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OBJETING " o - T

El presente Lrﬂmjn pcrsigut,, cuimq;';mntu"prin‘lbrdia . e'nldaynr‘ u‘no—‘des—

i hisfri—

‘cluclbn 8 1a

hasicos para el disevo del slstemn de demolicion.




INTRODUCCION

EFECTOS DE LOS 5ISMDS, EN La REPUBLICA MEXICANA.:

‘Dasde ticmpuq pasados.

y por 1a ancnc&un en quc ae encuenLrn

el reglnmento pnrn co strun:icncs.'concrg

] ,umﬁré de‘1985. un nueve sismo aiecto ul pais ¥ nuevaé

mente azotnndo [uertemcnte 8 la capital de 1a Republi:u ln cual su~

ri6 uno de 1os mayores desastres ocurridas en 1a hiscoria urbana’ -
mundinl.

Di;ho,sismn se origind en las costas del Estado. de Michon-
L EBR ﬁtuzéﬁ'boo Km. aproximgdamente de la Ciudad de México. De acuerp
éa con los informes de los lnpstitutos de Ingenicrias y Geofisica de-
la U.N.A.M., 18 localizacidn preliminar del epicentro se estsble --
cid en las cacrdenadas 18.279 N y 192,759 W. La magnitud reporzada-

fub de Ms«7.8 y dias después, con base en dotas de mayor nitmero de-

estactones sismoldgicas se corrigid s Ms=B,1 ( en la escala de - -
Richter ). Como se sabra en el Océaono Pacifice y frente a las cos -
tns de los Estados de Guerrero y Michoacdn se leealiza la placa de~
"cocaos" 1o cual Se encuyenrrn en constante friccidn sebre la placn ~

continental, y cusndo }a friccidn se rompe se produce un desliza -~

miento de placas originando con ello 11 propagacién de ondas la - -



cunl genera.el movimiento de tierrs.

Esquems: ‘Acclién ‘de las Plucas sobre el Continente Americano.

PLACA
AFRICANA

PL A C A
b & L
PACLFICO

Es por cllo, y aunado . al tipo de suclo ( srcilloso) en que se en —-
cuentra, por.lo. que nuestra; capital ecs altamente propensa a este —-

tipo.de movimientos:que, ‘en.algunos cosos, dafian seriamente a las--

. estructura

avance. técnice y tecndlogico en la rama-

Ingenieril) yiaspecialmente enla Ingenierin Sismica es prioritario.

“Asiiindcpend lence

bra“cono




fundumcntnles :umbios y nvsnces en: diferentes disciplxnas. princi

palmen:c cn el cnmpo de ln lngenierin Civil' 'l como lo demuestran

las siguicntes conclusioncs surgxdns u rniz del sismo

lumnas 'y en

cspecinl entre marcos y losas, evldenclarun 1 necesidnd dn revisar-

los criterios de disefio.

de:uso, condnjeran

a centenas de colapsos.




TE1 6onjun'o‘su¢!'

cibir ﬁupdesiya

7105 vl:.s‘z_.ndus Unidos el nnis

pioncru en lu~np11chc}6n deTestelproced]
Flmiento : :

EMPLEQ-DE EXPLOSIVOS A RATZ DE LOS SISMOS DE 1985,

i El;evento: sismico del 19 de Scptiembre de lQBS.:tho'uﬁu hdgnitud‘de
;l en 1a esculn de Richter y una duracidn tocul dc unos 80 segun -
- dns, lu pnrte mAs intensa del sismo:fué de 40 segnndos np'roxrimndn—-

- mm\te .

'1ﬁubﬁd§:n }55 ﬁnréc:cris:;cus del mecanismo de rupturn y a la distane
y h{&leblcént;nly'1§svundas con mayo} coﬁtcnido de energia que arriba=
ron’. al Vulle de México fueron ondas de cortante (S). Lus ondas de --
.comprension P trunsmlLluron relativamente poca energia y a las - -
superric;es_( Ruylcigh. R ) fueron amortiguadas. Por tanto, se puede
dec{r‘qﬁe el haz de aondas sismicas que exitd ol Valle estuve bisico-

mefite compuesto de ondas de cortante.



Los efectos causados por di:hss ondas se reflejnron prxncipnlmentc'

en ‘el comportamiento de las estructuras.. A consecuencia ~de

las cuales algunas colapsaron y otras rcsul:nron con - iversos BT

dos de daiio en los principales clementas de 1a;egt}ﬂétura.~nales

como cimientos, columnas, trabes, losas,/ etc.

En octubre del mismo afio, se tenlan repqytcsldg Q.OQQ knmucbics da-
fAados en esta ciudad, de los: cuules se 1denti£i:aron aproximadamente
3,000 con dafios leves, 2 150 con Ernccurns y desplumes y 850 con

colapsos parcial o tu£u1 ‘es:os ultimos con 1n necesidad de su demo

licibo.

Badas 1n9~coﬂAicionns que se preseh:u}on después de los sismos y --
buscando primoriiélmente 1a seguridad de la poblacién surgid la ne-
cesidad en primera instancia de la remocién de escombros y segunda,
la demolicidn rapida de los inmuebles que representaban un peligro-
inmediuto. Companias extranjeras, principalmente norteamericanag ---

fueron quiecnes aportaron la asecseria para la aplicacidén de explosi-

vos en las demoliciones.

Se asignd a las autoridades del Depnrthmcnnn del Distrite Federal —
la responsabilidad de los demoliciones con explosivos.la nplicacién'
y el scguimiento de esta técnica recayd especificamente en la copmi-

. sién de Vislidod 'y Transporte Urbano ( COVITYR )



7
Los demoliciones que se han realizado hasta 1la fecho han sido com -
prendidas por diversas compaiilas constructoras Mexicanas, imra_ esto, '
han.colaoborado las diversas Dependencias de Gobierno. que, por éusv; {

funciones, deben participar en el proceso de demolicidn, tal es' el-"

caso de 1a Sec:jethrin de Desarrollo Urbano y‘Ecnngin((S‘ED‘UE).
D.D.F., etc., asi comoc los colegiados afines como’ la'S.

y ta S.M.M.S,

"ascn‘septiembre de 1986, se ha demolido en ests:Ciuda

:aa,gaic_icius
.-mediante la utilizacién de explosivos, Los:{uﬁultgdqﬁ,;hggn}5§5vhébfrr
ta la fecha-han sido bastante satisfactorios, y.éékhq chmp}idu. eﬁ -
el renpldn de las demoliciones, con una hni-té' vi’n‘l’pu‘rr.an‘te’del ﬁroce -

8o de reconstruccién de la Ciudad de Méxieco.'



CAPITULOC I

GENERALIDADES

l1.1.- SISTEMA DE DEMOLICION DE ESTRUCTURAS

1.2.~ EXPLOSVOS



1.___GENERALTDADES.

En el presente capitulo se prescntu una breve semblanze de les prip
‘cipales métodos cmplendos para demolicién de escructurns. hasts hoy'
En‘plica«@os. a:{in de poder camparar, ‘posteriormente, dichos mécodus-
»y'bbﬁ éllé..tcner las bnscs necesarias para seleccionar el mhs ade-
:éundo purn reuliznr unu demolicibn considerandu primordialmente los

‘rcsulladns ubtenidas en los andlisis de peritnje estructural y de -

nsi como el nnélisis econbémico donde se justifi-

sque’que el—métndo seleccionado es el adecuado.

En forma particular, y'por la importancin que represents para este-

Ernbnjo. se‘presentn un resimen sobre la quimiea y caracterisricas-

de los principales explosivos empleandos en traba jos de voladura y

dcmulicibn.

1.1.- SISTEMAS DE DEMOLICION DE ESTRUCTURAS.

Hoy en dia, se aplican diversos métodos para tnl fin, unos muy nove

dosos, otros muy précticos, y otros con slto grado de riesgo, pero-

en. general serdn los factores de costo y tiempe los que marcarén la
pautas para determinor el sistemas a emplecar, Como ejemplo podria men

cionarse la utilizacién del rayo ldser el cual se emplen, principal

mente en paises Europeos, para realizar cortes en concreto de hasta

2 cm. de espesor, pero por razones que saltan a la vista, su empleo

resulta muy costoso.

En México, y a raiz del sismo pasado, son tres métodos o sistemas -

ya utilizados en este tipo de trabasjos, ounque existe la posibili--

dad de aplicar una combinncién de éstos; por ejemplo, el método co-
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nocido como "Tradicional Combinado™, el cual consiste en-demoler una
parte del inmueble, generalmente la mds alta, en forma manunl y.con-
empleo de equipo mecdnico, el resto de la estructura se demolerd - -

mediante el uso de gria y pera.

Otro caso en donde se realizan, en primera instapnclia, aberturas y -
perforaciones en los clementos de concreto por medio de trabajos --
pequeiios a8 base de explosivos, que se denominan voladuras. Se hacen
agujeros por perforacion mecénica y mediante una buena dosificacién-
de las cargas puede lograrse una separacidn de dimensiones gprecisas;
por ultimo, se termina la demolicidén en forma convencional. Cabe men
cionar que el trabasjo con explosivos es por mucho el método mids eco-
nomico para la demolicién ( esto en elementos altos ) de estructuras
de concreto, peroc no puede utilizarse muy a menudo por las consecuen

cins de las vibraciones, las cusles dificilmente pueden preverse con

precisidn.

Los principales sistemas, o los que se hace referencia, son los si -

guientes:

a).- Tradicioenal

B).- Gria y Pera

¢).- Explosivos.
A continuaclén se describen estos métodos, enfatizando el sistema de
explosivos por ser el de interés y el menos conocida,

SISTEMA TRADICIONAL

Interesa considernr aquel sistema tradicional que se lleva a cabo -
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utxl&zundo chipo ﬁunuux y‘meqén;cqréqmﬁ;ndda. Este sistema consis-

“te en renlizar la dcmolicion de murosg, ihsné ¥ cbluﬁnas de cada en-

VLrepiﬁo. 4mpeznndo de nrrihu_ Pnr lo general es conve -

nianc ellminar primernmentn lns muros divisoriun ‘del en:rcpisn que

‘demoliendo. para’“que noiinteriierun con'lu cnldu de los ta-

w g blurus de: ]n losa que se dcmueln ) ELe inrmcn:e. Purn esto se de -~

“muule unu frnnja perimencal a1’ tublnro pur demoler de sproximadamen

e te ‘20 cms . de ancho. sin curtnr el nc ”nrde rc[uerzo hasta que no -

»'se haya terminudc con ln franja correspnndiente. Uno .vez terminanda-

se prucede & cortar con snpletc el refuerzo de la losa.

Las columnas pueden sectionarse d chdu'Z ;niveles avnque esto ne es -

bregla general. Se debe cuidar de no acumulnr demosiodo escombro en -
ﬁn—piso, para evitar sobrecargo; pnru lcgrnrlo, se puede eliminar ~-
un’ tableroc comin en todos los'pisos, parg arrojar ahi el materiasl,--

. producto de 'la demolicién, de un entrepiso hasta el nivel del suelo.

iEl sistemn tradicional es un procedimiento de demoliciun que pur sus_

cnrnctcrislicns propins, es reln:ivamenta lnntn. Es el més apropi

do puru estructurus de pocus altura, generalmente de 1 a 4 nivelemi-
YIS mismo. es un sistema utilizado en edificios de altura coﬁ'problg

”mns de colindancias.

Normalmente se presentan interferenciss entre el proceso de demoli ~-
cién y el de remocidén de escombrom, por 1o que ambos. procesos debe--

rén reallzarse en forma simultinea.



SISTEMA DE GRUA Y PERA

Este procedimicnto consiste en subir con una gria, hasta una altuva-

conveniente, una masa (pera) y dejarlo caer pﬁru golpear los clemen~

tos que conforman el sistema de entrepiso, repitiendo esta aperacidn

hastn lograr que se colapse el piso que se estd demoliendo.,

Debido a que los elementos fundamentales con que se cuenta para lle

var a cabo la demolicidén son lo maesa y el impacto de esta sobre los

elementos de piso, es necesario contar con una gria lo suficiente -

mente potente para manejar, por un lado, una masa adecuada y poer --

otro, una pluma de buena sltura para lograr el impacto cerrecto. £s

factible cambiar de grYa, 8 una de menor potencis, cuando yas sc¢ han

climipado los pimos superiores.

Figura 1.1.1, Método de Gria y pera.



p verticnl.

se puede golpcnr lateralmente de
carac criqtlchste‘glfé de’ estg equipo.

Con esto se pueden

{néilfdnﬂllés clementos verticales como columnas

Ké lus'drngns en comparacién o las grias --

hpacfdhd'ménor de 'l1a masa y de la pluma que pueden -~

proqedimién:n de grﬁa,&;pera se :logran tiempos de demolicldn ;
gppsidiribfchénie menores que con el sistema tradicional. El edificio,
. debe tener dos lados libres para facilitar la aproxi -
“macién de In gria;

hgﬁpréiérnncja.

el inconveniente, por lo general, resulta del alto-

costo de la mano de abra. Un limite de alture razonable para utilizar-
este proccedimiento es de 7 niveles.



SISTEMA_CON EXPLOSIVOS,

El concepte general de demoler un edificio con explosivos consiste -
en colocar cargas en lugares estratégicos, de tal manera que, al de-
ronar, se eliminen el nimero suficientc de mspoyos de la estructura,-
y.en uns secuencia tal, que provoquen, por wn lado, que la estructu-
ra se desplome en la direccién deseada, y por otro, que la fragmenta

cién del mismo sea adecuada.

Dentro de los aspectos que deben contemplarse, .pars las prcpnrhcib -
nes previas que se le deben hacer o un edificio, estd el de un 1evﬁ2‘
tamiento de dafios que este tenga. De esta manera se sabrd que prepa-

taciones se le pueden efectuar al edificio, para no arriesgar vidas-

humanas.

Entru mds alto es un edificio, mencs explosivos se requiere colocar,
debido 8 que se puede aprovechar el peso propio del edificic, pora -
que trobaje en nuestro favor. En edificios de poca altura, y por lo-
tanto de poco peso, serf necesario colocar eéxplosivos en un mayor --—

nidmero de niveles.

Por ejemplo, en un edificio de 10 niveles, es probable que se requig
ron prepavar del orden de cuatro niveles, para tener um resultado --
satisfactorio. En cambio, en un edificio de 15 niveles, es probable,
que odn siendo mAs alto que el primero, con solo preparar 3 niveles-
se tendrian resultados igualmente satisfactorios, aunque el disefio -

deberd ser mas minucioso.




s
Lns,prepnrépiénqﬁ ﬁviié
:'fnrvbnr;cn;srén'ihg gaidﬁnﬁs ;ﬁ‘vcrnpfqyf
'zimﬁdumeﬂié‘Y_i)é nduﬁp ﬁrﬁfﬁn-
: 7‘did’nd~qﬁc’ "q's'ciin*d}:‘ do. U

:.sentido.en’

1lo ciclén'y-triplay,

FIGURA. 1.1.2. Barrenado y proteccién en columnas de concreto,



Para decidir el numero de’ niveles ‘en 109 que se debs barrenar para

‘culocnr ex' deré de 1ns cnracter{sticns prupins tanto

E dul edificin como dcl cxplosivn o utiliznr. En gcnr_-rul se-trata -

‘dc logrnr q‘e el edificiu.,durnn:e 13 :uidn. udquiera huéhn veloel |
que se’ lugre una; sdecuuda trngmentaciGn. Una prepurncion,‘

el edif.iciu de 10 niveles, podria ser como se indica’ :

wof
ae Zysrvenes
38
e
;l sarvenes -
»
3 barvenes
SOTAND

Figura 1.1.,3 Nimero de niveles a preparar y caantidad de barrenos en=-

cada columna.

En la figura anterior se observa que es necesario realizar un mayor—

nimero de barrenos en los pisos inferiores, dade que es donde se po-



dra- lngfrl.r qu

scgun el nivel en quc se nncuentra. dcpcﬂ

“derd, nuevamente de las cnrnctcristicas propins de la estructurs, -

aunque un:arreglo tedrico podria ser.el mostrado en la figura 1.!.4.

COLUNMNA
+ e0
0 .0
+ +
30 | 3 0 L—
u) Dos b) Tres c) Cuatro
Barrenos L3 Barrenos Barrenos

Figura 1.1,4. Distribucién con la altura de los Barrcnes.

La cantided de explosivos que se coloca en cadn barreno, estad en --
funcién de la resistencia del concreto y de la cantidad de acero de
refuerzo en la columna. Siempre que sca posible, sersd conveniente -
'fealiznr previamente una prueba de explosivos en algunas coelumnas -~
para calibrar la cantidad a utilizar. Se deberd colocar el explosi-

vo centrado a la columna, tal como se muestra en la figura L.1.5.
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En ;cnsiuneg,'debidu a restricciones de colindancias, es necesario -

aseguratr -que el edificio al caer, despegue suficientemente del edi -

.
ficio colindante. En estos casos es necesario recurrir.a la utiliza-
cién de cables para lograr dicho propésito. Los cables generalmentce-
se :oiocun,gn forma inclinnda, de tal fo;ma que al desplomarse-prime.
~ ro. una d(; las columnas, esta jale a la columna siguiente, Ante cir--
cunstancias de este tipo, un esquema de wbicacién de cables, como se

muestra. en la figura 1.1.6., podria ser el adecuado.

de
coasccldn

e
o8 ¢ ‘.!l
-+ (3 }

Figurs 1.1.5. Explosivos y retaque en una columna.

Para que se logre un buen resultado de fragmentacidn en los edifi --
cios de concreto es indispensable que se eliminen todos los muros de

cortante y divisorios en los niveles en donde se coloquen explosives.
.

Esto es con el fin de que no actien como puntales y resten velocidad

de cafds al edificio.



INDANCEA
~f cas s —+— 7 7 2
\/ — -/ pd Lcanues |3
calDh oevduLe |- 7 ry 5
N H

£ 7 .
ELEVACION PLANTA
DETALLE .
L v T,
—

——
<4

» ”‘5 o b
/

corumna/|

sanmeno-t. | _._,,_f‘/
‘—~1L,¢_[447 ‘4’: 08 A 4]7 ﬁl:—q

Figura 1.1.6. Ubicacidn de cables para auxiliar el direccionamiento
de la caida.-
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Nnrmulmentc es. suficien:n cnnzln colucuclon de explosivos solnment

en -las culumnus.vSLn emhargo.

hnh‘a que conslderar el” :olocur’explo

sivus en: lus trnbes cuyo pernlte sea cnnsiderahl

erd neiesarin que'schdlbque

edificio,

.

‘UL _znndo malln y madera
nns”ﬁurfcnbdas, tul como se muestra en ln Iigura 1
_brimiento ‘se utilizn en la planta baja y en ocaslones .en: el primcr -
nivel. debido a.que es donde se coloca mayor cantidndrﬁn explosivos.
No;ﬁuy duc subestimar el hecho de que Estas’demoiiciones se podran: -

presentar en zonas urbanas, por lo que las protecciones habra que

renlizarlas con todo cuidado.

Figura 1.1.7, Proteccidén exterior en la planta baja.

