
'j 

-<¡ 
29_ 

UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

SISTEMA TUTORIAL SOBRE EL USO DE 
EXPLOSIVOS APLICADOS A LA 

INDUSTRIA MINERA Y A LA 
INGENIERIA CIVIL 

MARISA ERIKA REYES SANABRIA 

Tesis Profesional para obtener el Titulo de 

INGENIERO DE MINAS Y METALURGISTA 

Directores: lng. Viclor Manuel López Aburto 
Dr. Felipe Lara Rosano 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

CIUDAD UNIVERSITARIA D.F. 1997 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



•, 
' 

V/141VC~'·OAD NACJ.O!'tAL 
AV'f">N°:""1.A DC 

Mc;ir;1cp 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIRECCION 
60-1-021 

SRITA. MARISA ERIKA REYES SANABRIA 
Presente 

En atención a su solicitud. me es grato hacer de su conocimiento el tema que propuso el 
profesor lng. Viciar Manuel López Aburto y que aprobó esta Dirección para que lo desarrolle usted 
como tesis de su examen profesional de Ingeniero de Minas y Metalurgista: 

SISTEMA TUTORIAL SOBRE EL USO DE EXPLOSIVOS APLICADOS A LA INDUSTRIA 
MINERA Y A LA INGENIERIA CIVIL 

11 

111 

IV 
V 

PRESENTACION 
INTRODUCCION 
FUNDAMENTOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y SISTEMAS 
EXPERTOS 
APLICACIÓN DE LOS SISTEMAS EXPERTOS EN LA INDUSTRIA 
MINERA 
LOS EXPLOSIVOS EN EL MUNDO MODERNO. CASO DE 
APLICACIÓN AL PROGRAMA TUTEXP 
APLICACIONES Y PERSPECTIVAS 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
BIBLIOGRAFIA 
ANEXOS 

Ruego a usted cumplir con la disposición de la Dirección General de la Administración Escolar en 
el sentido de que se impnma en lugar visible de cada ejcmptar de la tesis el titulo de ésta. 

Asimismo le recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que se deberá prestar servicio social 
durante un tiempo mínimo de seis meses como ..-equisito para sustenlar examen proresional. 

Atent amen le 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 

JMCS•R(li-R•gtg. 



A mis amados padres: 

Sr. Serafln Hilarlo Reyes Tellez 
Sra. Amalia Sanabria de Reyes 

porque les debo Jo que soy. 

Mamila gracias por todo ... 

A mis hennanos: 

Tavo. David. Judith. Héctor y Saúl 

por su cariño y apoyo constante. 

A todos mis sobrinos y a Raúl: 

por su presencia. 

A coquita: 

por ser el pilar que me regalo fa vida. 



INDICE 

1 PRESENTACIÓN 

j INTRODUCCIÓN 

CAPITULO 1 FUNDAMENTOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL 
Y SISTEMAS EXPERTOS 

1.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL (l.A.) ........................................................... 2 

1.1.1 Historia .............................................................................................. 2 
l .1.2 Definiciones ..................................................................................... 6 
1.1.3 Cómputo convencional contra I.A .................................................... 7 
1.1.4 Técnicas y Lenguajes ........................................................................ 9 
1.1.5 Catnpo de Aplicación ........................................................................ 13 
1.1.6 Ventajas y Desventajas ..................................................................... 16 

1.2 SISTEMAS EXPERTOS (S.E.) ...................................................................... 18 

J .2.1 Historia .............................................................................................. 18 
1.2.2 Definición y Estructura ..................................................................... 20 
l.2.3 El Elemento f-lumano ...................................................................... 23 
1.2.4 Campo de Aplicación ........................................................................ 24 
1.2.5 Ventajas y Desventajas ..................................................................... 25 

1.3 INTEGRACIÓN DEL CONOCIMIENTO EN LOS S.E ................................ 27 

1.3. 1 Ingeniería del Conocimiento ........................................................... 27 
1.3.2 Programación Orientada a Objetos (OOP) ....................................... 30 



CAPITULO 2 APLICACI N DE LOS SISTEMAS EXPERTOS 
EN LA INDUSTRIA MINERA 33 

2.1 ANTECEDENTES ........................................................................................... 34 

2.2 SISTEMAS TUTORIALES ........................................................................... 35 

2.3 DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LOS ··sHELLS00 
••••••••••••••••••• 37 

2.4 SELECCIÓN DEL SHELL PARA LA ELABORACIÓN 
DE .. TUTEXP" ....................................... . ................................... 39 

