias en de~clicien, tomando co~ variables el espaci~ 

miento entre barrenos y su g~cmetrla. (ver taolas 4,7 y ~.e; 

figuras ~.9 y 4.:01. 

De éstas tablas podemos obtener la­

cantidal de carga en Jcilcgra~cs y la distribuci6n entre ba-

rr<:nos para poder volar columna~ y ~uros de concreto. 

t.a tabla 11.9, que e& el resultado -

'ºª 
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PROFUNDlD,\ ESPAC10 E!! NUMERO DE CARGA 

LADO 1 mi 
DEL TRE Dl\RRg FIJ.1\5 CE CDl 

BARRENO NOS BARRENOS 

1 m 1 E l. 1 m 1 (J<<J) 

o. 10 0.20 O.JO 1 o. oso 
COLUMNAS oc 

CONCRETO o. 40 O.JO O.JO l 0.100 

REfORZl\DO 
0.50 o."º 0.35 2 o .os; 

O.f,f) o. 4'j o.]"> 2 o .1 ;.!') 

0.70 o.55 0.35 2 0.170 

TABLA 4.7 VOLADURA DE COLUM?lAS DE CONCRETO REFO_!! 
ZAOO (Fustaffson 1981 ) 



PROfUNOIDAO DEL 
ESPAClO ENTRE No. DE Fll.1\5 

CARG/1, GO l 
ESPESOR OCL DAHRI-;NOS oc D/1HRENOS 

CONCRETO BARRENO Vl , xrn 1 El ( t:•J 1 
' - • 

l. C0NCHL:T0 ~IMl'l,L·; " UE Ufl.Jfl ¡¡¡;:: 1STCNC1 f\, 

O.JO 0.20 o. 40 - - 0.0·1 

Q.04 o. 30 o.so - - O. O(, 

0.05 o . .io U.50 - - 0,075 

l I. CONCRETO Rf.f0HZA00 o DI:: l\LTA RES1STENCll\. 

n ]O 0.20 o. 20 2 0.03 

0.40 0.30 0.20 2 u.o.i 

o.so 0.40 0.20 2 o.os 

TABLA 4.B VOLADURA DE MUR05 DE CONCHETO (gustaffson 1981 1 



de experiencias en demolicio~es de edificios en la Ciudad -

de H'xico, nos muestra los factores de dosificaci6n por ba­

rreno, aplicando la siguiente f6rmula: 

W=rxAxl! 

Donde: 

F = Factor de dosificaci6n. 

A Area de la secci6n transversal tm2 ), 

~ 15 veces el diSmetro del barreno (m). 

Por ejemplo, para calcular la dosi­

ficaci6n de una columna exterior de planta baja de 60 x 60-

cms. con barrenos de 1 1/1.1" de dilímctro y perforando 3/14 -­

partes del ancho de la columna: 

Se usarán cartuchos TOVEX 100 

TOVEX 100: 

L = 8" 

0 = 1 tt 

W = 121 gr/cartucho 

p 1.1 gr/e.e. 

Oe la tabla 14.9, para una columna-­

exterior de plata baja. Promediando. 

r = co.9 + 1.101 / 2 = 1.00 

Obteniendo el át'ea .• 

A= o.G X o.6 = 0.36 ' m • 
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¡¡ 

e o L u M !l A 5 l 
NIVELES 

!;;-] [lN"_'RlüR 

-

_J 
U t• E R l O R E S 
4to. en adelante 0.90 - 1.15 1 • 10 - 1. 50 

1 11 T E R H F. o 1 o s 
Q,9') - 1.20 l . 30 - 1.85 

lro. ol Jro. 

PLANTA B A J A 0,90 - 1.10 0.05 - 1. 20 

SOTl\NO .. 0.92 - l • 15 

11 NO ES Rt(.."OMENllADLE CARGAR LAS COLUMNAS EXTERIORES 

DEL ~NTREPISO SOTANO. 

TADLA 4.9 FACTOR-ES PAkl' OOSIFICACION POR BARRENO (Kg) 



Sustituyendo en la ecuaci6n de dosificaci6n: 

W t 1.00 X 0.36 X 0.~760 : Q.171 ~g. 