Los retardos utilizados en los estopines, son los que nos determinan—

1s secucencia de detonacién de los explosivos. Por lo tente, son estos

tipos de retardos lo que nos condicionan, en primera instancia. la

forms de caids del edificio. Las carocteristicas de este y las res -



ue: una.: en una’ planta cunlquiera, columnas con

fos estard V:andh:nndo un plano de [n‘llu',i—quer
-simultﬁneﬁmeﬂte los apoyos que nstnn'eh dicha
pufn légrnr uno buena fragmentascidén, que ?ung
permltn&, estas lineas queden esviajadas con -

los columnas. De estm manera se generard, con

'didgonal a los marcos que tenderd - a rompdr las

efinida -1a posicibn de los retardos, se proce-
qﬁemqs de conexién y la formacibén de las se —=-

gse’ coloca en um barreno tiene dos alambres —-

uﬁ;e;&dré en la flgure 1.1.8. por tanto, una pupn

al. barrenc supériof y otrs al inferior. Asi a los ba -

puntaiila cuales ;se..canectan 8 las columnas vecinns. formandose asi-

seric.

" Figura 1.1.8, Corte esquematico de un dctonudor [4 es:opin ) ordlnu -
' rio de retardo.

1.- Carga Explosiva Detonante

2,- Carga Cchadora ) o
3.- Elemcnto de Retardo ( carga de ignicién )
4.- Puente Eléctrico

5.- Alambres de Conexién.
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ESTOPIN

Debido a que se tienen limiapciones en el nimero de ecatopines que se
conectan en una serie, es necesario que cada una tenga un numero in-
ferior a 60 estopines, Por lo tanto, una vez que Se determine el ni-
mero ¥y la ubicacidén de los retardos se podrd elaborar el esguema de-
las series, de tanl modo que cada serie tenga aproximadamente la mis-
ma cantidad de estopines., Es necesario verificar can un hondmetro =~
que cada serie tengsa la misma lectura; las diferencias que pudieran-

existir deberdn iguslarse utlilizando resistencias.
A.continuscidn se expone una guia general acerca de los trabajos y -
puntos a considerar previos a la reamlizacidn de una . demolicidn con -

explosivos.

INSPECCION DE LA KSTRUCTURA

Realizar una inspeccién de la estructura por demoler en si misma, --
asl como de todos aquellus elementos clrcundentes s dicha estructura,

constituye uno de leos puntos criticos pora un correcto disefio de volg



23

idantes,

ya que la-

fceversa’

igucdnd no cuentan con al

gunos dc lns’plnnns unceriores.

e in:luso con ninguno, por 10 que -
Ces lndispensahle obtener infurmacién sabre 1o sigulnn:c~

. .Planos y Elevaciones

Resistencias. de los elementos que componen la estructurgo

Secciones y armados tipicos de columnns

Cambios y modificaciones en reestructuraciones.

Estos datos se recopilan con objeto de asegurar un colapso controlg

do. En casos de demolicién, serd necesario considerar lo siguiente;

a).- La carga actis en forma cdnica en el medio ( figura '1.1.9 )
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Figdru 1.1.10. Colocacién y sentido de las cargas,

¢)- Es necesario efectuar una prueba de carga para determinar la frag
mentacidn adecuada, seleccionando una columna para ello, segilin. ~-

se expone en la figura 1.1.11,
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L.- OPTIMA @ @ @

2,- REGULAR

3.- MALaA

= 3 @

colimdancia

O8] & )

T TRV WYYy

Figura 1.1,11. Saleceién de ecolumna por probar.,

d)- Se colocardn cargas en las columnas sin interferencia de expul -

cibn ( fig 1.1.12. ).

R< remocidn

AT
-
Il

Figura 1.,1.12, Remecidén de muros para una libre expulsién.

e)= Se liberard cl-sétnno-y planta baja de obstdculos en general po-
ra  lpg cz2ida, considerandose tento muros interiores como exterio-

res.

f)- Es convenie.nt’e costurear lan losa de la planta baja, tal como se-

muestra ‘en la figura 1.1.13, con un espesor de 20 cms. aproximao-
damente con el objero de que al ocurrir el derrumbe esta se rom-
pa por nccidn del peso y sea el cojéon del sétopno donde se aloje-
mayor cantidad de escombros, evitundo asi una mayor dispersién -

de material.
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cosSTURA L]
- :z: ITTITTTITTIITT

ol b e

TTTTI

LOSA

(REBRRS

ELEVACION

L LTI L LIV L
- PLANTA

figura 1.1.13 Costureo de lo3a en la planta baja

UBICACION DE LAS FALLAS O baNOS.

Una de las causns por las cusles unn estructurs debe ser demolida --
ocurre cunando ha fallado y tienpe zonos derrumbondas o con dafios es --
tructurales considerables. Es importante re(léjur estos dafios en pla
nos que indiquen 1la forma como hay que protejer,. si es necesario, el

traba jo en dichos niveles fsllados o con dafios impertantes.

Cuando ¢l colapso esta por suceder, ha de tomarse en cuenta que los-
clementos no ligandos a la estructura tienen un compertamiento ines -
table, 'y puede ocurrir que éstas se deslicen durante el colapso en -
una direccidn opuesta a la de ls csida de la estructura, como se muey

tra . en la figura 1.1.14.

LE CAIDA DRL
ELENENTO DESISADO

CAIDA
PROYECTADA

Figura 1.,1,14. Accidn de elementos no ligados.
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UBICACION DE LA _Z20NA DEL CUBO DE ESCALERAS Y ELEVADORES,

Es muy importante cnnsldernr .1a ubicacién de escn zonn.»

constituye la medula espinal " de una cstru:turu

calera por lo .general poseen murug-de concreto que

los muros, deberan debilitarse lus rleles qu sosti nen 1ns guias de

loes elevadores ( Fig. 1.1.15-b ).

_“M"-. \, ey (»)
~ RIELES r\'
Y
\ cuso -
N SuAp teebioon

rosIBLE L

CAIn‘

L] —+

Figura 1.1.15, Efecto de los cubos de escaleras y elevndnrns'

Los cubos representan uwna union de pisoc a piso, qu

har4d trabajar a los pisus en conjunto. Debe considerursc ©

estructuralmente donde el disefio as{ lo iadique

UBICACION DE MUROS DE CORTANTE.

Existen estructuras diseindas para resistir grandes esfuerzos cortan--.
tes ( donde la relacidn de esbeltez es grande ), por consiguiente, es-
tus muros han de tratarse con el mismo principio de los muros del .cubo

de. elevadores, Este tipo de muros también se presents en estructurns -
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reforzadas por algin dafio sufride con anterioridad. Tud_o's ‘estos muros

.deberdn localizarse para su estudio poste

TIPO DE_SOPORTES PRINCIPALES

Los soportes de una estructura son los ‘il.-lémun'l:o?s_b ‘e.rrnrcarlj"gnidn's.dc trz;ns-
n;itir 41‘85 cargas hasta ¢l suelo: pcxr: tnn\l:o“ »x‘!l:h?ucei' yfuyl‘lnr e;[.uﬁ.“ e~
obtiene. ‘el desplome mediante la' fuerza de grnvve'dantr]. Dentro de ‘esta ‘<
inspeccidén e¢s preciso obtener las dimensiones de todos. y cada uno ‘dc;
ellos, asl como de sus armados, y distinguir la seccidén mas tlpica de.
la estructura. Hay que considernr los lugares .y niveles dande las-s.o-
portes -cambion de seccidén transversal. Cuando se presente una sc:clré.n'
ciréulfar implicard un trabajo especial, pues se empleardn tensares pa
ra la direccién del colapso. ) »

ACOMODOD DE ESCOMBROS

Al desplomarse una estructura en si misma, esta busca un‘acr_:mgrz'do ﬁnj
tural del volimen demolido. Asi se ha observado que una estvrun:‘l:ruira-o-rr
cupa una altura dec aproximadamente 90 ¢ms. por piso de ultllrn';iemn.l lf-
da con un dngulo 'de reposo de 35° a 40%,. como se muestra .en ia fi’éur’a'

1.1.16.

b oS plese x 0.00mte.

T

Figura 1.1.16. Acomodo natural de escombros.
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INSPECCION EXTERIOR

Debe considerarse la posibilidad de ubicar en un: plano las separﬁ <
ciones con otras estructuras aledufns, para poder conocer los .gra -

dos de libertad con gue cuenta la estructura que se va a demoler,

]

]

1
. .7
-7 -

J
s

-6

@
»
»
a
Q

2 GRADOS

GRADOS 4 CRADQS

Figura 1,1.17, Posibles grados de libertad em una estructura.

Es necesarie cuando minimo 1 grado dq liher:ad,.deapfefcrcnpin e -

2 en adelante, para ascgurar que el desplome no o;nsiuné dafos.

Estas sepuraciencs deben ubicarse acotadas, el discioninters’

no esta ligando a éstas y a los g;a!o?»déjli'

L1GA_CON LINDEROS.

Se pueden dar dos tipos ‘de liga

19 En la superestructura

2% En la subestructura : s |
Si en la superestructura.hay ﬂlgﬁnitip; de ﬁnién_con otra edifica -
ci&n, vsta deberd desligarse p&r»cémpleio ﬁ&ru evitar que en el ---
desplome sc produzca el "jalén" de la estructura unida. Si existe —
alguna unién en la subestructura, no es estrictamente hecesaria su-—
separncidn fi{sica, pero habrd que considerarse en el diseciio, debido

a la transmisidén de ondaa por el subsuelo que en un momento dado po

dri{a provocar deformaciones importantes en las estructuras aledaiias.
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UBICACION DE ESTRUCTURAS DE !0 A 50 MTS. DE LA ZONA DE DEMOLICION

Le finalidad de conocer cémo se encuentran las estructuras en este ra
dio de distancia es el de buscar la forma de protcjcrius de posibles-

fragmentos ( que ao se pueden contrnlnr en dn 100X ) que salgan de la

estructurs y ocasionen daifios menores. Lus pputccclones :ip{cas en es-

tos casos es la colocacidbn dé'lgnu ur:inns dc plastico”

etc. Es de: suma imporfunciu. mnmentus previus ta detnnncién, ln :o-'

tal cvacuaclun de persnnus hu ta un' azfinide.
cvx:ur pnslhles nccidentes.

LINEAS_DE CONDUCCION

:éxeréﬁic

lineas de energia eléctrica,

lineas del metro, ngua potable, drena]c.
dafios a estas. Usualmente se colocan tnludns ‘en el perlmetro dc cnl-
da estos pueden ser de escombros, tierra vege;al.KLopetuzn, 4 mate -
rial a fin, sin campactar ya que se frﬁ:n de- que ;ecsbun el iméuccn 2

lo amortiguecn.,

VIALTDAD.

Por la eleccién de caida, en funcién de la estructura y los grades de
libertad, e! volimen de escombros puede lleEur a ocupar alguna viali-
dad mientros se resagas dicho material, pur Jlo que se le debe dar prig
ridad o cstos volimenes. Dichas vialidades han de considerarse antes-
de la detonacidn. Se deberd establecer vialidades alternativas paran -

la circulacidn mientras este acordonada la zona de desalojo.
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ESTRAUCTURA
A DEMOLER

(3] 1}
PROYECTADA

-

N

<Figura 1.1.18, Taludes de proteccidn

UBTICACION DE SISMOGRAFOS.

beberdn ubicarse por lo menos 4 sismbébgrafos para el registro de los-
movimientos producidos por el desplome. Estos registros. se snalizan-—

pesteriormente, ya (que aportan datos para cortvecciones de disefio,

PUESTO DE_CONTROL

Dentro de la inspeccldén exterior, um ﬁltimp,p

estructuras a demoler. Asimismo, desde dicho pueste’ sc ordéﬁgrﬁkél

encendido de Jos sismégrafes via radio antes de-la—deioﬁnci§n7yvsc-

dora el conteo final.

CONSIDERACIONES PARA EL_DISENO DEL SISTEMA

EFECTO DEL EXPLOSIVO EN‘KL MEDIOQ

Pura un correcto dimencionamiento de las cargas, se¢ debe teomar en

cuenta que lo carga detonante actua en el medio circundante en dua:

foses. Explicandolo de monera mis sencilla, se puede decir que-la’=
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primera fase del efecto de choque de la explosién produce en el ma-
terial’ un esfuerzo por la onda { una presién ) cen una pregién ing-
cial del orden de 10% a 10° Kg/cmz. lo que en un medio cerrado oca-
sions que dicha carga excede la reaistencia a la comprensién del ma
terial; debido a que la energlia de onda dismlinuye rapidamente en la
distancia ¢on respecto al lugar de coleocacidén de la carga ésta pren
to pierde au efecto de comprensién en el material, por lo que sélo-
el esfuerzo cortante y el esfuerzo de tenmidén tienen efecto. En una
onda de choque, ‘las ondas de esfuerzo son reflejadas y regresan en-
forma de ondas de tensiéni si esta emnergfa ( dependiendo del tamafio
de la carga ) es suficiente, para sobrepasar la resistencia a la ==
tensidon del material, ocurrird una desintegracion del material

Fn la segunda fase, la presidén de los gases de los explosivos ( del

2

orden de 104 Kg/cm } empuja el material hacia afuera del -criter y-

origina una mcgunda desintegracién del material.

DISE10_ DE_PREPARACION DE ESTRUCTURAS.

Las cargas se colocan de tal manera que su efecto produzca’una va =7

riacién en la establlidad de la estructura; "mutllande. "

lomielemen

tos individuales de la mioma. ya que una destruccidn tofal dé todos
los elementos que constituyen la estructara renultarlu‘hcﬁ;;inéé;bgr
ligresa, primero por la gran cantidad de concreto y acero que sal -
dr{a expulsada por la gran explosién y segundo, por la gran pfestdn
¥y estruendo que produciran loes ondas explosivas. Es prﬂc;lcn y reca
mendable emplear explosivos solamente para lograr la deaintegracidn
¥ expulsidn de elementos criticos cuya falla produzca un deaplome -
general de la estructura. Se¢ procura que una vez derrumbada la es -
tructura, se efectien cortes seccundarlos, ya sea por explosivos o -
con rumpedorns. para dividir loa fragmentos en secciones mas peque-
fas que se puedan cargar y transportar fuera del sitio de demolicién

siempre y cuande no se logre la fragmentncién deseada.



33

La uhicucion dcl coftc Y. la posicinn dc las cnrgua emplendas en la

en-los giguiehtés-

Sin- ser una regln genernl estns rccomundnciones permlten tener un 4'

:onoc:mien:u aproximudu de diseno, .que no qs“cl ppnimo.*yg qgg cada~ 5

cdlficlo es un casa’ unicc.'

1.- Nimero de barrenos por columna y nlvel

LLos niveles que se van a trabanjar con barrenos varla de cuatro a - -
seis en estructurss de cinco a catorce niveles, ya que para estruc -
turas muyores de catorce niveles presuponen un diseiio mds minucicso.
En cuante al nilmero de barrenos por columna y por nivel, en general-

se puede considerar lo sigulente:
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NIVEL ’ # BARRENOS /COLUMNA

Sétano 3
Planta Baja 4
Primer'Niyqli_ . 3
~.Niveles sgpéribrés 2

1:ha hurrenna dependerun del edlculo ¥ :npucidnd de-los.

En cuunto a 1a direcci&n de los barrenos,/estu sera hacin

dc ln culumna. Si se encuentra acero.de’ ref erzo

ré a.un lndu de lu varilln, compensando la. pro[undidnd y'dirigten;

los burrcnus hncin el centro.

",hurus de’ cortante y relleno.

E1 principio de remover los muros de cortante y dc r Lleno e

 aque11os niveles donde se coloca la Cnrgn. princlpnlmentk

cortnnte en cualquier direccidén y los de rcllcnu en la direcclun
.de cnidn, radica en el hecho de tener un mavimiento. inxcinl,}ibre
-'y-en.que, durante el colapao, no haya clementos de rcccncténrpnru

. lu’calda’continua de la estructura.

3.= Cuﬁos de escaleras y elevadores,
FEﬁ éqhellas niveles en donde se coloquen cargas, los muros del -
cubo de elevadores se deberdn traotar de dos formas:
. Disefiando barrenos prefundos, trabajando los muros come columnas pa
ra su detonacién en la implosidn, segin lo mostrado en la figura -

1.1.19.
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E MURD OE
BAARENDS 1/3 M . CONCRETO

. Secckbnnndé préviamente il

los harrenos . dél

. MURO DE
o] comcaeto

AL R B .__E_unn.:unt
+ \.---_-_‘-‘-__,_J .

Figura 1.1.20, Seccienamiento de muros de ‘concreto.

D1SERO DE TIEMPOS,

Los tiempos de tetardo se. usasn.pa vlapso tontrolndo en ln des

molicién de estructuras. Con u a‘apropia sclecciédn ‘de tiempos, se

pueden obtener las sigu}eﬁtés ;epyujés}
. Lograr Direccidn de caida =

. Fragmentacidén adecuada

. Seguridad en la calda

.Dispersidn controluda de cscombros

Ve manera general podemos decir que existen mlgunos principios basi-
cos ¢n la determinacidn de los tiempos de retardo, los cuanles se mepn

cjonan & continuocidns
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a).- Utilizncién de tiéﬁpus dc"rétnrdo de 500 milisegundos entre = -

perioﬂos. En 1

demoliciun de estructuras, esios Liempoé de retardo-

dus {uncianes

B Lienen

‘pérmitiendo: continuidad en 1o ecai- 7

‘por: éénslgu{bh:é—:

s:nhilidadre§trug

turall

INDUCCION DEL HMOVIMIENTO INICIAL

La estructurs que se va a demoler neéés{tn a mqsﬁ_én movi=- =
miento suficiente { aproximadamente 1/8:del dre
que la fuerza de gravedad trabanje en‘ci(résin d est uctura man--

teniendo el colapso en forma continuas-’

INDUCCION GENERAL DEL COLAPSO.

Si se logre remover una seccldn mayor en
tructura serd en &éste extremo hacia donde’”s gtrq?iu}h~de

que se trata, tal como se muestra en la iiguémv2.l.21.

TIEMPOS EN SOTANOS.

El sétano, siendo el lugar doande se concentrard parte del cscombro,-
tumhién debe, por unos instantes, mantener su estahilidad durante el
movimiento inicial de lu estructura; para elle se necesita desfasar-

los tiempos de los soportes de los sétanos a razén de 500 milisegundos.
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CAIDA DESZADA

CAIDA DESEADA

Figura 1.1,21. Induccién general del colapso.

TIEMPOS INFERIORES EN NTVELES INFERTIORES.

Si consideramos los tiempos de los soportes de una determinado in =

terseccidn de ejes, estos serdn cada vez menores hasta lle -1la

planta baja ( el gétano tiene el tratamiento del~pun£u ﬁn:erio{). -
como sc observara en la figura 1.1,22,

]
/<
//

101841

-)§::
\I"l

Figura 1.1.22, Distribucidn de tiempos con la altura.
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DISCONTINUIDAD,

Se puede obtener una mayor [ragmentacidén si” se colocan-lineas de --

tiempos en direcciones do‘cdl{n ales’ 'con los ejes de la estructura-

que se va a demoler.

MUROS DE FLEVADORES

En 105 muros de lna elevu nnrﬁ un tiempc menor de ‘un ‘mi .

nimo de 500 milisegundos nl de las columnus ndyucentns. siumpre ¥ -

cuando se haya e[ectuudo hurrennciun en estos - muros.