2.5 ANÁLISIS Y DISEÑO DE .. TUTEXP .. . ...................... 41 

2.6 ESTRUCTURA DE LA BASE DE CONOCIMIENTO 
DE ··TUTEXP00 

•••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••• • •••••••••••••••••••••••••••••••••• 50 

2.7 OPERATIVIDAD DE 00 TUTEXP00 
•••••••••• ............................................... 57 

CAP TULO 3 LOS EXPLOSIVOS EN EL MUNDO MODERNO. 
CASO DE APLlCACJÓN AL PROGRAMA "TUTEXP" 60 

3.J ADVERTENCIA ............................................... . ....................................... 6I 

3.2 INFORMACIÓN CONTENIDA EN .. TUTEXP'º ... . .......................... 62 

3.2. l Historia de los Explosivos ................................................................ 62 
3.2.2 Ti.(>CIS de Explosivos .......................................................................... 67 
3.2.3 Accesorios para Voladuras ............................................................... 81 
3.2.4 Métodos y Técnicas de Detonación .................................................. 87 
3.2.5 Aplicaciones y Usos de los Explosivos ............................................ 95 

3.3 LA MINERIA Y LA COMPUTACIÓN ........................... . . ................... roo 

3.3.1 Estructuras por comput.ador.i y 
realidad virtual en la industrfa minera ............................................... 100 

3.3.2 Programación de voladuras por computadora ................................... 104 

3.4 NUEVAS TECNOLOGÍAS EN LAS VOLADURAS ................................... 106 

3.5 RECOMENDACIONES EN EL MANEJO DE EXPLOSIVOS .................... l I3 



j CAPITULO 4 APLICACIONES V PERSPECTIVAS 116 

4.1 LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO HERRAMIENTA 
EN EL DESARROLLO TECNOLÓGICO .................................................... 117 

4.2 PERSPECTIVAS DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL 
EN LA INGENIERÍA.......................................... . ........................... 119 

4.3 APLICACIÓN DEL PROGRAMA .. TUTEXP., ..... . ................... 125 

4.4 PERSPECTIVAS DEL PROGRAMA 'TUTEXP.. ... . .................. 126 

j CAPITULO 5 CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES 128 

j BIBLIOGRAFIA 133 

!ANEXOS 136 

ANEXO 1 GLOSAIUO DE TÉRMINOS EN 
INTELIGENCIA ARTIFICIAL ........................................................ 136 

ANEXO 11 BASE DE CONOCIMIENTO DE "TUTEXP .................................... 139 

-. 



•. 

PRESENTACIÓN 

La siguiente inf'onnación. describe las características y el discif.o del Si.s1ema Tutorial 

Sobre el Uso de Explosivos aplic:adcu a la Industria Minera y a Ja Jngenierla Civil.,. el cual 
fUc elaborado en el Laboratorio de Sistemas Inteligentes del Instituto de Jnve.stigaciones en 

.Malenráticas Aplicadas y Sütenuu (IJMAS) de Ja UNAM. Este sistema se ha desarrollado 

por la inquietud de manejar inf'on:nación muy valiosa para difundirla en sectores de la 

industria que trabajen con subsla.ncias peligrosas. canalizandolas de alguna manera a obtener 

con su uso. mejores rcndllnicntos. 

Durante la elaboración de dicho programa se contó con la dirección y coordinación 

del Dr. Felipe La:ra. Rosano y del lng.. VictOI" Manuel López Aburto. Jef'e del Dcpartantento de 

Ciencias de la Computación y Prof"csor Titular de la Carrera de Ingeniería de Minas y 

Mctaltugista. adscritos al llMAS y a la Facultad de Ingeniería, respectivamente. 



INTRODUCCJON 

La evolución tecnológica en el desarrollo de substancias explosivas que han servido 

como herramientas útiles para la explotación racional de yacimientos minerales alojados en 

Ja corteza terrestre. y con cuyos productos se ha construido el mundo moderno. tiene su 

fundamento en las investigaciones de científicos y técnicos que trabajan en estas áreas de la 

ingeniería.. 

El uso de la primera mezcla explosiva. la pólvora negra.. históricamente se destinó 

entre los chinos a exhibiciones pirotécnicas. en celebraciones y festividades, actividades 

que hasta la focha se siguen practicando en muchas partes del mundo. La fórmula original 

de Ja pólvora negra consistia de una mezcla formada por salitre, carbón y azufre. misma que 

a través del tiempo ha f'onnalizado su composición para destinarla a otros usos industriales. 