No. de cartuchos = W / (W/cartucho) 

= 0.171 / 0.121 • 1.413 

Por lo que se utilizar.in 1 1/2 cart. 

de t "e. 

Para saber si el barreno tendr& la-

capacidad suficiente de alojar el explosivo, basta co~p~rar: 

Vol. Explcoivo = <Wl = tea an3 
(p)= 171 x 1.1 

Vol. Explosivo = 188 c:m3 

Vol. 8arn'!no = n 111 2L I 4 ;: 356 
'3 an, 

For lo tanto, con~ el volumen del -

explosivo es ~enor que el del barreno. si hay capacidad. 

IV.6 Diaefio de Tiempos. 

tn la demolición de un edificio el-

uso de estopines tiene un papel muy importante, pu's 'atos­

nos dar~ la pauta para tener una buena cafda del cdificio,­

tanto en la direcci6n que tc~e al caer como para obtener la 

fragmentaci6n necesaria. 

Al de~oler un edificio, ~ene~os - -

que volar únicamente laa coh..1::-.na~ <1~ los prifl',eros niveles -

para lograr que en la caída, la fuerza ~e gravedad sea la -

que fragmente a edificio. Sin er.,bargo también hay que poner 
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especial cuidado en el tiempo que 3e tiene que dar entre -­

los disparos de las columnas de un misrno nivel pues ésto,-­

aunado a la fuer:a de gravedad es lo que fragmentará bien -

el concreto. 

Si al llevar a cabo la demolici6n -

del edificio, volamos al mismo tiempo las columnas de los -

niveles sin dar un período de tiempo entre cada detonaci6n, 

el resultado será una caída del edificio, losa sobr-e lc~a -

de manera de un "Sandwich", sin obtener la fragmentación de 

'atas. 

Por el contrario, sí al detonar Jos 

cartuchos de los pri~eros niveles, volamos las col~~as 

dando un per!odo de tiempo entre cada una de ellas, al !al­

ta~ la primera, se ~rovocardn elementos m~c~nicos tan fuer­

tes que har!n fallar la~ trabes, losas y demás eleoentos e~ 

tructurales y así consecutivamente mientras se vayan volan­

do las demás columnas. (ver figura ~-11). 

De ésta forma, se puede hacer caer­

el edificio hacia la dirección que se desee, utili:t.ando los 

estopines. As!, los m't:odos :n!s usuales, para tirar el edi­

ficio son: en diu¡;cnal y forria de arco. !:n la primera, se -

t?mpieza tirando 1.0o"HI: colu."l".na en una de ::..as esquinas d,.l edi­

ficio y la ca!da será co~o su nor.1bre lo dice en diago:",3.l a• 

sus ejes x y y. ~n el segundo método, empezar&n las det:ona­

cioneo de la mis~a forma pero en dos sentidos, juntándose~ 

'"' 
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en el centro. (ver figurd ~.12). 

PegulaIT.lente la caída en diagonal -

se aplica para loo edificios con plantas cuadrada~. 1A 

caída en arco, se usará para demoler los edificios que tie­

nen plantas rectangulares o alargadas. 

Se ha t.ratado Única:r.ente el uso de­

los retardos en planta, sin e~bargo, t~~bi6n se usarin los­

estopines en fo~a · .. ért.ic.:il, en general, cuando se necesit.a 

obtener más energ!a de ca!da para realizar una buena frag-­

mentacién, sobre tcdo en edificios de poca alt.ura. 

Los cst.opines, tambi'n los u:!>aremos 

para realizar ~e~oliciones en colu:IUlaS der:lasiado robustas.­

Se pondrán tres hi ler<l.s d~ retardos, los de las orillas de -

tonarán rrimero y los del centro detonar1n instantes des- -

f>U~S. 

Al det.onar los ;>rirr.eros estopines se lograrS hacer mSs pe-­

quefta la secci6n y los se&undos estopines tendr!n ~enos tr~ 

bajo al volar una columna menes robusta. (v~r figura ~.13). 