ANORTIGUAMIENTO. R :
Un desfosamiento de un tiempo en la misma direccién de ticmpos logra
una menor dispersién del material cn cafda y por consiguiente, un -~

omortiguamiento, como se ilustra en la figura 1.1.23.

i
(X2 ] rs
14 S
zowa poR P n LE 1 i >~ A
222 hd -~ ~1
tes. 17 ~ ~ ~ ]~
[l T S tog
/ = E e

Figura 1.1.23, Desfasamiento de tiempos.

1.2,.~ PLOSTIVOS.

No es indispensable  que el responsable de las demoliciones tenga un
conocimiento profundo sobre Iis quimica, f£isica, caracteristicas, - -
etcetera de los explosivos, sin embargo, una breve revisidn sobre -
estos temas puede ayudar a entender mejor cdémo se desurrolls la eneg
gla necesario para romper los diferentes materiales donde los explo

sivos se aplican.

1.2.1.- QUIMICA_Y FISICA DE LOS EXPLOSIVOS,

Un explosivo es un compuesto quimico o mezela de compuestos que sufre



una duscompnsicién,muy répidnicuand:eszi iciado poridif ren ¢s aner

glas tulcs como calory

impn::o [ Erlcciun. Esta’descomposicion’ prody
co suhﬂhan:ins mus cstublcs

tabily nﬂo{cs.‘tdles como,

“Los princxpules ulemennun en’ un. compuesto expluslvo gan: oxigeno, =~

‘fn:Lrogeno. hldrbgcnu y cnrhbn. ndi:iunslmente elémentos-metilicos =

coma el agluminio es usndu ulgunus veces. ol

En explosives mezclados, la 1iberuc§6n de energia 4ptima sc logre -

con un balance de ox{geno cero; esto sc define como el punto con el

cunl un explosive mezclado contiene suficiente oxigeno para oxidar-

completamente todos los combustibles, pero no en un excese de oxige

no que pueda rveaccionar con cl nitrdgeno.de 1n mezcla paras {ormar -

Oxidos de nitrégeno,



CALOR LISERADO (Keslhromo de’0)

a0

Teéricomente, cuando se tienc un balance de oxigeno céra .los pro-- -

ductos gaseosos de la detonacidén son agua ' ( Hy0 )}’bibxidb,ée’pnr-

bono ( COi) y nitrdgeno ( N3): sin embargo en 1a f&ulidsd‘s ,pro::
ducen pequcﬁnﬁ cantidades de gases nitrosos .( NQ»);_mon;iiio de. -2

caorbono { CO ) y utros gases venenosos.

o e (44 A
uoL # GAS VENENOSO .

i
20|~ cop | [ "2° .
o t -Iléi]--[lzgr 1!?!;_ —!l— —[E:;jL j:fi:l _L_ ._L_ -

Figuro 1.2.1.1. Energia liberada par los productos mds comines cn -

uwna detonacién,

En la figura 1.2.1.1., se muestra la encrgia liberada por los produg

tos mis comines en una detonacidn. Se puede observar que una oxida-

cidn pn;ciul del carbdn produce mondéxido de carbono, resul[ﬂd; de =

una deficiencin de oxigeno, libera menos calor que el de una oxida-

cidén completa para producir bidxido de carbono. Los oxidos de nitrd

geno que son producidos por un exceso de oxlgeno son " Depresvres -

de calor ", cste es, ellos absorben calor cuando se generan., En la-

formocion de nitrégeno como elemento no se tiene ni ganancia ni pér

dida de calor.

Se puede apreciar que los gases resultantes de un mal balance de oxi

geno no solo son ineficientes en términos de la energin liberada - -
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sino tumhicn en rcucién'dé ases vencnoaos.

-ho obsLnnne que 1 xidacionide nluminio produ:e solidos “mAS que - -

n]ur numnntundo en gran forma

El mngncsla_propor:ionu

y.suialea’ sensibilidnd, es

quede Tibre Iormnm.lo wolo gas nicrbgeno (N). ‘Ahora bie
)

o:ros clnmcntos ademis de los cuatro huslcus. por eJEmplu sodin, de-

“hcru incluirse suficiente oxjigeno andjcional purn 1ogrnr uni comhinn-~

’ciun bnlunceudn.

Cuando hay exceso de oxigeno disponible se producen goses nltumente-"
Vvehenosos como los gases nitrosos NO y ”02' éstos gases son facilmea
.flﬁjdeLeCLubles por su olor y color café rojizo. Por otra lado, si eg
ufﬂhés en deficiencia de oxigeno se formas el mortal-gas manéxide de -
ca;buno { CO ) el cunl desafortunadamente no es detectable por clor-
_nl'color.
‘Adr.'mn'ls_dc la formacidn de gases vencnosos por exceso o falta de oxi-
geno ‘se produce una disminucién de temperatura con una consecucnte —
reduccidn en la presidén de los gases producidos.
Para ilustrar los efectos del balance de oxigenoc en el nitrato de --
amonio-nceite combustible ( ANFO ) como apente explosivo tenemos lo=-

siguiente:
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l.- Oxigeno balanceado

AN ( 94 5% )

3”Nn “NO 4 cu—-— TH 0.4 CO, 4
- 3 2 2 2

< La ecnncién ( l ),renresentu unu rencciun con bulﬂnce de oxigeno ce-

ﬂ Ninguno dc 105 gases producidos son venencosos y se producen 0.93

*:»Kcai ‘por cada, gramo-de ANFO.

ﬁ’lg écunciﬁn (2, 1a mezcla 96.6% de AN y 3.4% de aceite combus-
’tible o?ﬁsiuna por la falta de este dGlrimo condiciones de exceso de-
‘ox}éenu.’?urte del. nitrdgeno contenido enm el nitrato de amonio se --
combina con el exceso de oxigeno para formar NO2 que ©8 altamente --
téxico. El calor absorYido por la f{ormacién de NO ocasiona gue en es
tn reaccibdn finicamente se produzcon 0.60 Kcal por cada gramo de ANFO.
También el CO producido con este tipo de mezclas es menos tdxico que
los NO y N02. por ésta razdén es preferibtle una mezcla cou alguna pe-—
queiin deficiencia en oxigeno y por eso en el compo, lo formula tradi
cional es de 947 de AN y 6% de FO,
No obstante que la mezcla de ANFO es la Sptima en cuanto a energia -
liberadsa por unidad de costos, productos con mayor energia y densi -
dad ecn ocasiones son buscados por algunos uwsuarios. Los aditivos mas
comuneys para producir unn mayor energia tanto en agentes explosivos-

secos, como en otro tipo de explesivos son dos: explosivos como ol -~
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THT 'y metales, Laleb como cl aluminlo.,

Las ecuncinncs siguicnles ilustran lu rcucciun del 1NT y nluminiu -

muzclddus con NA Estas ecuuciones sup nen una

ccion ideal ln AT

cunl nunca sucede :

COZ+;4N1+1.01 

nergiu por.-peso que el ANFO y

en (1:io\d= unn mnyor dcnsidnd.,ﬂs:us ventajas de-

hen cnmpnrnrqe cun e nlto costo “de lus ndileus. ‘La energ{n'de los

pruductns ulumin£7udns continuu lncremen:undose a medida que se au--—
menLn 1a cnncidnd dc mctnl igualmentu este exceso de cumbustible --

cnusn una duEiciuncia dcruxigeno.

tg.2i2h- COMPOSICTON °

~-Esta cs J vnriudu tontn co o la diversidnd de explnslvus existen -

tcs,-pnr 10 que a cont nuucion se presnnLn una tabla enlistando los-
principales lngredientﬂs En ln eluhoruclon de un explosivo, nsl como
sus pancipuleq [uncinnns. trnLnndo con ello de dar una idea general

de los efectos de un cxplusi#o,'cunocicndo su composicidn.



I'N G REDIENTE

FORMULA .

T Hirvoslicerina (NG) T

Trlnitrotulueno (TNT) |

Dinitrotoiveno ( DNT )
Glicol de euilleno dinntrado (EGDN)

Nitracelvlosa
Nitrato de amonio (NAY

Clorato de potasio

Nirrato de sodio (SN)

Nitrato de potasio (NP}

Pulpa de madern

Aceite combustible
Paraflineg
Aceite pura limpara

Cis

Oxido de zine
Aluminoe {metal)
Magnesio (metal)
Kieselgur

Oxipgenu Lijguido

CaHyIRO3)Ys. .

CglipClifi 0,
CoN,0,Hg

Call (N0,
Celly (W0 A0,

i KO,

KCIOJ

HaNO,

KNO,
Celly0y
cit,

cil,

c

CaCO4

Zn0
Al
Mg

8 iOz

k]

e i » On i - .
congelyze .

2% geloy
lzante

Tdem + Oxidan

Oxidante, re-

duce, la tohge
facidn. R

Oxidanre

Absorbente,~
Combustible

Combustible

we

"
Antidcido—-
estabilizador.
Tdem

Catalizador

Absorbente

Oxidante
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FUNCION

Gombustible

Anti-infln-
mante

Explésive Ba
se,sensibili
zador =
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1. z‘:.-ct.,«sn-"xcacwn

Por su’ potencia leos explosivos se clusificun en-

. EXPLOSTVOS PRIMARIOS.- Son aquellos. quc po ‘u elevnda potcncsa ¥ sen

sibilidad se utilizan exclusivamente como: :ebos o- inicyadnres de gran

Cdes cargas de explosives, No pucdcn ser emplcndos como explnsiVOs de:'”

trabajo " debido a los riesgos quc implica e manejo Y :rnnspnrtc en

grandeq cantidades.

EXPLOS1YOS SECUNDARIOS.- E1 nombre ‘se’aplica~a los del :1po’ comerctalsd

estandar comiamente empleados en’ grun escnln ‘en’ :rabajos de "oladurur

o tronadas de roca, los que a su vez son iniciudus por un ccbo,_:bns-‘ ;
tituido por algun explosivo primnrio.
Por su composicién los explosivos. se clns\ifi‘cpn en 1os-gruﬁos‘sigule‘g

tes:

EXPLOSIVOS SIMPLES.- Son 1lo que es[an constiluidos cxclusivnmcntc por

un solo compuesto qulmicn humogcneo. El culor dc 1n cxplnslon se libe

ra por una reaccidn qulmicn exatcrmlca, en el que se rompe el arreglo

y estructura de las moléculas orlginnies;:Encuﬁhlnhndése los Atomos -
constituyentes para formar los productos residunle# de 1ta explosidn, -
como agua,-nitrégeno, ete. A estc grupo per:enecen los explosivos de -
tonantes propinmente diches, tales como la ni:rugllcerinn. nitrogli -
col, nitrocelulosa. N

EXPLOSIVOS MEZCLADOS.- Estin formados por una mezcla muy intima v ho-

mogénen, realizada por procedimientos mecénicos, de diversos reacti =
vos quimicos, caracterizados unos por ceder oxigeno y otros por con -
sumirlos durante la reaccidn, pero que cn si mismos no son explosivos
cuando se encuentran aislados. A ecste grupo de reactivos pertenecen la
mayoria de los compuestos orgdnicos, pdlvoras metdlicas, nitratos inor
gdnicos, cloratos y percolatos. El resctiveo mds importante por su ex==-

tendido y creciente empleoc sy el nitrato de amonio.



”:lus curcuchos.
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consis:encla, los explosivos se Elnsi(icnﬂ ‘como

rrbnu. llendhdu su sccc16n.

nnlicnndo parn ellc ung preaién moderudu

A cch Ltpo de cxplosivos: perccnecen.

€n general, los explosives ca-
mercinlmente. conocidos como gelntinns ", formados disolviendo al -

goddén-pbdlvers en nitroglicerina, que son los mis rcsistentes al agua

EXPLOSTVOS SOLIDOS.- Estos se presentan en forms de cartuchos que en

su ifnterior contiepen el explosive, © como moterial granular empoca-

do en boulsas; la desventaja de estos tipos de explosivos radice en -

que la densidnd de énygn resulta mépnor o igualdad de circunstancias,

1o cual implica una elevncidn de costos de barrenacién, pueste que -
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se rcqueriru de. mayur VOlﬁmen para nlnjur upatca -ga determlnudu,‘

sen o

quc por 1o goneral los cnrtuchos se
\1 secciundel bnrreno. pern can l

rcsistenc1a 8 Jn humednd.

l 2 4 -, TTPOS DE EXPLOSIVQS

grunus. ruductos [y hase de nitrogliccrinu

nlasivus. ngenlns elplOSSVOS secos y'exp

geles y emulsicnes ). eatus ulttmns pued niclasificars

vos o.como ugentes explosivos-

éPnru e !;ur confusinncs, el cérminu de expl

lu

velocidad del sonido en el medio explosive. {n ngcnna¢cxp1q iy

aquel que no puede ser detonsdo por un infciador #: 8.

SDINAMITAS DE NITROGLICERINA,

Las cuales tienen como Hnico explusive constituyente la nitrogliceri-

nu., Estus explosivos estén carscrerizados por su alta velocidad, nue~

imparte una accidn rapida y fracturadora, especialmente en las poten~

cias muy altns. Producen abundantes gases, lo que las hace poco aptas




paru ser cmplesdas €n traobujos .poco ventilados.

 mitado debido o su elevado costo, . asi.como. .a su
‘hulyus ¥ fricciones .y a su gran dinflamab

L ugua.

.an.\mns AMonucALEs,'en las au

p]{lﬁn
.

pur nitrato de umunic en..c

chos: sLj cnrgan».inl:ncto,s y seﬁ huccn

bopulnrlzu—

'ngun o abundante humedad.
oG LATINAS . c va g itraglicerina o algodén-pélvora, -

cuvurtbuéislenclu Varld’deédg un liquido grueso 'y viscoso hasta

unn substnncln durn com ‘e’ producto es insoluble en’ el’ == ""
ague ¥ tiendc a impcrmcnbiliznr a lns ucroa mutcrinlew que cubre o ~-
:jérru. Por: lo - gcneral cslos explaslvos son dLnsos, plésticos y prac-
Licamcntu impnrmcnhlcs.‘ )

Produccn muy pocu cuntidud dc gases, entre los grados de 20% n 60 de
potencia, pero husccntc més en-lus grudos mayores. Cusndo se cargan -
Slcn‘cun[iundas. lo cuu; ¢s muy fécil gracias a su plasticidad, desa-

rrollan una may alta velocidad de detonucién y por consiguicnte tie -

nen un efecto riapido y fracturador,
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. DINAMITAS GRANULARES, estdn formodas’ par nitrogllccrinns ¥y nicrnlo

de amonio entrando este ultimu en muynr pruporcinn que cn ]ns dlnnmi

tus nmonxnculcs.

Esze tipo de explosivus se [uhricun esp

posible )ntruducxr curnuchus. Tlenen poca resistencx

ran grun cantidad’ de gnsns. “Las’ dinamitns granulnr

idlnumiLuﬁqup tungqr;qandu menos un 40% de pntencin.

NYTRATO BE AMON]D LIBRE DE _NITROGLICERINA.

La~ mez:ln de niLrnto de~r

_umonio dcl Ljpo [crtilizantc con polve de carbbn o con’ ncoine mlne
.rnl { petrélen }, cuando es inicluda por medio de un explusivc nlta—
nente detanente ( dinamita ) se comporta como agente exploéivo. Estre

tipo de explosive requiere do un inieiador wuy polente, 8u calor de-
explosidn es reducido, su densidad es baja y ln generncidn de gnsns—n

depende fundamentalmente de que el bnlunce de oxigeno sea adecuudo.

JAGENTES EXPLOSIYOS SECOS, Son aquellos explesivas en donde no in ==

terviene el agua en sw furmacidén y que no pheden ser inicisdos por -
un fulminante £ 8.

Al principio se utilizd carbén.y amceites combus -

tibles combinados con nitrato de amonio en varins proporcionues'.

A través de 1a experiencia se ha demostrado que el diesel meaclado -

con nitrato de amounie poroso proporciona los mejores resyltados, de-
aqui que el término ANFO ( ammonium aitrate fuel oil ) seca sindunimo-
con agente explosivo seco. La gravedad especfficu mis comin pars el=

ANFO varia entce 0.80 y 0.85%, sin embargo, hsy algunos que alcanzan-~
hosta 1,15,

El aumento de denxidad es necesario para permitirc a los~

cartychos sy ipmersidn ¢a el agus, para lograrlo, parte de los gra -~
nos

de nitrato de amonio s¢ pulverizan, o bien, agregarie ferrusille
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d"del prcducto..su sensihilidad a8 ln inicin—

Y gqseE y-a 1a'producc16n de encrgiu.~Es impar

E l 2 b l se da una dcqcripciun general de los agentes -

cxploqlvos ‘secos usados en la actualidad.

Mitrato da emenic

Combustidie (DESEL)

1

‘:.m -fm- a-n—‘ i Atuminie ‘

I
Agente
dositicador

Figura 1.2.4.1 Tipos de agentes explosives secos y sus ingredientes.
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HIDROGELES

Los hidrogeles son lus explosivas més rncientnmentc desarrollados y-

actusimente los tis utllizndos yn quc udcmns de efectuar el mismo - .

sisten en unn mn

‘ﬂur cxplnsiv

cantidudea‘?ufln'-%

"zudorcs se Lspesun 0321BC1£icnn con gomas para proporcionar resis --

Lcncin ul uguu. Son muy seguros y no detonan ain barrenando sobre --

L}los. lo cual no sucede con las gelatinas.

“ Loy hidrogeles son similares en muchos caseos n los agentes explosi -

vos secos, pero ademis resisten al ogua y tienen una mayor denmidad,

un buen balance de oxigena y un excelente acoplamiento al barreno.

Al igual fque los secos, los agentes explosivos humedos tienden

perder sensibilidad a la iniciacién cuando su densidad aumenta.

Pueden ser adquiridos en ingredientes separados para mezclarse y

usarse en el lugar de trabajo, a graonecl para bombesrse al barreno,
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en lyo]qns.‘ cn cnrtuchos o sulchlclum. Su cnnsism.ncia vnrln dcsdu el

cde ung pusr.n hustn c]. dr.- unn gc.lutinu.

c'ort_lénﬂ detonante” en prescncin'dn ngen;es exploslvoa ‘puede

pnr lo que ‘es.. muy meorLunte el didmetro del

'hiir'rcnt)'y 1 ov; nciu dcl t‘-ordqn. Bn la (igura 1,2.4.2 se presentu -

Sun rusumcn gcncrul de 1a cumyosl:iou ‘de las hidrogeles.

Agante anpisvive

rogel  sansid
do con olire.

{ asua,somon s

T
1 L
™Y Alsminle
Auminio . Polvore sin hume Nitreto 60 omina
Nitreselatesa Microbalonss

Cetadliizodaras

Caplesive do

wive olwmiaizade

Hidrogel, agants enple-
. seguehe diamerro

siametre ‘ Lultu o enpiseive de ]

Figura 1.2.4.2 Formulacienes bisicas de los hidrogeles,

1.2,.5.- PROPIEDADES.,

Los explosivos y los apentes explosivoes se carncterizan por varias

propiedades que. determinan cdmo renlizardn su funecidn en el campo,

siendo tambidn estas propiedades las que de Lcrminnn la conveniencia
o inconveniencio de un expleosivo. Entre las propledades mas impor =

tantes sc destacan las siguientes:



V:,54v

+_EFECTO DE ESTALLIDO; este cs:u influenciada par cumplejos fm:torus,

cofmo. son ‘la gencracidn |

liberados y’rlu p‘tesilén yrtemperatir

cia decisiva. sobre la’ fragmentaci’

lmpncr.o.