Del mismo modo y paralelamente al desarrollo industrial, Ja composición de otros 

explosivos ha cambiado y se han sustituido algunos compuestos por otros, haciendo que las 

características y propiedades también varíen de tal manera que los explosivos actuales 

cuenten con características pC:rfectarncntc definidas. las cuales son Ja carta de presentación 

para hacer su uso adecuado tanto en industria de la construcción, como en la minería y en la 

industria militar. Las propiedades de los explosivos. tales como su sensibilidad. resistencia 

al agua. inflamabilidad. velocidad de detonación y Ja alta peligrosidad que éstas representan 

para su manejo y almacenaje, hace que el uso y consumo se limite sólo a personal 

autorizodo y debidamente entrenado. El mundo de los explosivos es muy interesante, 

aunque también muy peligroso, lo que hace necesario permanecer constantemente bien 

informado, documentado y experimentado para garantizar la eficacia y seguridad en su 

empleo. 

Simultáneamente, con el avance tecnológico en muchos cnrnpos de la industria y 

debido a las necesidades y exigencias del mundo moderno, la ciencia de la computación 
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tiene actualmente una extensa aplicabilidad. Apoyados es ésto. se ha automatizado el 

equipo industrial. se han diseñado nuevas y más eficientes máquinas y se han creado 

sisteinas tutoria1cs que contribuyen de manera ventajosa al rápido crecimiento y desarrollo 

del país. Por su parte, la lnfonnática ha desarrollado técnicas que permiten a programas de 

cómputo simular, imitar o actuar corno lo hace el ser humano. Esta nueva forma de diseñar 

un programa, se le conoce como .. Inteligencia Artificial,. (que en adelante se denominará 

como LA.). Un conjunto de técnicas de la l.A., se están aplicando entre otros. a Ja 

construcción de ºSistctn::is Expcrtosu (que en adelante se podrá reconocer como S.E.); que 

pennitcn a las computadoras ayudar al homhrc a la solución de problemas y a la tmna de 

decisiones. 

l loy en día se han <lcsarrollado muchos programas o sistcnH:as basados en el 

conocin1icnto de expertos. Tal es el caso. por cjcn1plo, de un Sistema de Diagnosis de 

Enfenncdadcs lnfCcciosa5 o de Prospecciones Geológicas. que cstoin siendo aplicados con 

mucho éxito por numerosos hospitales y por compaüins petrolíferas, respcctivarnentc. 

El rcsultaLlo de unir d conocin1icnto de expertos con las con1putadoras (ahora más 

potentes y r:ipidas) ha creado en alguno:> países nuevas estrategias de resolución de 

problemas. La Inteligencia Artificial es cunsidcr.:.H.b. en muchos países con10 uno de los 

aspectos clave de! probo:;::;;:; ::::'7; !:::~:; próxin1os anos. Dentro <le estos paises hay que citar. por 

su irnportanci.:i. a Japón, que "'e ha destacado an1pliamt:ntc en los campos de Sistcnias 

Expertos. Robótica y Lenguaje Natural. La Intdigencia Artificial no prctcnLle construir 

máquinas que sustituyan en .su totalidad la inteligencia hurnana. Las capacidades de los 

actuales productos comerciales para pn.)ducir Inteligencia Artificial, cstUn lejos de exhibir 

cualquier éxito significativo co._m1parndo con la complejidad del cerebro hu1nano. Sin 

ctnbargo, los programas úc l.A. cst~in siendo caLla Vt..•z mejc•rcs y n13s útiles para conducir 

tareas que requieren alguna inteligencia hun1ana. 

La elaboración de un sistema tutorial sobr·c d uso y 1nant!jo <le explosivos. tiene la 

fina)idad de auxiliar a constructores y n1incros en el desarrollo de obras ligadas a la 
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industria minera y de construcción. de tal forma que contribuya de manera directa o 

indirecta al crecimiento <le estas. Por otro lado. se pretende que este programa sea un 

complemento académico para la prcpar..ición profCsional de estudiantes (.k ingcnicria y un 

consultor c1cctrónico para profcsionistas y tCcnicos que trabajen en actividades rc1acionadas 

con estos campos. 