Lo ~ismo se podr! poner en pr!ctica 

en el caso de colwrnas que tengan otras adyacentes. Enton-­

ces se tendr.&n que volar primero las e.dyacentes y despuGs -

le. ccllltnna princi?al. 

IV.7 Acomodo de Escombros. 

IA direcci6n de edda de un edifi- ... 

,,.,. 
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clo es uria variable t:iG'.:. d•.:nt.ro de loa trabajos que ae tle-­

ncn que r~allzar para demoler un ed1f1c1c, 

cu~ndo un cdlf1c1o que se va a demo­

}f!r y no :;e "ncucntra. n1sledo, es dcc1r, po1· lo menea tener 

tre.:: ;.etro:; de r:eparac1Gn entr~ lt.i cunutrucc16n rr.ás cercana 

e:i ncceuar1o hacer un ei;tut11o muy especial para darle la d1 

rccclGn de calda dese::i.1u, Este c~tudlo st llevar& a cabo -

medl:i.nte una buena s1ucrc-111::ac16n en los t.iempoa de loa es­

toplne:tS elé:::trlco:J {ver m1sm.:. cnµ!tulo tema IV.7), y siendo 

ayudado con cable:; de E1.ccr~1 tcns&1o3 en :::olurr.nas y muros, -

A. éatu últlrr.a técnica le 11a::-,::i.re~.C·S cable'idO, 

El cableado, por lo regular, se npll 

cará en n1·1ele:: c:i dtin•ll..' no exista ba1·ren:i.c16u, aunque &ata 

reY.la podr4 no ser cierta en todos los ca~os. En ocasione~ 

uc tcndr' que colocar el cab1eado en colu!:'.naB o muros que -

contengan barrenus pero que tengan una m'J:1 alta rea1atenc1a 

o d1menslone8 muy grandes; el cable ayudará a tener una se­

gura ca!da de los nismvs con una direcc16n correcta. 

rara la colocac16n de cables existen 

vur1os métodos. E~tos se ut111:arán 1nd1ferentemente y aten 

d1end.o n la fac111riad de coloco.cl611 ~cglln C"l caeo. 

P~ra el cnbleado se debe uaar cable­

de acero de 3/4"1!l y grapas para hncer el amarre del mismo. 
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El cable deber& estar amarrado de -­

las columnas de la oanera siguiente: Deber& tener dos vuel 

tas alrededor de la colunna que ~til~:~rernos para Jalar, y 

no como la que será Jalada, que l:evar& una sola. Ambas llS, 

var4n grapas para fijar el cable. El perímetro de las co-­

lwnnas se ranurará, de manera que el cable entre en ésta y 

quede fijo sin poder correr~e. 

L~~1camente el estopín que detonará 

primero oer~ el de la columna que tendrá dos vueltas de ca­

ble1 ya que al caer ésta jalará a la otra columna: raz6n 

por lo que la primera llevar~ el amarre en la parte infe­

rior, y lk otra columna en la parte super!or, (Ver figura 

~.l•l. 

El amarre en ambas columnas deber4 -

de tener de 30 a 40 ero. de separaci~" a la losa inferior o 

superior eegGn sea el caso. Esta separac16n ayudará a rae! 

litar loa tra~ajos para rea!i~ar las ranuras en donde se f! 

jará el cable. 

Un segundo ~étodo para amarrar los 

cables se har' de ~ar.era se~ejante, Se le dar& únlctUnente -

una vuelta en cada columna fiJ,ndose con brapas en ambos 

lados. A diferencia del ~~todo anter!or, no se ranurari 

alrededor de la colu~na 1 sino que se har&n unas ranuras en 

forma de barrenos &tl'aveafir.do~~s por coapleto. En éstas 

121 



ranuras ae meter& el cable para poder abrazar la columna. -

(ver figura ~.15). 

Hay un tercer mGtodo. En 'ate &e f!. 
jarM1 los cables de la misma forma que en el anterior perc­

en lugar de fijar el cable en la parte inferior de la cOlU!!, 

na que jalará, se fijará en la parte superior de la onisma,­

pero en el entrepiso inferior. Para hacer éste amarre se -­

perforar.t la losa dia.gonalr.len'te y por éste hueco se lograr' 

pasar el cable. (ver figura ~.16), 
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SECUENCIA DE LAS ACTIVIDADES Nt.CESARIAS 

ANTES Y DURANTE LA DETONACION 

En el proceso de dotonaci6n y 

ante• de 6sto oa indispensable llevar una serie de arreglos, 

or9anizar al personal que trabajar! en la demolic:16n ast co­

JDO al p6blico en qeneral. 