Pnrn finns experi 3

'dio de uns pruebu de impnctn es:nndnr.

.. CALOR DE LA EXPLOSION. Teéricnmente. -8l reuliznrse la explosion
ocurre una reaccidon quimica cxor_crmicu quc B n

dc cnl.or igual a la tedrica potencinl. Eato g:n iu practicainunca

rre, puesto que Lo transformacién siempfe_eslin:omp

diversns, entre la .que es de interés considerar”

ba jos en rocas suaves, en las que el enfriasmiento de 1o
cho més rdpido que en las rocas duras, siendo por tan

€ién menos completa.

A ﬁurllr del calor de la expulsién y del volimen de guacs liheraJos.-
tedricomente pueden ser calculados el efecto potencial de un explosi-
vo. En los explosivos comerciales el calor de la explosién varia entre
900 y 1,600 Kilocalorias/Kg, en tanto que el volimen de gas varia en-
tre 500 y 975 licros/Kilogramo de explosive. El calor de la explosidn
noermalmente ticne mayor efecto que el volamen de gases liberados, en —
la capacidad de trabajo del explosivo. Empero, estas consideraciones -
no tienen aplicaciones précticos para nuestros fines, salvo tomar en -

cuenta que el ripido enfrismiento de los gases reduce la eficiencla --
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del explosivo, como ofurre on’ tronadss. d

rocas’suaves.

~a'ser injcisdoi cuando.est

“ca ‘como’tal]

La sénﬁiﬁifidud

.rentes. agente
S i

en algunos

B Sbnsibi;idu’ plogivo a pro .

xp]osivus muy Eenlihics;

ﬁngur su detonn:ion

pucdcn prupngur 1 urrenos. En el cnsn de los hidro
gulcs us ncccsnriu en la mayoriﬂ de lns :usos quc lna curnuchos se -—

Luqucn ‘para propagarse.

. VELOCIDAD DE DETONACION, es la rapidez con qtic se propaga la onda —

de detonucidén medida en m/s. En explosivos comercinles, la velocidad-—
varia en ranges de 1,200 m/s a 8,000 m/s. Por lo general, en tanto --—
mayor es la velocidad d¢e detonacidén de un explosivo, mayor resulta --—
ser el efecto de su impacto y fructuramiente de roca: aunque debe te-—
nerse presente gque la potencia y densidad del mismo también tienen --—

fmportante influencia en el efecto de rompimiento.

Para muchos usuarius este es uno de los paraAmetros mids importantes --—

para detinir ¢l desempeio de un explosivo, sin embargo, esta demostra
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trado ﬂhé Qnakveloéidbd‘dq detomacidn superior ‘a la velocidad sdnica
.de la rucu‘no bt§du:e'ﬁ;yo}cs efectos en la fragmentacibén. En la [i-

gufu llélS.l?se;mu‘sn;

‘la-relacidén de la velocidad con respecto al-

didmetro del barreno.

S 01AMETRO DEL SARRENO €N FULGADAS
= l 23
g Lt 1 WC1adon TOlIY
H //’-L——— NA [EXTHA AL 6§ %
2 v — 20
a | o] ATHA EATAA AL 4P%
w L1 T
o _/ P el - _ Lis
o T
s % !
[-] h .
o e St —L =10
o / P i
: EEEN I
| 1 .
| i s e A U ¥ —r

Figura 1.2.5.1. Efecto del didmetro de barrenacidn en la velocddand;

de detonacidn.

+_PRESION DE DETONACION. usualmente medida en Kilobars,

es general -
mente considerads como la presidn en la zona de chogque adelante de
la zaono de rcaccién medida en el plano C-J (ver figura 1,2,5,2.), -
Cuando un explosivo detona, &sta enorme presidén produce casi instan-
tancamente una ondn de choque que dura upa fracciénm de segundo en --

cualquier punto dado.
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generalmente’
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Figura 1,2.5.3 Nomograma para calcular lo presién de deconacién.
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Algunus experv.os considerun que una ulca preston dc dctcnncion gL‘nc—

“ran unﬂ ondu de choquc muy potente y de suma impormn:ia en el rompl

,«,mienLn du rocus muy . duras y densas. La prrcston de detonnciun de losg -~

explosivos comcrciales en México varia de 15 a 150 Kilobars.

DIRECCION DEL MOVIMIENTO DE DETONACION
SUNTO DE INICIACION FRENTE OF ONDA

Ve
Productos de {a explocidn Productes sin tscceioner

",0,C0, N,y Ny HO g, CHy

BLANO C =J / ZONA DE REACCION PRIMARIA

PRESION DOE DETONACION PRESION DE DETONACION

DE UN AGENTE Eg‘PLgflvg DE UM _HIDROGEL

.gura

en nn hnrre




.PRESION - EN EL BARRENO,

nresion i:jérci:d'u' c

4.4 NG, ZiDinamita 60X,
ST THT+AN-H,0-20/65/15
G- AN-Gelatina 75%

‘Figura 1.2.5.4, Curvas de presidn.

* Calculadas bajo confinamisto perfecto.

PRESION® (100,000 pai}

o
o =
1
=
NI
\
—:v -
ﬁD 0.8° 1.0

TIEMPO(ms)



. POTENCIA ., En explosivos comercinles.

energin contcnidu e

la poLencia se clasiilcn de ncuerdo con‘

1 porccnlnje. expresndc en_i;
Vpeso de su con:cuido efectivo de nitroglicerina; nsl pnr cjumplo,»—
unu.d}num‘pa nitruglicerinn de 60% de potencia contiene c¢fectivamen
'té,uhvﬁﬂz—éq nitroglicef!nu medida en peso.. Por otra parte, es neég
sniié'té;cr*présente que en la mayorfa de los explosivos comerciales
inturvinnen utrns ingredientes explosivos que también generan ener--

glia nl cstnllur, y por consiguiente, la encrgia del explosivo no es~

prnnurcional a su contenide efectivo de nitroglicerina. Una dinamita

de 20% contlcne un 20% de nitroglicerina y un 80X de otros agentes =
explusivos, una; dinumitn similar de 40T tieno duplicada su energla -
_derxvudu del con:cnido de nitroglicerinu. pero reducida la de los .-=

ot:ros Lngredicn es.

En gche?gi.‘eu losdiversos expluslvos comer:lulcs su po[cncin se

ﬁﬂés{gnu;ﬁq

n ciartu norccntnje de nicrogllnerxna

‘dinamita nmonincul ul 60T tlene Ya misma T

) por ejemplu

n‘kilngrnmo'd

potenclu explosiva quc ina dinamita nit.rogliccrinu CH rcgulur. vam -

bibén 0l 60T.

.DENSIDAD; se expresa normalmente en términos de gravedad especificn
y es’ln relacidn de la densidad del explosivo entre la densidad del-
agua; una expresién muy usada es la densidad de carga, que es la can

tidad de explosivo de una graovedad especifica, definida c¢n peso por-
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unidad de 1bngituﬂ}

esiﬁd'bp Aomogtims pnﬁh'énlculuf'lu,densidgd -
n',grrﬁvegud,,esing:clfic;i ‘y-det ,dil‘lllil!t\l:'b de ba-

5.5,

Lo Eipura 172
_[ppi‘:i"éx; de;

" OIAMETRO DE BARRENO { pig) i I
§ 4‘ ll ll T % T { T { T } 3 1] ¥ {i
"] »n - " ‘~N LoL-

-
4 gome ™

[
L5 d

DENSIDAD DE CARGA (ibs/ft)
—trrrrbr— i —

o o (<]
0 & 3
2 g a <
eC 2 o oM et @ W
BE € o = O [~ = 5
LJl'lll‘:‘lll?l?Jl\?lcl
T LA t
GRAVEDAD ESPECIFICA

Figura 1.2.5.5. Nomograma pnrn calcular 17 densidad de carga.

La gravedsd especifica de los explosivos comerciales en México va -
ria de ta 1.35, La densidad de un explosivo dectermina el peso del-

cxplosive que podrd ser cargado en un harrcno dado,

SEMISION DE GASES DARINOS Y TOXICGS. En general se busca que los ~-




n-cXpluston de dinamitas del tipo. gclntiqn amo-

e potencla, es decir, con un equivalente de 35% de ni-

ﬁrc 'un sungulnca y una pérdida insensible del olfato, lo cual los ha

ce purttculurmenCG pcligrosns, puesto que sus efectos insensibilizan-

.ré idnmente al individuo intoxicado, el cual por lo gencral no se da-

cuentn de elle. No olvidemos también gque el principal riesgo de cnvene
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namiento se deriva’dell mondxido de carbono que. se combing’con 1a.~ =

sangre,’

Cnnndo ‘se; Lruenn en rocas suaves en la que:los gnscs se enfrlan’ rnpl

!lumcntc 0 en deLnnncioncs incompletns ‘de "barrenos ‘quemndos"

.las cun idn l]l!" monoxhln de cnrbnno y de gases nitrusos anumenta en-

rormu nolnble.

VOLUMEN DE GASES CINFRAICE TOR IN|  CANTIDAD DE ATKE RE

- - KILORAD IE EXFLISIVO, MIDIDS — | QUERIND PARA DILSTR-
MAXTMA (CNCENTRA | IN LITROS A INA PRESION Y TEMRA [ 106 GASES NOCIVOS 1IAS
CION PRMISTHLE TURA NORMALES ., TA LHA CONCENTRACICH-
FIS]U}(X‘.[GV*ENH-I SHU

2 SIN (ORSIDERAR | (ERSTIERANED 1A (HSIM.L\NII) 1A ENVOLTY
GAS EN VOLIMN 1A ENVLTIRA 2100 BIEY RA.
BIOKHD) DE CARICID 0.5 1 10 28
MNKID L€ CARTID 0.an 2500 6a7 10 a 120
GASLS NTTHIOG 0.0 03305 0.5a 0.8 12a0

Figura 1.2,5.6 Volimenes. de Vaiyre necesarios pars diluir hasta un gra-
do fisiolégicamente v‘nicvptuble los gases venenosos geng
rades en-la e‘xploﬁit’m de'un kilogramo de dinsmita del-

Lino gclur.inu amonincul al 35% ( incluyendo envoltura-

del cnrtucho).
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" DETERMINAQON DE DARGS EN LAS ESTRU CTURAS

2.1.- DAROS LEVES

2.2.- DESPLOMES

2.3.- COLAPSO PARQAL O TOTAL
2.4.- DERRUMBES

2.5.- LIVANTAMIENTO DE DAROS
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11.-_DETERMINACION DE DANOS EN _LAS ESTRUCTURAS.

Despuis dc un sismo, cunlquier tipu de estructura .

40 de muy vurindns [nrmus. deade pnquenns [isuras

total. . Es por.. cllo q

wn pancramaigenern

dé¢ una éstrictu

s pudu ohsnrvnr qqulﬂS principulen f o8 pfcsuﬁtndns después del -

sismuf indepcndien ente de uquellns dtbidas‘n un” ‘mal’ contrel de -

cnlidad durante 1u conerucciun b, fnllns ncctdentaLes acaccidas en-

el mlsmo_pcriodo.»discuo chicicn:c,»ctc, [ucrun los siguientes 3
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2.].—Duﬁas Leves. k

Los dnnos leves o danos mcnores, _son: uqucllos que’ caru:en de impnr -

en’ su sxtunc un ctunl.

(iS‘Il‘nS

_derrumbe de muros div{snrios

inmuchlg;’

2.2.; Dcsplomes

.Dentro de este‘

del'mlsmn

“un desplome

racidn,

ra

ios cuéles se’ prnsentnn contormc-

proyectu.

1 tiempu.]De 13uu1 £orma. un dcsplnme por sismo ocurre-en un -=

2.3.-COLAPSO PARCTAL O TOTAL.

quédo el sismo, se prcsan6 un nimero considerable de :ulhpsos par--

AclulééL-cnmu ﬁor ejemplo, cedificios cuyos niveles superiores sufrie--

tén un ﬁplus:nmicnto a causa del fuerte cortante que tronaron 1as co-

'1umnn’>5. ﬁero que fué factible la rehabilitacidén de les niveles infe -

:riorcs}‘n bien, edificios que sufrieron de fuertes clectos de torsidn

& de cortante, principalmente en columnas, los cuales condujereon a unn

redistribucién de esfuerzos, pero mediante una reestructury e — — —
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cidn de las mismus (ue pOQiblc su rehubilltncinn.,comu_ocﬁrrt en va

rios Edl lcios uhicudos e

naidera. . un -

as (ullns'qﬁe -

tudio més mi
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men

cunqist

dunos no csnructurnlrw)

as cunles 21 edtiicin pucde ncnpnrsc'
e cg:abilidn¢ seialan las. reatriccio-

ona donde éste se encuentre.

e dsctumen es parte fundnmcntnl de - o

a buse puru determinar la mejor snlu

demolicion del cdlficin doaiiado .
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La figura 2.5.2 muestra un procedlmicnl:o de rugtat.ro y el nnnlisis -
dc Sn[ormuciun que se requiere para emitir un dictamen tecnico pnru;

la ejecucidn de proyectos de reparacidn, refuerzd o rcconstrucclon.

INMUEBLE :

: “[LIGERAMENTE DANADO CONDICIONS
—‘{DUEDE HABILITARSE § ) NES DE SESURIDAD Y,
SIN RESTRICCIONES ERYICIOZ
NO
MODERADAMENTE
DARADO

1 CONDIS!EONES

PUEDE HABILITARSE | N SESURIOAD
BiN RESTRICCIONES

NO

DESOCUPACIONY CLAUSURA

SEVERAWENTE
oARADO
ABUNTAL AMIENT O L

RINOT
Julol

'COMDICIONE S DR

FUERTEMENYE DANAOO

c - - APUNTALAMIENTO, ACCE -
. S0 RESTRINGIDO, -

APROBACION }

Figura .2.5.1 Dictamen Técnico Preliminar




-
-
13
-
a
=

DANOS mES
NOREST

29 PARTE

DANOS WMAYORES
LES

PROYECTO DE MEFUERZO
¥ REPARACION LOCAL

DE REPA-
L]

OYEC TO DE_ WECAONSTRUC
[ EFUERZO Y REPAR
CION ©61LO08AL

APROBACION

Figura 2.5.2 Dictamen Técnico Definitive

la. Parte: Recopilacién de informacidén de campo
2a. Parte: DPictomen Técnico

3a. Parte: Alternativa de solucidén Estructural,



La-

"7

dLriniCiOH de lns uuluciones nstructurulcs pusihles usi come ‘de

ln clasificncinn de dun

_~{5.4 rcspcctivamcqtc'

se cuntemplun ‘en lns tnhlns -.S 3y < =

Reparncion

Refuerzo
Repuraclnn

Reconsnruccxén
‘refuerzo’y re-
paracién, e

/Recuperacidén:de las 'propiedades originales de resis

tenciazo:rigidez de un.elemento & . estructura.

e jor mlento dc las propicdndcs de resistencia o ri
gidez de ‘un elemento o estructura,

Modltl:nciun total de las propiedades de r;ststencin
‘0 rigidez de up elemento o estructura.

Tabla 2.5,3.

Posibles soluciones estructurales,

Danfios Menores

Dafivs mayores
locales

Dafios mayores
globales

Los duafics carecen de
del elemento o de la
en su estado actual,

importancia para la estabilida
egtructura, que puede dejnrsc‘~f

Los daiios carecen de importancia para 1o estabilidad:"
del elemento o la estructuras sulamcncu s;jsu refuer-~
za localmente. ! R

Los danos onfectan la estabilidad,

del elemanLo o ln ="
egtructurs y se debe reconstruir. N B

Tabla

2,5.4 Clasificacién de dados,




éen:u:n 'cému mn.o[icibvi"pnru recopilar todu. la Ln[ormacién,‘néc
los problemas antes mencionados .y a la vez

e:ullc la” estructuracidn del edificio en cstndlu. nSK‘cnmu

lrnlcs quc sc. localizan dentro de un edificio.

i
CEnGusnto & los dahos, resulta dificil cuantificar 1la diﬁmil\illtilin \lo-
‘l‘u 7:";:‘s'risccn:in y rigidez de un clemento estructural. Por Ta quc".:n

l.u‘l;nh'ln 2.5.8 sec presenta una definicidn de magnitudes gcnvrnlés'd‘e
haﬁos en funcidén del posible deaho, asi como una posible solucidn que
'p’ueden ser de gran ayuda paro el perito en el momento de realizarse

el levontamiento.
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CROQUIS DE LOCALIZACION ELEVACION
. JET LT
) ]
A
1
i |
I J
ubicacion: ocot:

COLINDANCIAS _

O0BSERVACIONES GENERALES DEL INMUEBLE.

Figurae 2.5.9
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OBSERVACIONE S~

TIPIFICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES. | NOMENCLATURA .
tipo de slemamo, dimencioms, tipo de material , Cestilie X
refuerzo. Ci © z0pata z
< c
Dalo D
. Loso [
Muro 7]
Trabse T
Didmetro (cm) []
Espsmricm) a
Acaro AC
- | Adobe AD
Concrato prefab, cP
— Concrato reforx. CR
e Madero MDD
Mamposteria MM

Figuro 2.35.7
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DEFINICION DE MAGNITUD DE DANOS

Ligeramente daenlo { LD ) £l clomnto o lo estictyra paclicmnte mo roguacry repnciin
Padenlamnte daialo ( MD ) Elaminto o estnctms que repiere reparcidn de doios mrores,
Fuertomnts daido ( F D ) £ elennto o estnetum necesita refluerzo ¥ repungicn de da-
fis myores locnles.

Sevenmnte dofalo ( S0 ) B elsmanto o estructirs reuere reamstruccdén, S obaeoan -
daiwes mryores globales.

AGRIETAMIENTO ANCHO MAGNTTUD DEL DANO SOLUCTON WEME

Fisurn = 04 om Lo Yo recuiere separaciin

Grieta < 1, 00om MD Regnracidn an resims epud,

| cas,

Fractumn £ 58 mm FD ammento de dimonsiones y ace,
o ge reluerm

Dislousion > 5.0 mn $S Dismolicion § costmecién -
de n elamnto mevo.

TIPD DE FALLA MAGNITUD BEL DARO

SOLUCION POSIBLE

LD Recubrimiento con yeso o moe-|
tero

0

'—'—— M lanndo de Mrteros
-—"-i aﬂm;m. Art=n —.1:3
Pt e e e &
i (] o Refuerzn con malls electro -
Lo -55,'5‘ soldata 6/ 10x10 y aplaresiu
e e Wl 3.4 de mortero GMiAR-1:3
e 3 2 Nemlicifn y construeciin -
‘ de un elommio mevo
s i .

FIGURA 2.5.8



Durnnte el’ procesu de rcgistro?

un rormn :umplctu y cunfinblc,

‘h‘}c -.oluclun ‘lécal de
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REGISTRO GENERAL DE DANOS

ELEMENTO

ESTRUCTURAL.

MAGNITUD.

OBSERVACIONES.
LO|MD|FD |SD

REGISTR
DETA —
LLADO.