El programa .. Sisten1a Tutorial sohre el Uso dt? Ei.plosivos". el cual ha sido 

denominado con el nombre de TUTEXP. está dividido en cinco temas principales y éstos a 

su vez. divididos en subtc111as. infonnación que también se encuentra contenida en este 

documento. complementada con infonnaclón referente a Inteligencia Artificial y ampliada 

en el tema de explosivos. Por su p::irtc. este trabajo ha sido organizado de la siguiente 

manera: 

Cap. I Fundamentos ele lntcligc11cia Artificial y Sistcntus li:..xpcrtos. El cual ofrece al lector 

iníorn1ación suficiente y necesaria pnr:i introducirlo al campo <l.: la intl"ligencia artificial. 

Cap. JI Aplicación de los Sistc1nas E:..xpcrtos en la industria 1\f1ncra: 

En él se explica cómo se diseí\ó el paquete ''Sislcnl:l Tutorial sobre el uso de explosivos ... 

C.ap. /!/Los E.:q,losivos en el ,\fundo .\fod.·rno. Caso de Aplicaciún al Progra111a TUTE.A:I'. 

En este capitulo se presenta Ja infonn:u.:ión contenida cn TllTEXP e información 

actualizada sobre: el uso. n1~mcjn y car;:ictcristicas de los ~~xplosivos. 

Cap. IV Aplicaciones y Perspectivas. t\.qui se hace un análisis de los espacios adecuados 

donde se le podrá dar uso ~11 sistcm~t y el alcance que éste pueda tener. 

Cap. V Conclusiones y Recon1er1Jacioncs. Plantea bs conclusiones originadas al ceali:z.ar el 

sisten1a. por un Indo. y aquellns al rc;:ili7 .. ar Ja parte escrita de Ja tesis. t\si 1nis1nn. ofrece las 

opiniones al rcali:t.ar :imbos trabajos. 

Cabe mencionar que es n1uy irnportantc que las áreas productivas con10 lo es la n1inccía se 

incorpore y aproveche la.s nuevas tecnologías para difundir y hacer crecer esta y otras 

disciplinas. 
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CAPITULO 1 FUNDAMENTOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y SISTEMAS 

EXPERTOS 

1.1 INTELIGENCIA ARTlflCIAL (1.A.) 

1.1.1 HISTORIA 

Antiguamente Jos filósofos griegos intentaron crear herramientas formales para 

generar un pensamiento basado en la lógica. Estos filósofos tenían que usar papel y lápiz, 

simulación manual procursora de la disciplina que ahora se conoce con el nombre de 

razonamiento automati7~-ido. 

Durante el siglo XVII se desarrollaron con éxito máquinas mccñ.nicas que 

perfeccionaban mccanis1nos de tnovin1icnto. por ejemplo "el pato de Vaucanson .. que podía 

nadar y batir las alas. cada una compuesta por dos n1il piezas, además de comer una scn1illa y 

devolver cxcrcnH:ntos sirnubdos. Dicha 010.íquina impresionó a cspccialistns di: b t:poca e 

hizo pensar que no había limilcs para el dcsarroIIo de" la 1t1cc3nica. 

A finalc:s del rnismu siglo, un ;iutor anónimo publicó, lo que podría llan1arsc el inicio 

de la inteligencia artificial: un n1éto<lo autorn;ltico para componer n1inuctos y, aunque por 

supuesto no se contaba con una cornputadora, en t..:oria, para b l. :\. ha~t~1 con que se defina 

w1 conjunto <le reglas, que pcn11ir:u1 que un:J. rnúquina curnpl::! con una t.arca dctcnninada, una 

tarea rcconociJa como "inteligente"". Pese a todos los problcn1as que representa hacer una 

simulación de ese tipo sin la ayuda de una cornplltadora, el compositor de 1ninuctos supo 

definir un mccnnisn10 bastante sencillo que pcnnitía cfcctiv<in1entc reproducirlos. Al final de 

su articulo, el con1positor <laba tJn;:i 1nucstra de un rninucto compuesto bajo su n1étodo. 