Estos trabajos persiguen la bu~ 

na organizaci6n para poder llevar a cabO la demolici6n con 

loa mejores reaultados, ast como un servicio pOblico eficien 

te. 

Es de suma ~mportancia tener la 

autorizaci6n oficial de loa propietarios, la cual se trAl!lit~ 

rl por medio de la Oirecci6n General de servicios Urbanos 

del Departamento del Pistrito Feder~l. 

Se har& una revisi6n f1sica de 

loa cordones regionales de seguridad. A la hora de la det2 

naci6n los vecinos de la zona deberin ser desalojados a una 

zona segura y el edificio deber& ser acordonado por lo menos 

2 cuadras a la redonda (m!nimo de 200 metros). 

Es necesario establecer también 

un cord6n de seguridad el cual rodear& al edificio. 

A la hora de llegada del vehtc~ 

lo cor. el material de explosivos, se le proporcionar& vigi--
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lancta y aeguridad con elemento& de la Secretaria General de 

Protección y Vialidad. 

Por• una mayor precaución es -

neceaario proporcionar las liatas de las personas autoriza-­

da• para el manejo de explosivo• y eatopinea al encarqado de 

seguridad. 

Al lleqar el vehtculo con loa 

explo•ivo• ae deberan iniciar 101 trabajo1 de preparaciOn -

de carqa• de loa edifieioa. 

Si hacemos un proqrAt!IA a 9raa 

dea raz9oa de la aecueneia de la• actividadea que •• deben -

ae9uir para la delll01ict6n de un edificio podremoa citar las 

•iguientea1 

Actividadoa. 

1,- SincronizaciOn de Relojes. 

2~- Informe de las novedadea de la noche ante­

rior. 

l.- Chequeo de radios y frecuencia•. 

4.- Chequeo aaiatenaia peracnal reaponsable, 

Pues toa. 

s.- tnfonae relativo a la colocaci6n de inatr~ 



• 

mental especial. 

6.- Revisión con el peraonal autorizado de apoyo 

(hidroaapersoraa) de los horario•. 

1.- Verificaci6n visual de las protecciones a 

las instalaciones y edificios vecinos a la 

zona del operativo. 

e.- Evacuaci6n de vecinos. 

9.- Chequeo final de circuitos. 

10.- Evacuación de personal no autorizado dentro 

del per!metro de acordonamiento local. 

11.- Verificaci6n de la evacuación de personas 

hacia la coordinaci6n del puesto de mando 

t~cnico, infonnando a las autoridades. 

12.- Entrada de invitados generales y especiale& 

a lugares determinados. 

13.- Entrada de periodistas a lugares ya determi­

nados. Ea camón sobre todo si se estl en una 

zona urbana tener la visita de periodistas -

para lo cual se tendrSn puestos de observ3--­

ci6n para ellos. 

14.- Retiro de personal autorizado h3cia luqares -

determinados. &n este personal se encuentran 

los choferes de Hidroaspersoras a los que hay 

que chocar no salgan de sus lugares • 
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lS.- Tendido de ltnea allSJnbrica hasta el puesto 

de mando conduciendo el explcsor. 

16.- Verificacidn de circuitos en el edificio. 

l?,- Suspensión de entrada de invitados y periodistas. 

18.- Revi.si6ti. del puasto de mando. 

19.- Señal de tres ~inutos ~ntes del disparo. Tres ·~ 

ñales de lD segundos, con 10 segundo& de intervalo. 

20.- Sef.at de un minuto ant~s del disparo. Una señal -

3ntes de: d1sparo de 10 se9undos. 

21.- Se inicia cuenta re9resiva por radio deede ln eoo~ 

dinaci6n del puesto de mando tienico. 

22.- Oetonaci6n. 