SOLUCION,

Figura 2.5.9
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SALIR BE LA BIBLIGTECA
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REGISTRO DETALLADO DE DAROS

ELEMENTO HOJA. OE
FECHA:
CROQUIS DETALLADO j OBSERVACIONES
X —r
| |1 ! R Ty O - —_
Conclutiones y recomendaciones
L

Figura 2.5.10
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RESUMEN DE DANOS ESTRUCTURALES
ENTREPISO [COLUMNAS( C){ MUROS(M) NIVEL TYRABES(T) LOSAS( L)

{E) LD MDIFD SDLO |MDIFD|SD (N} LD {MD (FO!SD LD'ID D |30

NOTAS:

—_—— -

Figura 2.5. 1%
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MEDIDAS DE SEGURIDAD ADOPTADAS EN LAS ESTRUCTURAS

3.1.- PRINCIPALES CARACTELRISTICAS A CONSIDERAR PARA

LA ADECUAQON DE LOS DISPOSITIVOS.
3.2- DISPOSITIVOS DE CONTROL
3.3.- DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

3.4.- MEDIDAS DE SEGURIDAD ADI CONALES
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111.- MEDIDAS DE SEGURIDAD ADOPTADAS EN LAS ESTRUCTURAS

Ciertumente, éstus medidas son unn funcida directa de las caracteris--

ticas, tanto del inmueble a demoler como de los periferins sl mismos

sunque,’ como . se vodré notar, diches medidas estdn en dltima instan--

cin enrocndns ‘a ln scguridnd de todu estructura c\rcunduntc a la- es-

trucLhrn en; catudio

23 l.l.-‘Grndos dc lihcr:ad “de; lu cscructurn a’ dcmolc,

':grlorus.‘sc mostruron los poqihlcs gruﬂos dc 1ihercud quc unu es-

uedc observur.vslcndu el de cuntru grudos el cuso ldca\ pi'

ta una de licxun, yuro ‘es muy di(xcil que -se presente,’’ R'TQQ
te en; zonas urbanas como la Ciudad de México, peor lo que“se,prévcef—
el empleo de dlsbdsiiivos de ‘proteccidn a los inmuebles circundantes

siendo el objetivo principal que la estructura tienda o desprenderse

de is o lns colindancias durante la demolicidn.

3.1.2.- Altura de ‘la estructura.- Habrd que considerar que un edifji
cio, entre més alto sea, tenderd o dadar los niveles inferiores de

los estructuras aledafias; recuerdese que los escombros tienden o --




iaredes’ colindantes

queihabraid

N demoifcian

mencionan =

lus'péinqipalus‘cnrnctcr(éticus e.’los expiusivos flosicuales ‘invarin

.blemente repercutirdn’de mancra

ustancialien el medio circundante.

Ei cunﬁnimiuntu de,lnslcarqctérishi:qs propias del'cxﬁloslvo h utili-

7ar nos prupurcinnﬂrﬁh una iden de los posibles efectos quec producird

Lanto ‘en la estructura nnniigudn como e¢n ‘lag colindencias, de éstas—-

destacan: el efecto de eslnll’l‘do. velocidad de detonacidn y cmisibn--

de gases dafinos, serd necesario.adecuar cl explosive mads propicio --




dé,kﬁéshoﬁ'unfr -

ns,mediqps‘de

descadés; Cnn»‘qb-f"

reapecto, en. ‘el

]a cxplusiun.

- Proteccién perimental de Ju\cstrucéura s una-distancia ne menor de -
el nimero de niveles del edificio en mccfos.vesto es, s8i el inmunble -

cuenta con l4 niveles, se colocard ésta proteccidn a 14 metros de las-
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: paredes del cdificio [4 cﬁnsidgrundosn un dngulo de repaso de material ‘de 40" 3.

- Lu«climipnpién”de:punrtné»y ventanas para que &stas ‘no snlgan“ﬁig

La ndop:lén :

EGURIDAD. =~ .

uc'u aa dcmo er, cvlcnndo -

sohre quu estru:tg Bt

¢ble en estudlo- estd en colindancia con otras cstructuras,

.‘ll;vrz'! 'necnﬂsnrio"hi utilizacién de cables de acero para osegurar lo ma -
o‘sili‘ic cl direccionamicnto, colocandu éstos cables de tal forma -
(q;le‘, 'u‘ii\'unir la explosién, se logre un " jaloneo” entre las columnus-
l]uc ticndnn a separar este inmueble de los demds y asi evitar que el -

edificio se darrumbs sobre las colindancias.



- Cuando los ihmuuhivk{ iﬂu(é cl

cius'csten

nna rcmucion de

de unléu.‘

- n-’x::

-ﬁnc

retirar,

temporalmente,

al \.enir lu cxpluslun, algién frogmento disparado podria

(llnr nlgunn 1inca, dundn lugor o

nes aludulms.

pus

ihles daies a eLras

todas éstas lincas ya

ntie—
llegar a mu-

instaloncio~
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- Funndu no seu puslblc rcLlrnr dichus llnens (“coma LL"ﬂrﬂ]mLﬂtL -

sucede =), .e_sugiere proporclonnr unu protcccion nllJcLunul pudien-

do ser-ésta’ ona’s que ‘se’ inLurpongun'x los posl -=

’hlcs~yr9§ec

alos ﬂthus, es la culocn

Los ‘disposi

os’ curucLerlsLlcus de-

clnnnr que,rsXEmpr

ro do dispnsxtivus nnrn lquur‘unn

OTRAS "MEDTDAS,

En éstas se englohun uquullns que ne son; dc indul cstrucLurul. sino-

de cardcter hiamane, pero; qoe dnhcrﬁn ndopLurau puru ]n scguridnd de -

los habitantes.. Algunas du»ellns‘pc:m Dnnrun up LJ;;npiLulu 1, --

asl como las que se menciopan .en e]'npéhdiée A<, do estns destacan-

por su importancia:z. . .
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- Unu nl:ernnL:vu dc solucinn vtuL parn dcsvinr el Lrnnbltu peatunnl

- Sé'budr Sngrewnr s lu zonu de dumolicion ia‘ua LLempo no menort . de-

60. minutos tlempo considcrado para una- cotul emansipuciun de los pa
ses téxicos asl camo parn deacurtur la posibﬂ.idud de explostou de-
(llyun b’nrréno' quedndo " Estu prucl.icn se observo muy frocuunlemen—

'te duruntn lns dcmoliclones rcnlirndas en la Ciudad de “éxicu'cnn-—-

resu]tndus sutisfuctorios.

~ Lo dntonucion'de los cxplosivos sc llcvnrn u cubo por medla de una

me:anismn s{milur.»renl znndnse'estu opers -

is uncin no mcnor de 150 mcl.!‘os dcl

uportundnL

demn l [

e esarin.

lus_Explusivus se almacenard nicamentce en-<

cuurto ) que cstc limpio,_ en vcntiladw. locali




‘cadores de madern sin partes: mecalicas

‘vilentn, debiendo-ser-éste pausddo.

observentl

los™ posterinrmen

barrena

yfyccinhcsﬁnl,puso'dé;'e;p;déivo

~'Se abstendrd lo uctilizacidn dck‘cs‘l‘:uj)incs: eléctricos cerco de gran-

des curgas de electricidad estiticu, excepto a distancias seguras &
én st case contemplar 1o’ posibilidad de suspender vemporuslmente és--

tas cargas.




ﬁuscn‘que -

éé;opfn o -~

pur Ju qyue

le- sumu ur,ilidnd. Pnr ‘atra

anc se: podrn ohservnr quc unns medidas dnn arigcn a. otras, tal es ol-

cnso de suspcnder ln encrgin cléctrica evitandu con elly que los esto =

pines electrlcos Senn a[ectados por ln prescnciu de este tipu.de uner -
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V.« DESARROLIO DEL PROYECTO

En el capitulo se cjcmplifichrﬁn los principales puntos expuestos hasta el
momento que, n forma de proyccto de danolicién de un innuchle con ia aplicacidn do-

explosives, se deherfin contemplar.

Conviene aclarar que la aplicacidn de explosivos, para realizar demolicio-
ne; de estructuras, no sole se Timita a aquellas dafiadas por algdn movimiento teld-
rico como ocurrie en México, sino que, ademfs, cs posible 1a aplicicién de este mé-
todo en estructuras que, por alguna rawén, se requicre demoler, como podrfa ser el-
caso d¢ un immeble que se domoleri para dar lugar a 1a construccién de uno mds mo-
derno o de mayores dimenciones; este caso se presenta frecuchtemente en los Estados
inidos, cn domle 1a aplicaci6n de explosivos se enfoca a la domelicién de immchles

vicjos o poco funcionales, con el objeto de alojar, posteriommente, alguna estructy

ra mis moderna y eficaz.

Para el presente trabajo, a continuacién se expone el provecto de Jatoli--
cién de un inmuchle localizado on zonn c@ntrica de la Ciudad de México, el cual fue
afectado por los sismos, veportando principalmente: deformaciones notables en co--
lumnas y trabes, localizadas entre 1os niveles 2y 6 en la direccidn Este-tleste; --
agrictamicnio de¢ trabes y columnas en los niveles 3 al 6; fisuwras en los capiteles-

y agrietamicntos notables en un porcentaje considerable de las losas,

El peritaje respective, determing 1a restructuracion del inmueble, ya que-
las condiciones de scpuridad y servicio asi como las de estabilidad fueron satisfac

torias; perc en oste caso se considerarf al jnmuchle con la necesidad de su demoli-

cién.
4,1,- ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA.
C - d4.1.1.- Inspeccifn exterior,
El immueble en estudio se encuentra ubicada en la esquina que forman las -
avenidus

San Antonio Abad y Fray Servando Teresa de Mier, frente a1l conjunte "Pino-
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Sufirez" en 1a colonia Lorenzo Boturini dentro de la delegacion Quauht fmoc.

El inmueble ocupa en su totalidad una cuiadra y un fren neta de 1982 n° con
una forma trapecial, tal como sc observa en el anexo 1V-1.  No prescnta col indun---

cias estructurales, pero si con jmportantes avenidas, de la siguiente manerua:

Al norte, la estructura estd delimitada por la aveaida Fray Servando Tercsa de -
Sicr con un ancho de calzada de 30.0 mts y precisamonte en la interseccién con San-
Antonio Abad se observa un paso a desnivel a eseasos 11.0 mts de la estructura.  bn
cuante a instalaciones subterrvancas impertantes, sobre la avenida se locnliza una -
tuberta de agua potable con un difimetro de 1.20 mts y a una profundidad de 1.8 mts,

esta se localiza en ¢l arroyo contiguo a la estructura,

Al sur estd delimitada por. 1a catle Chimalpopoca con un anche de avenida de 19.0
mts, s de trdnsito local y en cuanto a instalaciones subterrancas se localizan dos
tuberfas Je alcantarillado (colectores) con difinetros de 0.70 y 0.Y1 mts, a una pro
fundidad de 1.5 mts a partir del nivel de terrepo.  En la esquina con San Antonio -
Abad, se localiza una planta de bombeo de apuas negras a cargoe de 1ua Direceiln Gene
ral de Construccifn y Operacibn IHidrfulica en la que se encuentran equipo y maquing
ria sumamente importante para el buen funcionamicnto de la red de alcantariliado .-~

que cubre la fona en estudio,

- Al este, con la calle &a. Fray Servando, la cual cuenta con un anche de calzada
de 25,0 mts y es de trinsito localj en seguida se localiza un irmuchle de gran lon-
gitud, ©1 cunl cucnta con tres hiveles y una altura total de 8,0 mts aproximadamen-

te, se observa que esta estructura es de reciente construccibn.

- Finalmente, al oeste, la estructura se¢ delimita por 1a avenidit San Antonio Abad-
con un ancho libre de calzada de 31,4 mts, Yy posteriormente a 15,0 mts se encuen---

tran dos immuchbles de poca altura de tipo coloniat.

A un radio de 200 mts, no s¢ localizan estructuras importantes o de gran -

altera, silvo el conjunto "Pino Sudrez, el cual se encuentra cn construcein ac---
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tunlmente.  In cuanto a estructuras subterranens, la mis importante es el tfinel de-
la-1fnea 2 del Sistema de Transporte Colcctivo 'Metro, el cual corre on ‘la avenida

San’ .\yy\tunin’, Abad; dicha estructura se localiza a unos 15.0 mts de profundidad fren-

te w1’ i_minlqu le “en estudio.

7401.2.% ‘Inspeccibn interior.

. - l.:rlbcstrurcturn cn cuestifin cucnta con cuatro cuerpes: Los cuerpos VA" y --

"C‘; compremden sGtano, plsnta baju, doce niveles y azotea; on ol cuerpo "B se ubi-
"cil el ‘cubo de cscaleras y elevadores que abarca desde el sGtane hasta unos 5.0 mts-
) nprovximndmncnte por encima ‘del nivel de azotea de los cuerpos W' y "C'', a su veg,-
cétos 5.0 mts corresponden a dos niveles, uno para dar cabida al elevador lasta ni-
vel azotea y otro destinado al cuarto de operacibn del elevador., Finanlmente, el --'

cuerpo D" solo cuenta son s6tano y planta baja (Ver ancxo 1V-2).

La altura cntre niveles es de 3.5 mts y cuenta con una altura de 16,0 mts-

hasta nivel azotea a partir del terreno.

la estructura esta constituida por marcos de concreto y losas reticulares;
cuenta con un total de 59 columnas de seccin variable tal como se observa en el --
anexo IV-3, de Estas, 34 son perimetrales distinguicendose un total de 14 sccciones-
ﬁp_ic_ns.

las trabes mids peraltadas corresponden a las perimetrales, esto en tada ni
vel, excepto en cl cuerpo "DV, con uma seccibn de 25 x 200 ans. [Fn cuanto a las lo
,5;15. &éstas sc realizaron por medio de casctones de 50 x 50 x 15 y un espesor neto -

4dc 10 cms en la losa,

tn 1n fachada principal, posterior y costados, el immuchle presenta muros-
en cada nivel de 1.20 mts de altura y 0.30 mts de ospesor; excepto en el cuerpo 'R

en su fachada posterior.

n el cubo de escaleras y elevadores se distinguen dos tipos de mure de --

concreto veforzado; uno cuya seccidn es de 50 x 350 ans y otro de 50 x 151} ams, los
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cuales se elevan hasta el ¢uarto xlc op\,rm.wn dc. los clcv.lnlm s,

Unnlmcntc, el ninln.blc dLscanm sohrc un c1j6n cnmcnncn&n :uport.ulo por’ -

28 pilolcs ﬂcCCIGI\ AU x40 cms. dmtr lmulos de 1a mgumntc mance

- lLl)o Lolumnns en esqu ina : 1, TR ; - N e

- I\Uo columxmh k]dtcrnlcs i 2

N Rajo columms centrales ! -4

cterpo "D no se requirié colocar pilotes,

4.1.3.- Diagndstico.
De acuerdo a 1o establecido en las inspecci ) éstnictura;:
serd conveniente considerar lo siguiente:

- Preferentaiente se deberfi diveccionar a cafda hacia el este, ya que hacia @l oes

te scria muy riesgoso por lo que ropresenta la ubicaciGn del tren subterranco 'me~--

tro" y los inmucbles coloniale

tanpoco o5 conveniente dirigir la cotda al no.r,tq yi
que se tendrian problemas de invadir, con material de la demolicién, el paso a desnj:
vel; al sur se presenta el probluna de la ubicacion de 1a plante de bombeo antes ci-
ada,

- Se deberdin tomar las medidas de seguridad necesarias para protejer -1a. planta de-
bombeo de posihles fragmentos que pudicran proyectarse n esta zona durante la dewoli

cidn,

Es posible apravechar tanto el cajn-cimentacidn como el s6tano, para dar alojo a
un’ buen porcentaje ded material producto de la demolicifng por tanto, las columnas -
perimetrales en eostos niveles no se barrenarfin para conservar, por unos instantes, -

este espacio,

~ %S¢ deberin barrenar 1as trabes muy peraltadas, preferentemente aguellas oricnta--

das en 1a direccifn este-oeste, por 1o menos en los mismos niveles cn dole se colo-



98 .

curan explosivos cn columnas. De ser posible, se buscarfi desfasar. los ticmpos, res- .

pecte a’los ¢jos de columna, buscando bisicamente generar un cortante diagnﬁul aJos

mireos. ¥ con cllo romper las trabes.

== Los muros (M-1.y M-2) del cubo de esczleras y clevadores deberan scctxér

“ra evitar cl efecto de cubo rigido durante 1a cafda; cn la prﬁ:ti' 1y esta elase: de; -5

naros se seccionan a cada 2 niveles generalmente.

:=’Se recomiendn proyectar la remocibn, antes de 1a \lemoliciGu, dc los murcs dé t:lb_ly_k

que on la fauchada posterior, lograndose con cllo mayor libertad 'n"ln'fdii'ccciﬁn de ==

calda. .

- Para direccionar la cafda hacia el este, serf en el eje A" del inmucble donle se
registraran los tiempos cero, esto es, se registraran las primeras detonaciones eon -

este cje,

- No sc aplicaran explosivos en cl cucrpo "D dada su poca altura y de esta manera,
dicho cuerpo pedria trabajor como barrera y evitar invadir la avenida Fray Servando-

T. de Mier,

~ Contemplar la posibilidad de colocar un talud de proteccifn, para el tren subte--
rranco "metro™, en el caso de que durante la cafda del immuebhle, se deslicen volGme-

_nes sobre 1n avenida San Antonio Abad.

- ©n cuanto a las vibraciones que se generariin durante la cafda del immuchle? a pe-
sar de que no es posible tener un control de éstas, la préctica ha mostrado que, en-
este tipo de trabajos, la influencia de dichas vibraciones en la periferia no ha si-
do tan determinante; sin cmbargo, se deberfin enplear sismégrafos para registrar cs--

tas vibraciones.

q4.2,- DETERMINACION DII CARGAS,

ara detemminar las cargas, insdependicntemente de los ditos antes expuestos,
ya que solo habrii que considerar las dimenciones y caracterfsticas de las colunnas -

que son 105 puntos de apoyo de la cstructura, se considerardn dos criterios:
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sc coluc. 1a cnrw cxp]osxv.l. ol tl-

o dLl cxplusivu y: l.w dlmcncwncs :lcl-

&5 la t..nrg'l de T NT'o suml'lr, en’ Kgsl .

una con“-lnntc. B _ e - wiies -

l'ﬂd]D dc ‘brecha’ que se-desed, en mts, B oo
factor del material por destruir, con 'Vk'g 7 m3,

factor que depende de 1a ‘colocacisn y atraque’ d’e’lﬁ carga, :ld imencional,

En el apbndice [ se mucstran los valores dc ln, mientras que on el apéndi-

ce G se presentan los valores de K los cuales estan en I'um:lﬁn del valor R conside-

rido,

Este criterio es el que aplica el cjercito mexicano paria deteminar la-

cantidad de explosivos para destruir las estructuras con [ines cxclusivamente mili-

tares, pero a rafz de los sismos tubo gran aplicacibn para obtener un marco de refe

rencia . en cuanto @ la carga a utilizar en las demoliciones realizadas,

.-

i trabajos de cantera y fue des

El criterio langefords; este ¢s ¢l que tradicionalmente se viene aplicando pa-

irrollado por el succo Uly langefords, pihlicado --

por 1a Atlas Copo. Este criterio cstd basado en experiencias sistematicamente con-
i P!