En su inicio, Jas con1pu:adoras sólo Iueron vistas con10 poderosa~ herramientas de 

cálculo. No paso 111ucho tic1npo antes que surgiera Ja inquíetud de si estas 1náquinas serian 

capaces no sólo de procesar inforn1ación. sino ::u..lem~·1s de pn)ccsa1 conceptos. l\.1ovida la 

ciencia por esta inquietud. se corncnz.aron a crear p1ogramas que resolvían tareas. Tareas que 
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al ser ejecutadas por un humano se reconoce que necesita de inteligencia 1
• En medio de esta 

dinámica. Ja gente empezó n des~trrollar progmmas ºinteligentes ... Curiosamente todo este 

movimiento gc'leró muchos prograrnas interesantes. pero ninguno útil. El objetivo de que las 

computadoras puedan I"'"dZonar surge a partir del concepto que una con1putadora es un 

procesador de sin1bolos. estos símbolos pueden st:r núrneros. texto y a.ún conceptos. Esto dió 

origen a la hipótesis de hSimbolos Físicos". El f"undarncnto de dicha hipótesis es el siguiente: 

a. Los pensamientos corresponden al lenguaje. 

b. El lenguaje puede ser capturado en sírnbulos. 

c. f\.1anipulando sírnbolos en una cumputac.lor;:i, se puede simular el 

proceso de pcnsan1iento. 

Basados en la hipótesis de simholos f1sicos. muchos investigadores de Ja aún naciente 

Inteligencia Artificial. trataron de resolver problemas representándolos en lenguajes 

simbólicos de computadorn. Sin embargo, surgieron las primeras dificultades. El primer 

problema serio fue la manera de representar y alm;:iccnar grandes cantidades de iníonnación 

relevante. No fue sino hasta 1943 cuando surgen Jos prin1cros trabajos sobre cibernética, 

comportanlicnto y teorías <le la computaciOn. 

La cibernética= nace como tal ;.i ¡iartir de lt1s trabajos de los siguientes investigadores: 

Craik con su tcoria sobre la ps-icologb cognitiva; eon5ideraba que Jos sujetos tcncn1os lo que 

Jlainó una representación interna del rnundo, la cual combinada con la infOrmación que 

recibimos del mundo real. produce el comportamiento individual. Por otro lado están Jos 

trabajos elaborados por el fisiólogo Roscnblucrh y Jos ingenieros Wincr y Bigclow. Estos 

tres investigadores au!:>piciados por la segunda g.ucrr..1 mundial, buscab.:in tnecanismos de 

control para efectos b::ilisticos. Su gran :iport.:..ieiún fue la an::iJogía que hicieron con algunos 

procesos fisiológicos-hurnanos. En un tercer término se encuentran 1\-lc Culloch y Pits que 

1 El lénnino ••inlcligencia .. es muy contro'\cni<lo y se ha prcs1a<lu sicrnprc a dcb.:1tc-s entre cic:ntíficli'> y filósofo:>. 
rc;_ro populannenlc es aceptada como la fru:;ullad Je comprender y CtHH.x:er. 

Cibcmélica: Ciencia que estudia los nu!tndos <le eomunie:iciUn y control tip<">yada en el co1nportar11icn10 dd 
organisn10 hun1ano para dcs..-irrollar organismos cnmputnciom1lcs y aulornatisn1os en gcncrJI. 



retoman los trabnjos hechos por l.tnmón y Cnjal sobre neuroanatomía y los tmbajos de 

Sherrington sobre ncurofisiologia. Uniendo estos conoci1nicntos generan lo que llamaron 

.. La fisiologín de lo computabh!''. Por último en 1947 Turing aprovecha un afio sabático para 

considerar la posibilidad de una criatura inteligente distinta al hombre. Estableció un modelo 

teórico de maquina. llamada múquina de Turing, scncilb pero con una gran potencia de 

expresión. 

La uniOn de la psicologia congnitiva, la neuroanatomía, la ncurofisiologfa, los 

procesos fisiológicos-hu111anos y los n1ccanisrnos de control pcrrnitió crear la cibernética 

cuyo objetivo era explicar por n1cdio de las 1nat1..~m;lticas los fcnó1ncno que ponen en juego 

los mecanism(':s di: tr3ta1nientu <le la infOnn:-ición. La aproximaC:Un de Ja ciben1Crtiea se ha 

trnducido por lo t:::into en una visión 1n:-ite1n;ltica del comportamiento hmn:mo o animal. 

A principios de los :111os so·.':> ;1parccicron los primeros progranws de collculo formal, 

consiguiendo que bs con1putadoras pudieran hacer cos.is distintas a los c:;:ilculos: interpretar 

sín1bolos. De este 1nodo. se <lccidiú trabajar con lo que se conoce y se puede observar sobre el 

funcionamiento del ccn:hro: las conductas n1ostr:.iUas por las personas. 