23.- tntrada de Hidroaspcrsoraa para iniciar los trab~ 

jos de limpieza en fachadaa y andadores. 

24.- Se ln1cia la tnspecci6n técnica final. 

25.- Restablecimiento del acordonamiento local. 

26.- Autorización de periodistas e la zona. 

27.- Se restablece la circulacién vehicular~ 

28.• Se levanta el cord6n de seguridad y el di•poaitivo 

general. 

29.- tntran habitantes a la %ona. 

Todas estas Actividades ae deb~ 

rin reali:a• con un horario definido para cada una de ellas. 

',,, '·· < '··' :, ¡.,._ 



Nota: Si se van a realizar 

varios disparos, por ejemplo cuando s~ \•an a derr.oler en un 

edificio des naves diferentes o cuando se van a demoler dos 

edificios diferentes o r..Ss, es necesario después de la pri­

mera deton3.ci6n meter las Hidroaspersoras, hacer una revi-­

si6n técnica el edificio o nave que se vaya a demoler en la 

segunda detonaci6n as1 como una verificaci6n de loa circui­

to• en el edificio. I~ediatamente después continuar con 

la Demolici6n. 

Una de las relaciones para co~ 

trol que son necesaria& e indispensables para tener buen d~ 

•arrollo del trabajo es el chequeo del aprovisionamiento de 

los ~ateriales e instrumentos para la detonaci6n. 

En esta lista se debe incluir 

por ejemplo: 

a) Materi3l Explosivo. 

b) Estopines necesarios. 

e) Permiso de transporte 

d) Fecha de llegada al edificio. 

e) Alambre calibre 14, 20, etc. Cm&• una reserva 

de 400 m. de cada uno). 

f) Pinzas para cortar cable, navajas e instrumental 



especial suficionte, 

g) Llmparas de gas butano cargadas y con refac-

ciones suficientes. 

hl Radios de intercomunicaci6n. 

il Sism69rafo (inatrumcntal de medici6n). 

ji Barreras. 

kl Bayos. 

lJ Chalecos amarillos. etc • 

• 
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Concl uaiones, 

- Ea un método de de~ol1ci6n relativamente nuevo y 

aan si hablamos de su aplicaci6n en el Pa!s. 

- El uso de explosivos es una opci6n dentro de los 

M4'todos de Dernolici6n ¡..iar?. Edificios, pero de 

ninguna forma substiti.:::·~ a les r-.~todos tradicio­

nales. 

- La aplicaci6n del M~todo para ~emolic1ones de Edi­

ficios con uso de explosivos, es necesarios justi­

ficarla mediante un Estudio de ractibilidad. 

- Debido a que la tecnolog!a utilizada en el mGtodo 

para Demolici6n ie I:<ll!~__..::co, r1('di,1nto el uso de 

explosivos ha sido desarro:lada en el extranjero 

y al no t<?ner dispcnit:1lidad a el la, es importan­

te que la Ingeniería ~cx~cana profundice en su d~ 

sarrollo y aplicaci6n. 

- La cantidaC de explosivo i1 i.:tJ.lizarse !?O un edif.!. 

cio, depende de la distr1b~c16n d~l acero de refueE 

zo contenido en las colt:r..n.:zs y para esto, las f6r­

mulas que se tienen disponibles actualmente no re­

flejan el volumen re'l.1 rec•.:er1do es por 6sto que se 

deben 11 <?V ar a i:aLo ,_ r-..1ebas e:-: ! ~ !l col urnna s ex is­

tentes p~ra determinar el c~~portarniento de los 

r.:atcrialcs c~<indo son e:1Cpuc>sto " la detonac16n, 

di~mctro y longitud de los barr~nos, as! como la -
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separoci6n entre Gstas. Lo anterior. genera qUe 

so tenqa multiplea condiciones. 

- cuanto rnziyor sea la utilizaciOn de éate m~todo -

mayor~& &erln los beneficios brindados o los 

obreros ya que en los K6t0das Tradicionales, la 

demoliciOn es ejecutada en la mayor!• de loe caeos 

en condicione$ infrahwnanas lo que se refleja en 

el perjuicio de au aalqd. 
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