" ducidas, ohservadas y registradas, sobre tronadas realizadas cn roca sana para com-

prebar las deducciones tefricas del método.  los resultados sc han sonetido a com--

probaciones exhaustivas en trabajos con trommdas a gran escala y magnitud en condi-

ciones muy varindas, Las {8nmilas y nomogramas, consignadas en ¢l apéndice B, son-

cl resultado del trabajo antes descrito y, por consiguicnte, su aplicacidn para tra

bajos en roca sana es muy confiable.
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El criterio de Ulp Langefords considera varios parfmetros que, directa o -

indirectanente, intervienen en una veladura, tales como el difimetro del barreno, se
paraci6n entre los mismos, altura del banco, resistencia especffica de la roca, po-
tencia del explosivo, inclinaci6n del barreno, etc. Desafortunadamente, oste crite
rie no sc ha empicado en elementos de concreto, por lo que este criterio es poco --
confiable en este tipo de trabajos, de tal fonmma su aplicacién solo properciona un-
d-’l.t(l de referencia respecto a la cantidad de explosivos a utilizar en las demolicig

nes.

Como se sefinlé anteriommente, serf en las colunnas donde se colocarin los-
explosivos y, dependiendo del nivel donde se ubican, se realizarfin de dos a cuatro-
barrenos por cohumna. A continuacién se presenta la tabla IV-1, con las caracter{s
ticas geonGtricas mis importantes de cada una de las columnas del edificio ¢n estu-
dio; posteriomente, se presentan los resultados que, desarrollando los criterios -
anteriores, proporcionan las cantidades de explosivos a utilizar, seglin 1a columma-

que se trate,



TABLA - IV-1
N SECCION TOTAL| LONGITUD |PERIGTRO| AREA TOTAL
COUALA “Thx h 705 h | 309 h bE TOTAL DE_ | 2 (b*h) | DE PROTEC.
: - {em) " LS BARRENOS . | BARRENACTON m m2
K-l 50 x :80 0.56 0.24 6.25 2.6 0.6
-2 60 x 100 0.70 | 0.30 | o0.30 3.2 116.1
K30 70 x.110 0.77 | 0.33 | o.35 | 3.6 18,3
K-1 7 - 70 X 100 0.70 | 0.350 | 0.35 3.4 126.5
K-5 70 x 220 1.54 | 0.66 [~0.35 5.8 61.7
X-6 60 x. 150 1.05 | 0.45 | 0.30 1.2 63.2
K-7 70.x 150 1.05 0.45 0.35 4. 203.9
K-8 70°x 80 0.56 | 0.24 | 0.35 s 26.8
k-9 80 x 250 175 | 0.75 | 0.0 66 39.3
K-10 50'x 250 175 | 0.75 | o.2s 6.0 -
K-11 60 x 110 0.77 0.33 0.30 ) -
K-12 60 x 110 0.98 | 0.a2 | o0.30 ‘4.0 12.8
K-13 80 x 150 1.05 | 0.45 | o0.40 a6 27.4
K-13 50 x 150 tos | ooaas | 0.z 1.0 -
TOTALES 34 3 | ed 163.26 1,136.6

66
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) J".Z.l_.- Qﬁlcu16 dc:cm'gns’. :
a) : Criterio ;'Mili‘tnr'!
- Cargn de brecha = P = 8R3 K ta
Ditos:
R = 30% de la dimencin mayor de la scccién (h) de cada columna.
K = Del apéudice G, para R < 0.91 mts, K = 0.70

Fa, Del apéadice ¥, Fa = 1.25 (carga colocada en barrcno y atracada).

couness | g Geid) | P (Kes) BARREOS C\R??ggm“
K1 0.2 | 0.70 1.25 | o0.007 7 n.679
K-2 0.30 " " 0.189 77 11,853
k-3 0.33 . " 0.252 266 67.052
K-d " 0.189 419 9,26
k-5 s 2.012 14 28,108,

0.638

L Tabla Iv-2-
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Convienc aclarar que ¢l total de barrcnos, consignados en la ‘tabla i\'-Z, -
se obtuvieron en -funcién de la ubicacion de 1a colimmn. as{ como dec los nivcle;t: qué
se trabajarfin con explosivos; L‘n este casa, los niveles:se trabojarin-de la signic_rl
te tforma:

- Cajén-cimentacibng tres barrenos por columni, excepto columas pcrimclrnlcs.’
-% 86tano; cuatro barrenos por columna, excepto las perimetrales.
~ l;l:lnta Iiijaz con tres barrenos por columni,

- “Niveles 2 ¥y 55 dos harrenos por columna,

Se hace notuar que en el cuerpo "D no se colocariin explosivos, por lo que-

las coluamy

K-6 (una), K~-10, K~11, K-12 (una) y K-14 1o se barrenarfin,

Por otra parte, aunque en el apéndice G se consignan valores de K para - -
cu:nndp el material por destiuir es concreto ammido, la carga a utilizar deberd des-
truir-el &rea de acere existente en 1a seccién de cada columna. P'or cilo se adopta
cl valor de K para concreto ordinarjo y, posteriormente mediante unas pruchas prelj
minares en colimnas scleccionadas, se dosifica la carga, 1a cual deberfi por lo me--

nos mutilar perfectamente el acero.

h) 'C!-'l terio MLangefords'.

B ;P:lrn‘podcr aplicar este ¢riterio, se deben hacer las siguientes considera-

ciones:

. - ,Sc. cc@ﬁ.‘:idm'nrﬁ a K (altura del banco) como la dimeaciGn mayor (h) de 1a seccifn-
on c:;d.’lycallmmn.
~. De igual forma, el valor de V (separacién frontal) equivaldrd al 50¢ de 1a menor
dimengion (b) de la scceibn en cada columna,
- [ tronadas realizudas en diferentes tipos de roca se ha encontrado que cn la ma
vorta de los casos, § (resistencia especifica de 1a roca a ser tronnda) tiene un va
lor aproximmlo de 0.4 Kp,/m3 con variaciones del 15 al 20% en miis o en menos.  En MG
xico, el valor de S varfa entre 0,30 ¥ 0.60 Kg/m5 aproximadamente segiin se trate de

rocas muy suaves o muy daras.  Por lo anterior, el valor de $ se considerardi igual-
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u 0.40 Kg/ms.

- :In 1a préictica, se apljca el valor de  {factor de constfi-:c n o confur\mlcnw)

igual’a 1,0, cuando ci banco ticne su frente vcrnca) y los barrcnos de. I"l,‘ﬂl]:ﬂn cn
forma pavalela a este frente, considerandose al fondo del luu'rcno constreiiido pm -

el piso del banco,

-« Generalmente, el espaciamiento (E) resulta mis favorable en una tronada Cimni o~

CER L3

- El valer du s (potencia del explosivo) depende directamente de la constitucidn S

_del explosivo, Durante 1ans demoliciones, se utilizé un explosive licuado o hidro=-

gel denaminade "Tovex~100" . cuya potencia s = 0,75, csto oS, conticne un 36.25% en-

peso de nitrato de amonio. s

. Por medio de este criterie, las cargas se pueden obtener por dos formas

distintas:

b 1.- Por f6mmulas:

De lus {6mulas consignadas en. el apéndice E-1, se apiicnrﬁn las 'si;_;pl/icx\:--." "
tes: I N
- Corga de columma: lp = (.4 (0,07 V + S\’Z), en Kgs/m,
- Carga de fondo: Qb = 2,50 Up] Vv, cn Kgs.
- Cilrgn totals: Q= (K + 1.5V) 1[, , en Kgs.

- _En barrenos multiples, la carga total por barreno cs:

»Q=_§_‘—.T(OBUQ{] , en Kgs.

bates: . s = 0,75 - Efy = 1.3 (en todos los casos) -

f=!0

A Lnntmmcxﬁn se prcscntn una tabla en donde se exponen los valeres de k

Vy c\ u_sunmlo dc 1p: Qh Qt ¥.Q correspondiente a eada columna.




103

counmn| K|V e g | o o | S
|y CORes). [ kes) T (hgs) | BARRINGS | (Kgs)
K-1 n.028 7 0.196
k-2 . ‘outie | 7 3.542
: k-3 ag. (07067 - 206 17.822
K= 0,045 | 00062 |07 a9 3,038
K5 '0.080 |- 0,111 1] nsse
0085 | 0.6z | 21 1.302
20.060. 70,083 63.. | 5220
008 | L nase
0.158 14 2,212
‘0,068 |- a-a -
JTCIT B RN S
0.058" EE P
o103 e | s
Vrll (M“{ it ‘ ==
S 't‘ oT A L= 37,493

o Tabin” IV-3

b, 2.- Por nomogramas:

Con el uso del nomograuna 13 consignado en el apbndice -2, on funcidn de-

v, .8, f (sc refiere 4 la inclinacién del barreno, para nuestro caso f = 00 : 1), la
relacién l"'/\.’, sy p (grado de atacado del explesivo; en 1a prictica se estima que -
P = 1.0 cuando el atacado se realiza en forma manual y con un atacador de”madera, --
por-lo que en este caso se considerard a p = 1.0), se calcula ¢l valor de cargn doe -

columna (l,\): asi, por cjoenplo, considercmos it la columna K-1 cuyos datos son:
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ENTREPISO(S)

NIVEL(ES)

NOTAS:

Figura 25.6
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Vv = 0,25 mts, f 00 :1

s = 0.75
S = 0,40 Kg/md By = 1,30 p = 1.00

- En el nomograma sc localiza V = 0,25 m en'la eéc;{m horizqr'n.ai infckricr, se
realiza un traze auxiliar perperclicular a ésta escala y seintersecta a5 ?V“,'»m; ‘
despuis, perpendiculamnente se continua el trazo hacia ia izuicrda-intersectande a-
"l'ns 1incas correspondicntes a los valores £, EAN, s y p; cuando. alpuno de estos valg
res corresponda a una 1inea principal, el trazo se continua sin variaci6ng ahora - -
bien, si alglin valor no s de una 1inea principal, primeramenic s¢ intersecta ésta -
1fnea y, posteriormente, se intersecta perpendiculammente a la linea del valor busca
do, continuando despuls el traze a la izquierda (ver anexo IV-4) hasta intersectar)-
finalmente la escala vertical de la izquierda en donde se¢ lee que para K-1, - - - --
p= 0,017 ¥g/m. Con este dato sc calculan les valores de Qb, Qt y Q, repitiendo el

pracedimiento para cada columna,

Ahora bien, una forma mis rdpida de conocer la carga total {Qt) por barre--
no, es mediante el uso del pomograma 2 (apfindice EB-2), en donde Q se obtiene en fun
cibn de los valores de V, K y S. DPara ejemplificar lo anterior, c¢onsideranos a la -
columna K-5 con los siguientes datos:

V = 0,35 mts,
¥ = 2,20 mts,

S = 0,40 Kp/md

n 1a escala horizontal superior de namograma, se localiza a V = 0.35 mts,
con un trazo auxiliar perperdicular a la escala se intersecta tanto a la curva co---
rrespondiente a S = 0,40 y 1a curva de X = 2,20 (aproximadamente); el segmento com--
prendido entre dichas intersecciones se proyecta sobre la escalas vertical de la dere

cha y se ve que la carga mixima para K-5 es de 0.08 Kgs (ver anexo IW-5).

A continuacifn se expone la tabla 1V-4, en donde se presentan lcs valores -
abtenidos por nomogramias, tanto para lp como Qt, asf como los valores de Q ¥ el to--

tal de carpa necesaria para efectuer la demolicion,



Se podr.: ubscrvnr quc los ‘resultades obt

a los ohtcn 1dos por nm\o},r.un’\s, con’ unn d:tercncm del

105

enidos por l‘Grmuh-; son similares-

5.37% mayor C-stos Gitimos.

TOTAL CARGA
Q e TOTAL
(Kgs) RARRENOS (Kps)
N 0.017.. 0.024 7 0.168
:0.040. 0.055 77 4,235
0,050 | 0,069 266 18,354
0.050-) 0. 069 a9

'3:381.

0,080 L ean

0,050

L0000

Tabla IV-4

Al vealizar una compuracién de los vesultados obtenidos al aplicar les dos-
criterios, nos dames cucnta que cxiste una marcada diferencia, siendo el criterio --
mititar’ mayor en un 4813 en comparacin al total de carga obtenida por el criterio

"tangefords",
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En los trabajos de demolicién cfectuados cn l1a Ciudad de .\léxicb, se aplica-

ron, pencralmente, los valores obtenidos por el criterio *miljtar” por dos razones,

principaimente:

1.- Con cargas mayores, la probabilidad de destruir un elemento es mayor-y

“2s= Bl eriterio - "langefords' se ha venido aplicando cxclusivamente p:lrn roca o en

trubajos de cantera, lo que sugiere unas condiciones nuy distintas en cm\pnr-lc:&n a

elomentos de concreto armado.

¥n cuanto al didmetre del barreno, se trabajard con ¢l de 32 mm para poder-

trabajar con explosivos comerciales, tal como el tovex-100,

Por (iltimo, cs convenicnte recordar que las cargas ohtenidas por el crite--
rio "militar"” no serfin las adecundas, ya que no sc ha considerado el acero de re---
fuerszo existente en los clementos, por lo que se deberfin realizar pruebas para cali
brar las cargas de tal forma que se obtenga una fragmentacibn adecuada y a su ves -

una mutilaci6n dei acero, provocando una discontinuidad en el elemento tratado.
4.3.+ ANALISIS LCONOMICO.

Una vez que se ha detemminado demoler 1a estructura, se procede a seleccio-
nar el sistema adecuado para tal; esto se realiza, principaimente, a través de una-

comparacifn ccon@nica, estre otros puntos.

A continuacibn, se presenta un andlisis de costos, que en forma general, re .
presentaria demoler el immueble, por medio de dos sistemas, el “tradicional' y cl -

de “explosives'.

.1.- Pemolicifn tradicienal,

a) .- Cantidades de obra:

- Nemolicién:




Muros de concreto

Colummits. _ . ...

Trabes - .

Losas

107

i el 2,080 WD

: ;v2,4007‘;ms—:» :

Muros de . tabique

. = Proteceidn perimetral . ol

- Remoci6n y.apile’ . .

- Carga

07,2103 ¢

17,210'm3

- Acarreo

b).- Cotizacian de mano de obra  (mayo Ue 1988)

oficio ' Salario diario
pen : $ -9,900,00
.,\)-udnntc de operacibn .~ 16,500,00
Operador de compresora ... ~.,;.___ 12,962.00
Operador de rompedora . © . 13,102.00
Carpintero JUS— 1.3,297.00
Electricista .. e 14,100.00
Perforista - 14,100,800
Oficial albaiiil . i 14,298.00
; ‘Ayudante de barrenacion - " 15,183.00

Cabo de barrenacidn . 21,731.00

¢).- Cotizacifn de cquipo = (renta semanal)

Compresor 900 pen ... § 812,500.00
Perforadora . . 30,970.00
Resipedora 33,100,00

Tractor -8 2'200,000.00

“y7,21003
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d).- Estimaciones.
~ Proteccidn perimetral

Mane de obra:

Carpintero  + Awvudante =-§ 23,797.00/Jor .__....._. =% 2.975.0!‘/!92
8w / Jor 8 mZ./ Jor ’ ’

Herramienta:

3% (2,975) —— . a o 89.00/m2
Materials »

Triplay 3/4" 7 -'§ 10,590,00/m2 % 6 usos y765.00/m2

Malla-ciclén, calibre 12.5.(5.5 x 6.5 % 100 an)i - =7 07 2

K} l,7(|l].l]l]/m2 + 10 usos ____‘_'? :.‘J’l(v.()l]/mz

=.§'5,005. 00/

$ 5,005.00/m3 x-.867 m2.. . = § 5.00
- Demoliciones

1.~ Muros de concreto,
Mano de obra:
1/10 cabo 4 2 pcones = $ 21,410.00/Jor . = § 17,842.00/m3 -

1.2 md 7 Jor 1.2m3 / Jor S
Acarreo:
1710 cabo _+ pebn = $ 11,420.00/Jor & - 2,284.00/m3

5.0 m3 7 Jor 5.0 m® / Jor .
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“Nerramienta: -

3% 420,126) = 604, 00/m3

S5 = 1§ 20,730.00/m®

i 2.+ Columnas

$20,730.00/m3

Ifal al punto antcrior : 0 T
5.~ Trabes,”

h’l.-urlru de obras’ ) 5 .

1710 cabo” ¢+ 2 peones - = $ 21,410,00/Jor - = § '8,564.00/m3
2.5 m / Jor 2.5 m3 / Jor
ACAPTCOY L i e = 2,284.00/m3

Herramicntn
3% (10,848) S S 325.00/m3

= =% 11,173.00/m3

d.- losas.

Hano de ebra:

: 1710 cabo_+ 2 pecnes = $ 21,410,00/0or - . L.__ =§. 5,352.00/n3
: 1.0 m3 / Jor comcd 0w Jor . S

i AcGitrreo: Ll aos o L ll ________ = 2,284.0(’1/"13
: Herrumienta:

: 34 (7,630 . : =07 220.00/m3

TZ =3 7,805.00/nF

1.-.§ 20,730.00/m3 x 2,080 w3 = § 43'118,400,00
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2. $ 20,730.00/m3 x 2,400 m3 . = § 49'752,000.00
3.+ € 11,173,00/m3 x 5,000 m3° = § S5'BGS,000.00

4.-'§ 7,865,00/m3 x 7,100 m3 = § 55'841,500.060

2 = § 201'576,900.00

- Muros de tabique.

Mano de obra:

1710 cabo™ +__pefn = $ 11:420.00/Jor
6.0m3 / Jor. 6.0 m3 /. Jor.

$1,903.00/m3

=" 2,284,00/m%

Acarreo: .

Herramjenta s

31 (4,187) L = 126.00/m3

== $ 41,313.00/m3

$ 4,5|3.00/m3 x 630m3=§ 2'717,190.00

TOTAL=S

4.3.2.- Demolicibn con explosivos.
“a).- cantidades de obra:

" - Domoliciones. - -

Muros de concreto . 2,080 m>
Muros de tabique 630 m3
- Barrenacién de columnas 540 m
- Carga y conexiones 219,631 Kgs.
- Colocaci6n de cables 868 N
- Proteccidn de columnas 1,140 mé

-
- Proteccidn perimetral 2,470 m*




1

tatud’

“2.0%%72 0 mts) i UAsawd

Runocién,

L7210 w3

‘Carga .

17,2103

ACurreo;:

k ii;uill ":11 n‘c.Lisb‘ c”' dgl :pl;ln".o-"“.3;tl o

) PR ‘Cdtii':g-ciﬁn de motcrmlés

Tovex- 100 (explosivo) 2§ 2,813.00/Kn

Estopines

1,534.00/ Pz
- Mambre calibre 14 120.00/m

- Triplay 3/4 :(csp.),-" 10,590, 00/m?2
< Maila ciclén calibre 12! 1,760.00/m?
- Tezontle : i 9,405.00/m*
- Cable de’acero de 344 5,022.00/m

- parra do acero de i /gt 120,000.00/Pza

) .- Estimaciones:

- Demoliciones

‘Muros de concreto =% 43'118,400.00
Muros Jde tabique —— . % 2'717,190.00
T = §_45'835,500.00

- Barrenacidn de colunnas

Mano de obrat



Perforista -+ Ayudante =7 §$°24,000,00/d0F  — "= S 4,920.00/m
S.0m. / Jor S.0m-/ Jor .