Una tbrn1:1 de dctcnnin:ir si LlllU co1nput:i;Jnra s..: h: pu~·Je considerar con10 inteligente. 

es mcdiunt<.: lo que Tur·ing propuso con10 .. la pru~·ha <le Turing". La prueba es sencilla y 

consiste que de un ladn de una pared se cohH]Ut: a un jurallu. Del otro la<lo de la pared hay 

una persona y una cornputadora. El jurado pucdl.! preguntar indistintan1entc a Ja computadora 

y a Ja persona, sin saber cual es la persona ni cual es la cotnputadora. Si el jurado no logra 

dctern1inar por rnedio de estas preguntas cuil es la cornputador:i y cu:íl es la persona, 

entonces la con1putn<lora es inteligente. 

A partir di! 1958 en un:t reunión de investigadores del Colegio t..lc Danmotllh, Ncwcll 

y Silnon presentaron su Logic Tlzcorist mos(rando conercl:uncnrc a los p:irticipantcs coJno 

utilizar las posibilidades de manipulación de símbolos de la computadora. Es así corno la 

cibernética se fragmenta en Inlcligcncia Aniflciaf~ Estudio del Cerebro, Sistemas de Control 



Biológico y Psicología Cognitiva. Fue Me Carty que durante el transcurso de esta reunión 

propone el término de ••artificial inteligcnce~\ quedando definida y aceptada de la siguiente 

manera: ••Es la ciencia qtJc se dedica a construir sütcn1as computacionales que llevan a cabo 

/oreas que cuando las rcali=an los lmn1anos se acepta que requieren de inteligcncian. Por 

supuesto esta definición fue modificada nuis tarde en tres puntos principalmente. Primero en 

el que dice que es una ciencia. segundo el que indica que lleva a cabo tareas y por último que 

son tareas que realizan únicamente los hun1anos. 

En la década de los 80"s se vuelven a unir más .3reas y disciplinas en algo que se llama 

hCicncia Cognitiva··'.'! A travCs úe estos aiios b JA ha ido agregando nuevos tópicos que 

incluyen plancación, rcconocin1icnto de patrones y robótica, además de muchos otros. Hoy en 

día una de las definiciones más aceptada de JA. aunque todavía se presta a controversias. es la 

siguiente: 

"La Inteligencia Artificial es una ran1a de lv.s ciencias de la 

cornputaciOn cuyo objetivo es el discik> y corutrucciún de sis/enzas 

coniputaciona/cs que despliegan ülgunos a ... pectos del 

comportarnicntu que cuando .'iC lleva a caho ¡>or los St.>rcs 'l.tivos, 

accplarnos que requicr.._• de intc/igc.:ncia ''. 

Basados en el deseo de imitar el funcionamiento humano han surgido <listintos subcampos de 

la JA: 

a) Robótica~ Reconocimiento de Voz. 

b) Reconocimiento de Patrones. 

e) Procesamiento de Lenguaje Natural. 

<l) Comprobación de Teoremas. 

e) Proíctica de Juegos y /\prcndi7...ajc. 

1 Ciencia Cognithrn: Conjunción de modelos compulncionalcs de LA. y técnicas c."Cpcrimcntn1es de la psicología 
para tratar de construir teorías precisas y comflrobablcs de los nu .. ""Cnnismos de Ja mcnle hun1ana. 



--
de Jos cuales. algunos han formalizado su estructura y aumentado sus propiedades que se han 

vuelto independientes dcJ campo de investigación de Ja IA. 

1.1.2 DEFINICIONES 

La Inteligencia Artificial es la rama de lns ciencias de Ja computación que trata con Jas 

fonnas de representar el conocimicnro usando símbolos (antes de númt:ros). hcuristica4 y 

métodos para procesar iníonnación. Jnvolucra un imc:nlo por parte de fas rnáquinas para 

exhibir capacidades de razonamiento. El agente rncion:il resuelve un probJc.:ma percibido 

mediante el razona1nicnto. el cual consiste en inícrir de hechos y reglas usando 1nétodos 

hcuristicos y otras formas de búsqueda <le Ja solución. La JA hace infcrcnci:1s cmplcnndo un 

método de rcconocin1icnto de patro11cs, los cualc::. intcnt.an describir objetos, eventos o 

procesos en tCnninos de sus cnractcristicas cualit.'.ltivas y rck1cioncs computacionales y 

lógicas. 