Hlervamichta:

% - (4,920)

_ Equipo:

Perforadera:

$ perf, / Jor = $ 5,162,00/Jor
5,0 m/Jor 5.0 m/Jor

Acero de barrenacibn:

112

$ barra = $120,000.00/barra, — - el .400.00/m

300 m/barra 300 m/barra

Conpresora:

$_comp./Jor x airefunidad = $ 135,417.00/Jor x I'IZ'p.c.m.
pot.canp  x 5.0 m/Jor 900 p.cam. x5 m/Jdor

= -.3,370.00/m -

Operacidn compresora:

Op._comp ¢+ Awvdante = $ 23,462.00/Jor . = 469.00/m
10 unid/comp x 5 m/Jor 10x S

= $.10,437.00/m

$ 10,137.00/m x 540m = $ 5'035,980,00
- Carga y conexlones.
Mano de obra:
Cabo barr, + Elec, + 2 Ayudantes = - $ 60,197.00/Jor .. = § 3,310.00/barr
20 barr/Jor 20 barr/Jor

tierramientas

5% (3,310) = 166,00/barr
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x\lnu;rinlb:i: k
ciarga total = 220,631 kps
barrenos carpados 549 barr

$ 2,B13.00/Kg  x' 0,418

1176.00/barr.
;530.00/barr

[$ 6,786.00/bavr  x 549 barr. = :§ 31725,514.00

L Mino’de obrar i .
1710 eaba’s + 5 Avudante” = $ 11,930.00/Jor
20 “m/Jor 20 m/Jor

$. 7597.00/m

lleryamientay':

55,/(597) 30.00/m
Material: X
Cable de acero 3/4 @ = 5,022.00/m

.‘z’_n $° 5,640,00/m

$ 5,649.00/m: x 868 m = § 4'903,332.00

- Proteccidn de columnas.
tano de obra:

Carpintero  +  Ayudante = 23,797, 00/Jor = 3,(1(-1.llﬂ/m2
6.5 m?/dor 6.5 m&/Jor

Hevramienta:

3 (3,003)

= 110, 0p/m2
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Ma t}:ri:;h.;:

= Triplay. 3/av. (espcsd'rj 'Vln'.smr).(lﬁ/ml '

Malla cic]d‘nivcal ihre 12,5 ‘

= Proteccién perimetral,

Mano de ohra;

Carpintero + Aywdante = 5 23,797.00/Jor. —— - . _ .
8.0 m?/Jor 8.0 m&/Jor. T

llerramienta:

3 (2,975)

Material:

Triplay 3/4" (espesor)

+10,590.00/m2

Malla ciclén calibre 12.§

©1,760.00 /m?
©'$ 15,414.00/m?

$ 15,414.00/m’ $.38'072,580,00
- Proteccitn exterior.
Mano de obra:

-

1710 cabo _+ pedn = $§ 11,420.08/Jor :
5.0 m3/Jor 5.0 m3/Jor,

= '$ .2,284.00/m3

Herramienta:

3% (2,284) = -~ 69.00/m3
Materials N .
Tezontle = 9,495,00/m3

= § 11,848.00/m3

2 G 5'142,032.00
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TOTAL = § 121'692,968.00

1a voduccidn de costos mediante una demolicién con explosivos cs de un ~ -
58.7% aproximadamente respecto al mento correspondiente a una demolicién tradicio--
nat.” Por otra parte, es comprensible que el tiempo de demolicién con explosivos -~

i, per mucho, menor al necesario para una damolicién tradicional.
St hace notar que en el presente anfilisis, no se incluyen los importes por
concepto de remocidn y apile, carga y acarreo, yi que estas actividades son comu--

nes en ambos procedimicntos.
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CAPITULO Vv

DETERMINACION DEL SISTEMA

5.1,~- ESTIMAQQON DE TIEMPOS DE DETONACION

5.2.- DISENO ELECTR CO DEL SISTEMA
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V.- DETERMINACION DEL STSTEMA.

A 'colnimmciﬁn, se expone blisicamente el eriterio para detemninar 1a secuen
cin der detonacidn en los estopines peiva lograr con ¢llo direccionar la caida, princi
pulmcnﬁt‘c‘ Asimismo, se  presenta la soluci6n propuesta pava realizar las conexiones
de . 1os: estopines de acuerde al tiempo de detowncion, siendo este punto, el filtimo a-

" considerar dentre ‘del aspecto téenico en trabajos de demolicién con explosivos.
5.1,- CSTIMACION Dii TIEMPMOS DE DETONACION.

" El dircccionamiento clepido para 1a caida cs el punto rector de los tionpos
de detonacifn, yo gue dste nos indica el desfasamiento de tionpos que halrfi en los -

e¢stopines de ¢mda colitnna tratada con explosives,

JEn nuestro caso, se ha considerade dircccionar la cafda del inmuceble hacin-
¢l este de acuerdo a las condiciones citadas en el capitulo anterior, por 1o que, a-
primerainstancia, los tiempos CERO se registrarin en ¢l eje "A" del cdificio, conse

cuentemente ‘el tiempo uno en ¢l cje "By

si sucesivamente.

‘I‘or atra parte, li diferencia de tionpos en las detonticiones, es decir el -
l:IhSD que transcurre entre una detonacién y otra, vequiere de un anfilisis dinfimico- -
de 1a estructura conlorme sc vayan eliminando sus opoyos y con ello poder controlar-
y encaminar los desplazamientos dot wlificio hacin 1a direccidn proyectada, En rvea-
l‘i-;l:ul, .3} 71:![)56 entre 1a primeri y Gltima detonacidn es tan corto que, on la priicti-
ca, soic; basta dar una Sccuencin Idpica que garantice, ‘por un Iado, la direccidn co-
rrecta de la cafda y por otro controlar el esparcimiento del material,

Para L“]‘ edificio en estudio, 1a secuencia de tiempos propuests os la si---- )
Tpuientes ¢ -
' -‘ﬁl;_chjﬁn < gimentacion {solo columnas centriles y eje 117}

T =0 ,en clﬁ cje "B

TV, én el cje
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T =27, encl cje "D"

En planta s6tano (solo columnas centrales .y eje 11"} .-

T-= 1, en el cje g
T =2 en el eje e
T=3 y enel ujc',"D“'

i planta baja.

=
[
N
]
3

ojes W yo

,c'_l‘t;S;‘y'.'\" ¥

=4 yen Cl/‘(‘!jl; nee

1= "y enTejes _“D"';'

En'nivel §

T =4, cn cjas AN y B
=5, en el eje "

T=-6, en cjes D' y "5

L4 distribucifn anterior busca obtener que, primeramente, el itmuchle sc de
rrimbe sobre sf mismo y con cllo alojar un gran volumen en cl cajén-cimentacién v sé
tano, pero al mismo ticmpo se tendri una marcada tendencin de deslizmmients hacia el
este, obteniendose finalmente poea dispersién de material,

Iin otro aspecto, como se menciond anteriovmente, se colocardn explosivos en
columnas cuyos barrenos varfan de 2 a 45 asf, en el caso de una columna con cuatro -
barrenos, sc colecarfin igual nfimero de estopines los cuales detonarin simultancamens
te y en el tiumpo asignado a dicha colunna.

El lapso de tiempo entre las detomiciones serd de 50 milisegundos cn todos-

los casos, excepto entre los cjes '"A'' y *'B", donde el primero sea tratado, siemlo el



124

mismo tiempo de detonaci&n en este caso.
Finalmente, la colocacibn de cables es prictica comGn en-este tipo de traba

jus para ayudar a dircccionur la can’da' c‘n nucstro'cnqo‘ 1 _colocacion de ¢ables sc

mucstra en.el.anexo V-1, .Qista dlqtrlhuuﬁn se: rcullzum cn los niveles 3 y 63 a su

a sccuenc i de dv.‘an.ALlﬁn .Asn.n i, ya que
u:npos ‘de detonacién sc genevari-

primeros tiempos.

hcn \.ons:dcmr los s gu cnu:s

Nimere ftotal. de cs{opn cs .l dnp.lrdr

- C.|r1clcri-t1uns det: cxplnmr a cmplcur, Y
- Tlpo de’ opcr:lcxﬁn dcl sxstcmn aclcccmnndo

En 1a mhl.l 5.2.1.'se presenta cl nﬁmcro de cst_upmcs por colunna sepnin el nivel, -

as coro el total a emplears

N1V E 'L ¥ ESTOPINES - TOTAL- DE “TOTAL DE
PO COLLMNA COLLMNAS ESTOPINES
Cajén’ - Ciment. |03 nE T 26 78
S6tano P RN . 25 S oo
Mlapta baja g : 3 : . L5375 159
Segundo Pty R PR < S - iﬂﬁ
Quinto [’ 2, | - I 106
’ N l TOTAL 549

TABIA 5.2.1, Distribuci6n de estopines por colunna,
iin cuanto al tipo de explosor a emplear, a continuacién se expone el din-
prama de bloques del Sistema Explosor BlectrSnico de Linea (SELL), considerado para

nUCstro caso.



[ -ACOMETIDA DE VOLTAJC

—— —— — —

PROGRAMADIOR DE TI EMPOS R ] :

. {INICTO l

ETAPA

VERIFI CADORA

TEMPORZADOR

PANTALLA

SELECTOR

GRUPO

ACOPLADOR DE ALTA I

A BAJA SERAL

GENERADOR
DE
POTEN QA

GRUPO DE ESTOPINES

(CARGA)

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SEEL.
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1.- .\corncud.l dc \'oltu)c.

.. EL SEEL cuenta con ﬂu;x 1c'tap.| 'dvc reduccidn de voltaje y rectificucion del -

misma, para alimentar a los distintos‘(fircuitos Integrados, quc forman parte del --

sistema electrénico de control,

2.~ Programador de Tiempos.
s la injcializaci6n del sistema, aqui se programa al SEEL, introduciendo-
cl ninero de prupos y la secuencia o 1a cual se desea que sean activados, 1l nlime-

ro de prupos {40 estopines por grupo), depernde de la circuiterfa del SEEL, pudiendo

manejar en su ctapa inicial 5 series, incrementandosc, segfin los requisitos que de-
mande ¢1 proyvecto.
3.~ Temporizador.

En 1a ctapa de control, el tamporizador esta formade por una serie de cir-
cuitos integrados denominados como contadores, €stos se encargan de recoper i sc--

fal de propramacidn y mandar una serie de pulsos de voltaje -a medida que transcurre

el tianpo o sccuencia de programacién.

4o~ Svlector de Grupo.

tna vez enviados los pulses, el selector de grupo se encarga de activar al
grupo de estopines de acuerdo al tiempo de progrumacidn, inhibiende al-reste, para-

su posterior activacion,

5.+ Generador de Potencia.
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Es la ctapa donde, a partir del sclector de grupo, cl cual ya ha sido reco
nacido, envia por medio de 1a linea, una sefial pequeiia, de encendido, al Generador-
de Poteacia (Generalmente es un rectificador controlado por Silicie). El cual se -
cncarga de suministrar un pulso de corriente de hasta 16 Amperes, necesarios para -

disparar los grupos de e¢stopines.
G, - Grupo de Estopines.

Denominado como la carga, estan formado por elementos cxplosivos los cuales

se disparan al recibir el pulso de corriente, emitido por el Generador de Potencia,
7.- Etapa Verificadora.

Es 1a ctapa que se enciarga de verificar al SEEL sin necesidad de acoplar -
1a cargn, al ser puesto en marcha, recoge mediciones de voltaje a la entrada del -~

sistemn, tiempos de disparo, y corriente de salida,

8.- Gl Acoplador,

De Alta Sefial a Baja Sefial, nos da el enlace entre ¢l sistema que mancja -
una secilal de corriente clevada, reduciéndola y acoplandola a la pantalla, que mane-

ja para su funcionamicnte, seilales de baja potencia,

DETERMINACTON DEL NMUMERO DE SERIES,

-

Segln la capacidad del SCEL, se tiene que para una resistencia de 1fnea de
cucendide de 5 olms y 540 estopines-sc regquieren de 14 series en paralelo minima,-
esto os, considerando 40 estopines por serie. Adomis, como quedo asentado ante---
riomente, se ha considerado realizar la demolici6n en 7 tiempos. En la tabla - -
5.2.2 sc exponen los tiempos y el nimero de estopines correspondientes a estos, se

giin el nivel tratado.



NIWVEL:

Cij6n = Ciment

Satanc

LH slmnontcs t.:blns.

33| 8 | a5 | a3 | so el s
“loss ] 0. | 3600) 3o . (70
33 30 LTI
33 31
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por lo anterior, se decide realizar 17 series cn paralelo con un 'mfnixna de~
29 estopines y mfiximo de 38 estopines por scrie, dichas series se presentan en los =
anexos V - 2 al V - 6.

ANALISIS aMICO

Seric mayor 38 cstopines (serics 2 y 3)

Serie menor 29 estopines (series 15 y 10)

Diferencia = 9 estopines

CERE: = 2 =
1 DIFERENCIA gy— X 100 = 31.03 %
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Cono crj estos ¢asos el miximo de diferencia aceptable es el 101, se deben-
balancear las series, ‘para-lo cual se emplearan resistencias de cerfimica vn los pun
tos criticos de acuerdo an tas med fciones que se realicen, ajustandolos al rango - -

S : 0

Sptimo,

" Una vez bal.mcemlo el sistemia de series ch paralelo, procedemos a calcular

J.x rcq]qtcncm dc1 sistema de la -$iguiente Corma:

B : p = Resistencin / serie

No. - Series d°“d¢:

Rnsl«.cncm / seric es Ia m.lyor serie (33) pcr la- rcsxstencm en olms de=

1 nr. Ls top\ucs.

=. -"%ﬂ = 4,24 olms.

R

'n.lon cuc.m del cable calibre 14 NN, tenemos:

el 21.: L7 .bistanéia de linea de alimentacidn por mdo'sjzsulm

8.4

R = (250 x 2) —jg59—

= 4,2 ohms.

ih:llmc’nrté. 1a 'lr‘csi_srcnci:; total del circuito serfic
R =R+R = 4,21 +4.20 = §.44 olms,
" e ‘acuerdo- al resultade anterior y auxiliandonos con la curva caracterfsti
ca Je carga: resistencia total vs, corriente (anexo V - 7}, obtenemes la corrviente-

de 1Tnen (ue en nuestro caso corresponde & una lectura de 12 amperes aproximadamen-

te,



mm

£l cable calibre ¥4 MW soporta 15 amperes hasta temperaturas de 75° €, ==

por lo que, ademfis de aceptarse el cable, no se presentarfin problemas de operacién.
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ANEXO V-7

Grafica’ RESISTENCIA EXTERNA — CORRIENTE
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CAFPITULO VI

OTRAS APLL CACIONES
6.1.=- VOLADURA DE ESTRUCTURAS ANTIGUAS

6.2.~- REMOCUON DE PRESAS
6.3.- DEMOLICGION DE PUENTES

6.4.- CORYTL DE MADERA ESTRUCTURAL
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V1i- OTRAS APLICA

CIONES, "

La iplf:néié : ‘pld;ivos} gn,gx”

estrelativam

murﬂn ¥.5L

:Los

‘creto; i

explosivos, siem

%
uwando:‘meno

por - lo. ll}{.

¢ral, mis faciles.de disparar --
“fqueiloside conerela.

X mé;gdé ﬁfc[anda'es pur[orurrunu hilera de —
Ab’-'i‘r,r‘vr.'x)cs ‘cvei\t:‘xl“‘lel,mur‘o y aproximadamente o 3/4 portes de la distan-
cia ;uﬁdireél# géncrul. el espaciamiento entre los barrenos varlia
entre 3y & pies, y la curgs cotre 1/2 a 1 cartucho de dinamits, de-
pendicndo de la

condicidn del mure y de la posibilidad del dado a

trueturas on la vecindad, El mejor procedimiento es efecrtuvar unos po

quehos disparos de prueba y un factor de carga de 0.25 a 0.50 Thiya?

-- puede serviv como gufa. El explosive puede ser casi de cualquier—



cartuchos de’

de-vo-

Pnru remuv;r,cimcntaciones de cnncre:a déntro de un de(iciu. en par,

;L‘Cu]ﬂr si exisnc otra’ muquinnr!n én 1 Vecindnd,

ncr grnn culdudo cn’el uso de los cxplnsivos.

es nectsario te -—

Es mejor disparar - --



un

moyorlu‘

Hh.2,.-

ver, .~

soln hnrreno a 1u ve

mcdiqn

REMOCION  DE

PRESAS.

>‘de curgu

been

del-

“dan=

dis




Y6 de enrocamicnto; aundu

también se, construyen a bose .delelementos

Cde concrepo;'Ai'pusa de]ﬁticmﬁﬂ

de ozoive

‘necesidad

ales ge concen-=

hoce lors-e'stynllnrr -

" eg similar al empleado~

l,hnﬁiidié _;éléu;é de‘é;nué coyoterns
,Eh‘;ﬁl;dhéh’dcquch anteriormente cxpu;sto;,cén 1o salvedad de que-
‘ilas'grdhhcs'cnfgns colocadnas en 1a gaicriu se considera como carga-
dg‘(;&do'ﬁﬂrn un didmetro enorme, 8si come gue dichos barrcnes es -

tan inclinados respecto a la horizuntal.



En la prnccir..x.um suln lmstn c'unxidcrnr,quc_.purn‘ uny rv'ucn émnn,lu

‘FUSJSLUHCIH espc:t[lcu a “bs”dcﬁo

’u: 75° mLs"‘

n\r.s. )

de'coﬁ'iribciéh. pur calud. = Q. 70"

4Fucanr cdes potenciu del explosivo. sen ‘una dxnnmitn al 352 *.sh=1.0

Grudo de u[n:uda . p= 0. 70 ( pnrn e plusivus nmuntonudos )

- Supongase que E= 20.0 mta.

- Sea S = 0.3 l([»;./m3

De 1us datos geometricos de la presa, tenemo

V=) BOm + 30m )(75m)(120m) = 49%,000.0"n

De acuerdo al valor de S5, la curga total para dumulcr*lu}présniscrh:,‘

©;=494,900 1> (0.3 ke/m0)=148,470 kgs.

este ¢, sin considerar el cuele que se obtienre por tronadn.
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En tandos de barrenos miitiples, generalmente el cspﬂciﬁmignto resul

ta’ was fdvoruble cuando exrv

(ZO omi=15.0m

v=

De acuerde s la ecwacién pém 7 del apéndice E-1, tenemoes ques
FP 1 E 2 3
Qb-l.lq--—v—(oﬂhqlmv + sV

susiuuycndo vilores

Q=11 32 2290 5 7hg/mUs.0m 1"+ O.3xa/m (5.Om}

Qy21,170.0 ky/coyoters

De wcuerdo a la expresién ndm S del apéndice E-1, tenemos:
q=-R—_-:°-:v—— despejando K y sustituyendo valores,
resulte:

1,170.0
{0.3kg s N20.0mY150m) "~

se barrennran las coyoteras a una prc[unﬂidud,ﬂé 13,0 mts.’

IS0m

Esto es.

El cuuln por trenada ( 1) estnllimi:ndo rpor. rozones prﬂcLiCab

como: pro[undldnd de Los barrenos. grud

cifones estadisticamen -

onducidas

“.§i'consideramos, en nuestro caso,-que el drea Lransversal de excava

cién es el resultado de E-V tenemos:




CELV = 002070 My 15 0 m) %, 300 40 m.

de la Tigura ntm 6

valoride 1. 6u. 8 siap

lineal.'de ‘cucle’ gera

¥ coyoteras.‘longitu xﬁaloé =iL/g=" 120/20«6 coyoteras.

4 coyotoras verticales. = H/U=75/15x5 coyotaeras.

o o

[=] o [

De lo anterior se doduce que el avance por tanda es:

VteVex6x5=2,400 m3 x 6x5 = 72,000.0 m3

,nbinrvamcé'qde para un araa de 300 m3,
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el

,d imadayonte. por 1o quae ol avanén -

Por otra parte, después de la primera tanda, nos quedarian 22.0 mts

de coreona de acuerdo a la longitu de cuele ¢ 1 ) , lo que
i1dea de 1a nucesidad de realizar otra tandas aunhgque ahora
trabajarsn las 3 Gltimas filas de las coypteras mostradas

gura,

nos da --
solo ge -

en la fi-
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De ncul:r_lln a lo‘anterior) lu.'l:uvrgn"rgnl‘dc explosivos a utilizar es:

:o_y(’:_.tevr’ns' } = 56,160.0 hgs. .

metro 'de:‘.pcivfurn;ibn de las ga

6.3.r,DbMOLlCION DE

D“n‘é'l::rurcciun de uno provlslunnlr\un'cl 4-

‘lu dcmoli:lon de los apoyos intermedios o pilas -

'r.r(n.- cunsigo el dcrrumhe de los Lrumos contiguos lo que obliga a --
.quc s pronarcionun nyevos medios de apoyo, sustituyendo los des -—

»Lruillos. \evuntum}u\us de nuevo o construyendo tramos excesivamen--—

te !ur’gns. 1o, ciral exige tiompo y materiales. Hubrd que vonsiderar-




“aue Lns uscumhros que

<-gnriv para-1levar

~6.3.1.-DESTRUCCION DE LOS ESTRIBOS

Los cstribos de los PpuUCNLes, cuundn sun dc mnmposturnu o de’ cuncrcto—

urmodo, se destruirdn usando el criLLriu snguido -por. la Secreturlu de:

la Defensa Naocfonal, el cual sugiere 1a npllcuclun “c' cnrgns de hre

cha™, las cuales sc podrdn colocar de :rgs moneras disLintns

I, - Adosadas




18.- Empntrndns en ‘e

Ifr .-mectru«las det.rns de

ue quiereides-]

Do~ (ormn qimilur. en 1a tnhlu dcl npendicc G,se detallan los valores

’dd "k" coma ‘und Euncibn

anto dcl,tipo.de materiul comu de la dimen-—

La dcs(tuqcién'dc

del estribo, eéjl‘ porta-mojures efectos y resultados mis satis

'(ucLorluu.,Adcﬁﬁs‘de' ue' sedestruye el estribo se afloju la ribera -




cn. la parte-de dcccsp‘ul'nucntp.~

estribo’

igualid

~Trés decancreto

:Diférente

: Aupquw

T explosives

150

s-can=

tirace de
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de umonlo.'lp; i—e‘;;u}tndos,qué s,e‘obr.len'en ‘san_aceptables-con cual ==

S quier. otro exp

: Cuanda- se

brener-

xplosi
ardn, emplean-~

25 cms.

fderemos

ans los: sl

-guientesidatas ™ cual:

tiene un .claruv to-

tal de %5 mes intermedio a cada 15 mes.’




Fig.6.3.1. Seccion transversol da los astribos de concreto en el

puante,



153

CARGAS DE PRESION

£
i
1
|

RS0 476 4, .92_y _164_, 92 76, 250 .
e e 1000 . .

Fig.6.3.2, Saccion aligerada(centro del cloro) ¥ colocacidn de cargas,

—“+——28%9 . _.500 \ 250

. 1000 -

+

Fig.6.3.3, Seccidn maciza (sobre pilas) y colacacion de carqas.



Citenlo barnidcikrncé}éﬁ‘dﬁ 1os

yus.eétrih




carpeta’

del"ancho;
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h : S ae s " o
] W~ Y ~ i

ST FoasT

Figura 6.3.4.- Efeccto gue producirdn el conjunto de cargss en el --
puente.

6.4.~ CORTE DE MADERA ESTRUCTURAL -

Con' frecuencia cs.hecesarie cortaritronco)

Lruetural y esto es factible é'feér. ariaiutil

o cantidnd="

ién7on pul;

yarte,cuan-

plosives en el iaterior; ‘la deberser igusl al dibmetre o a’ la-
- menor dimensién e:n'pulgt‘xdnrs_'cl adrado, 'dividido entre 250.

Estas cargas cstdn dndus“_en‘ libras




‘Explosives e¢n 1ibras’ para-carga. 1nl:'ezb'ynu'-' n2
‘ : e Voli 0 250

157
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CON CLUSIONES.

En base @ las aponrtaciones logradas en los trabajos de demollcién con ex

plosivos, efectuados en Méxlco, se pudo apraciar lo siguiante:

La aplicacién del sistema resulta muy rdpldo y econdmico en compar@~--
cibn con el tradicional {esto en elementos altos), ademAs de que mostrd ser

muy seguro. .

Ciertamente, la secuencia de tiempos de detonacién para lograr direcclg
nar la caida, es deteminante; de tal forma, es conveniente dar mayor aten-

cién a este aspecto.

Existen varios métodos para calcular las cargas axplosivas, pero los re~
sultados abtenidos a través de ellos discrepan entre si, ademds de que nin--
guno apornta las carmgas reales. Dichos resultados solo generaban un rango,

ya que en la prictica se dosifican las cargas medlante pruebas preliminares.

El empleo de cables no solo contribuye a proteger colindanclas, sino —--
que ademds auxilia en el direccionamiento de cafda. Lo anterior se debe ——

considerar para futuras demoliciones.

Ln cuanto a dafos causados por este tipo de demoliclén, los datos re--
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portados fueron poco significativos; tal fué el caso de dos estructuras con --
caracter{sticas similares, localizados en la Unidad Nonoalco-Tlatelolco, fos
cuajes se demolieron en forma simultinea, sin que las vibraciones generadas

produjeran daflos a los inmuebles colindantes.

De acuerdo a lo anterior y conforme a la experiencla aportada en las de---

moliciones se concluye lo slguiente:

Se sugiere realizar simulacros de tiempos de detonacién, con ayuda de -
una computadora, para lograr con ello mayor eficacla y seguridad en las de-
moliciones, pudiendose lograr, Incluso, a disminuir el nGmero de columnas
a tratar con explosivos mediante un andlisls dindmico de la estructura con-

forme se van eliminando sus soportes.

Es necesario realizar un estudio més profundo enfocado a determinar --
las cargas explosivas reales. Con ello, se abre un nuevo campe de inves-~
tigacién en el cual se desarolle una serie de pruebas en elementos de con--
creto, enfocados a determinar los pardmetros mds adecuados a considerar -~

en aste tipo de trabajos. -

Ll sistema de explosivos para realizar demoliciones no solo se puede -
utilizar en edificios, en general es aplicable a cualquier elemento estructy
ral a base de concreto como pedrian ser puentes, chimeneas, etc; incluso,
es posible su aplicacld4n en elementos a base de acero, aunque se presupo-

ne un andlisis distinto al conslderado para estructuras de concreto.
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Finalmente, considerando los resultados de las demoliclones realizadas
hasta la fecha , se considera que la metodologfa del sistema de explosivos

ha sido correctamente asimilada y.apllcada.



AT ENDICES. .



APEHD]C} A

* STEMPRES Y NUNCAS -

Dc[lnicinnés.‘j

1, - El r.é’rminq "explosivos:

con unn lon impermcnhle ¥y resistencc ul‘ugua. 'y m;'sc x“lc»herryzermfl;li':.

» quE lus exp)osivos unlrcn en conantu “con cunlqui r

fucnte de calor;
cumn. por ejcmplo. el tubo de escape. Todo el alambrado tiene que es
tﬂr perfectamente aislado para evitar cortocircuitos y se deben te -
ner cnrcl comidn cuando menos dos extinguidores de f[uego. Es indis -

pensable que los camiones estén claramente marcados para dar aviso -

adecuado al piblico sohre la naturaleze de la cargpa.



adosamente

lugares como. . restauran

it o

efectlien en -

las areas po-

9.~ "NUNCA npa‘gue ‘incendios después ‘q‘u’e‘h‘nydn, estado en contacto con-

las exblosivos. Retire an todo el persunai ut;ugarcs seguros y ponga-

proteccién al Adrea pars evitar extrafios.’

Durante el almaccnamiento de los explﬁsivos.




g S . L xa‘

rgglymcg'

'.i3.'- NU‘ICA

escape, estu[u Jio.cualquiera




18, - Sihﬂfﬂs cqnéhkf&

sivos deterioradossse ha’es

en puednn qhedur -

i1spas o lmpacte” "

L STEMPRE rﬁemplace o cierce la tapn de las cajas de los explosivos
después de utilizarlaes.
24 .- NUNCA lleve explosivos en las bolsas de su ropa o en alguna pag

te de su persona.
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25. NUHCA inserte en el uxtremu gbierto de un (ulminunLc nuda quc no

sea’” mochu dc segurldud.

cqhidnido

alambres

olvorin, o ceren de cantididos excesi~

NUNCA fucrcc un fulmiunnte o un cstopin eléctrico en un cartucho-
de. dlnumitu. Inserte ol iulminuntu dcntra de .un agujero efectundo en~

el cartucho con un punzén ndc:uﬂdo para este fin.




sibn a’1os alambres o u-lu me
“sé prepara-un ccho -

mucho . peso,’ enrrolle cin -

carvucho de ral mo-

nlinea de.cordén detanante que se ex

bioéér‘cl'rcsto de la carga.




. : isa

nnte cxcepca cnn los méted6

uier clase. -




=incluyendu c{ extrumo metnlico de los ntncadnres.,Use atncndorea de

é7los . estopi-

52.f NUNCK<desenrnlle los olambres o utilice es:cpin;s éléqulcbs en-
‘La . vecindad-de transmisores de radiofrecuencia, excepto a distancid -
seguréa.vCohsulte al fabricante o al Instituto de Fabricaates dc'E( -

;. plosivos en su folleto llamasdo "Riesgos de la Radiofrecuencia-".- -

53.- STEMPRE conserve el circuito de disparo completamente u{}lado -

"de tierra o de otros conductores como alambres desanudos, riecles, tu -

berfa, u otras trayectoriss pars las corrientes errdticas.

54.- NUNCA tenga alambres ecléctricos o cables de cualquicr clase cer-'
ca de los nstopines eléctricos o de otros explosivos excepto durante-

el movimiente y pare el fin de disparar una voladura.
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Us5.- S!EHPRE Tevise, Lodns lus cstoplnes eléctricns. ya:sea uno por-

upo © cuundn cstnn concc[ndns cn un circuitu cn‘ cric. uLllizandu -

ulndurus especi[i:umn'ce‘disenndu puru estc -

silo; gnlvnnnnetru de’

vdofiarisu. re

_uLifizurlu 

- NUNCA utilice una mechu cortn. cnnn?cu 1u velocidad de quemado-

'%pggrhgchurh espues dcl cnccndido- Nuncn emplcﬂ menos de dos pies.
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62.- NUNCA corte la mecha antes de estar listo para incertarlo en un
fulminante.  Recorte uno o dos plg. para asegurar un extremo seco, re
corte la mecha en angulo recto, utilizando una navaja limpia y filo-
sa. “Asiente la mecha ligeramente contra la carga del.fulminante y -
evite girarle despu@s que se encuentre en posicidn,

63.- NUNCA engargole l1os fulminantes con ningin otro medio excepto -
“a engargoladora diseflada para tal propdsito. Asegurese de que el -

fulminante esta fuertemente engargolado a la mecha,

64.- SIEMPRE encienda la mecha con un encendedor de mechas disednado-
para este fin. 51 se utiliza un fésforo, la mecha debe rajarse en -
el extremo y la cabeza del fasforo, conservese en la rajada haciendo
contacto con el nicleo de pdlvora. Después golpee Va cabeza del fas

foro con una superficie abrasiva para encender la mecha.

65,- NUNCA encienda 1a mecha antes que se haya colocado sufictente -
taco sobre el explesivo, para evitar que Vas chispas o la cabeza del

_fosforo lleguen a estar en contacto con el explosivo.

'66.- NUNCA sejete 1os explosivos con las manos cuando encienda 1a me
cha,

Durante el trabajo subterraneo.
67.- SITHPRE utilice los explosivos permisibles Gnicamente del modo-
especificado por Ya Oficina de Minas de los Estados Unidos.

68.- NUNHCA lleve cantidades excesivas de explosivas al interior de -

Ta mina.



69 NUNCA uwiilice

permisibles uot

‘74..NU CA ubnndane los explusivas.

7J-‘SIE“PRE destruyn los explosivos o disponga de ellos en eslficto
acierdo’ cqn los'métodus aprobados. Consulte al fabricante o siga --
lns‘inerucclunus proporcionadas ¢n el folleto del Intitute dé Fabri,

¢antes de Explosivos sobre la destruccidn de los explosivos.

76 NIUNCA deje explosives, cartuchos vacfos, cajns, forras, o cuul -
quier otro material utilizado en el empagquctado de los explosivos -

en lugares donde los nifios, personas sin autorizacién o el ganado -
-
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puedan tocarlog. %

papel, o cualquier otro material

sdo:de las explos{vos se quemen dentro de -

e reppé de "Esplosivos en lugares visibles -



dediba




rreno . hasta’




-Nomenclatura,

Hotacidn
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ip

'~"cnda voluduru )
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AP ENDICE B

de medicidn

Terminologio : s Qnidnd

Constante. de ln'roca

Diﬁmetrn c[c:Livu dc-
barreno

VPépnciuﬁiepio
-hurrcnns

ananr de ConA

. Pro(undidnd totnl de \oa
- harrenus :

Longi:ud de 1o colnmna -’
~de’ )u :ur

en un bnrrcno n

Cuele-~puranrnnada « avan

f'de efeétivo quet-se logro-

‘en el £rnnne deqpués de. -

 51tnru del hancn
i Cat
)ll'IEt O

'devexplusivos por -
de ‘barteno { total.) Kg/m

‘Carga de explosives concen

“trada en el fondo del barreno Kg/m

Curgu de explosivos distri --
buida en 1a columna del barre
no Kg/m
Grado de atacade de un explo-

sivo Kgfdmo

Peso de 1n cargan de explosivos
‘en un barreno Xy
Peso de la corgs cohceéntrada en
el fondo del bsrreno

g



Notacidn . Tcrminolog{a

Qp
9
.S =
- scr trnnnda
s I ‘J’ur.enciu uel cxplﬁsivo (rcfcrida a-
: ',una dinami:n extra de 35% de potencia),
i'que:se considcra pntnnctu unitaria, =
Avs-l) '

v ,SEpBracinn Ernntul de los barrenos, mg
didn con respecto al borde libre del -
hpncb y.que es 1a linea de menor resis
tencia hacia la cual normalmente tien-

. de n-ser lanzado el moterial
VYm Separacién frontal mixims de los barre

s y _.Unidﬁd de ']

‘nos, para ciertas condiciones determinn

das.
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DI CE ¢

1 St LI 5 0 R AR )

A PR

-Figuras esquématicas de- La nomenclatura.,

Sarranc con sv fendo cenfinede
por ol pise del bance.

Serrens con sy fonds

sin cenfinamiente.



APENDICE

_Valores de-"§".para diferentés rocas,

TIPO DE ROCA
Basalto ;
Feldelpastos
Grneiss’
Ersq:uisr_vo's" N
Mognetita
Granito - ;‘
Are“yscq
1,Dolémléql .
‘Roca Euﬁizh'g’
;FiéaEEa :

Ll;t,ivtt':: =

':Caniﬁh
,Anfrnciyu
Mnrmo‘i' )
nCurhbn Bi’r.uminrosu'

'”Micu' : : :
Yeso

Roca .sena en general

D

0.62
0.57
0.54
0.51"

0,50
0.48
0.46
0.4
0.40
038
0.38
0.36
0.36
0.36
0.30
‘0,28
C0.24
.30 0 0.50 .

179



APENDICE E~—|

Ecvaciones pare ! cdiculo de cargae explosiva segdn Longsefords.

BARRENO VERTICAL SENCILLO!

I~ 1ps0.4{0.00TV + SV |}
2= Qs 2.50-1pV
3 Qyelp (K 4 L8OV

TANDA DE BARRENOS MULTIPLES:
aras L. & (080

83-qsQ / KEV

- LB Rpoy |
8: v-Jo.aoi't £ ®Rr-or
CARGA DE FONDO Y FACTOR DE CONSTRICCION:
L. 2 3
Tmapsli k. B (07 Vi SVY
DIAMETRO DE BARRENO EN FUNCION DE LA CARGA DE FONDO:

- gb 2, o1 db,2
LIPS It 3



APENDICE E—2

NOMOGRAMAS
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i
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APENDICE F 109

Metodos comunes pora e eolouci-l de les ocergos (de Dracha) y los weleres
ds “Fa" on cato ceso.

Para cargas coh dtrOgue
- " sin "

) Fosl Fori 23 T Fe:23
») Feaz |4 Fazi% Faz15-2.0 Fesz2.0

Roa mds profundided 8 menos pvmmd
bojo el nivel del agua de “R* bajo ! nivel del ogwo

Fa=10 . Fa= 20
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APENDICE G

- Valores de

én\f@néién del material y el valor &e‘R"

Mamposteris.de mala: ca-,
lidad,; arcille’ dura, pi’
zarra, buenas comstruc-’¢
cianes de tierra L

Mumpousteria de buena ca . . j Menorique 0.91:mta
‘J.1idad, concreto ordinario | de 0.91 a 1.50 nts
¥y rocas. R P de 1.50 272,10 mts
T mayor de 2.10 mts.

S

‘Concreto.denso 6 mamposte-} Menor que 0.91 mts,
ria. de -primera;calidad 7 “lde 0,91 a 1.50 mts

3 : g ; de 1,50 a 2,10 mta""
Mayor de 2.10 mts .

Menor que 0.91 mts,
de 0,91 a 1.50 mts:
de 1,50 8 2.10 mts
Mayor de 2,10 musy
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G 5.- Manual para el uso de explosivos.
DPTO. EXPLOSIVOS DE E. 1. DU PONT DE NEMOURS § Co.

G,- Manual sobre el cdlculo de precios unitarios de trabajos de construccién -

Tomo 1V:

" EXPLOSIVOS Y ARTIFICIOS PARA VOLADURAS "
SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS
1963

7.- Memoria ' Los sismos de 1985: Casos de mecfnica de suelos ',
AUTORES VARIOS

SOCIEDAD MEXICANA DE MECANICA DE SUELOS
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