L.::i. colección <le conocirnicnto n.:lacicHlac.lo a un problema para ser us.::i.do en un sistema 

de JA es ll.::i.n1.::i.do un:i ba.\c d..: conocilniento. rvtucha.s bases de conocirni<.'llto cstñn linlitad.::i.s 

en el sentido de que cst.:in típican1cntc enfocad:-.~ :i. :dguno.s tcrn.::i.s, ;:ín:;.:is y dominios 

especificas. Unu vez que la base de conocirnicnto e"> construiU~1. las tt2-cnica::; de JA son usadas 

para dar a b computadora la capacidad d.: inforir. La compuladora tcndr.í entonces la 

capacid.::i.d de hacer inferencias y juicios ba!'>aLlos en los hechos y relaciones contenidas en J.::i. 

base de conocirnicnto. 

Proccsan1icnto Sirnbúlico: Cuanúl) Jus expertos huni::tnos n:sucJycn probJemas. 

particulartncn1c del tipo que ~on considerados ¡1propiados para la l . .-\., clJos, además de 

resolver conjuntos de ccu:tcinncs y c;.ilcuJos n1.ilc:1n.:iticos. escogen simbofos para representar 

problemas conceptuales y aplicar varias cstratcg1~1s y reglas para manipular estos conccpros. 

En tCrminos de la l.A .• un simboJo es una cadena de caraclt.:r·cs que rcprcs~nta algún concepto 

4 I lcuristica: f\,félodo cmpirico uliliz.:uJo para c1:co11trnr la ~oluciún de prohkrn:ls o rc;di7ar b1"1:.qucdas sencillas 
en la solución i..lc probkni:1"> 
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del mundo real. Estos símbolos pueden ser combinados para expresar relaciones 

significativas. Cuando estas relaciones 

llrunadas estructuras de símbolos. 

representadas en un programa de l.A. son 

Para resolver un problema. un progran1a de I.A. n1anipula símbolos. La consecuencia 

de esto es la r;;!prescntación del conocirnicnto, por lo tanto, la elección. la fonna e 

interpretación de los sí1nbolos usados se convierte en un hecho rnuy irnportantc. En contr.iste 

con Jos programas de cálculo nun1~rico. basados en el uso de ccuacionr.=s analíticas, los 

sistemas inteligentes se basan en r..·glas heurísticas (enh .. ·ndicnüosc con10 tales. bs reglas 

empíric::is). La heurística hace inc::ipic. dentro del progr:m1::i, en los aspectos del problem::i que 

parecen mñs críticos y en las partes de l::i base de conocin1icnto que p¡lrccen tnó.s relevantes. y 

guía al programa en los casos particulares desechando ciertos carninos y ccntrindosc en otros. 

El resultado es que el progr.una sigue unn línea de razonamiento en vez de seguir una 

secuencia de pasos fijos en el cálculo. 

1.1.3 COMPUTO CONVENCIONAL CONTRA INTELIGENCIA ARTIFICIAL 

En la programacibn convcncinn;il para resolver un problema se crc::i un progr.ima. En 

este programa, que está constituido por lineas en BASlC. FORTRA.N u otro lenguaje de 

cómputo. se encuentran forn1ando una uni<l.-id. tanto la infom1nción sobre el mCtodo par.i. 

resolver el problema. como los datos particulares del problema. 

Sin c1nbargo. en los progr.unas <le Inteligencia Artilicial (y rn~ís concretamente en los 

que constituyen los Sistemas Expertos) se consigue diferenciar el método de resolución de 

problc1nas (una especie de ~•soluciona<lor de problemas" pero sin problcrna que resolver) de 

la información característica del problc1na. Esto es muy importante. puesto que facilita 

enormemente la evolución del sistema al ser modul::ld::i su estructura. 
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Los programas de cómputo convencionales están basados t.•n un algoritmo. el cual está 

claramente definido. es decir, un proccdin1icnto planteado paso por paso para resolver un 

dctefTilinado problema. El algoritn10 usa datos como nú1ncros. lctra.."i o palabras para resolver 

el problen1a. Este puede ser una fónnula matemática o un procedimiento secuencial que 

puede alcanzar una solución. El algoritmo es convertido. <ll.!"ntro <le un programa de 

computadora. en una lista secuencial de instrucciones y con1;1ndos. la cual plantea 

cxáctamentc las operaciones que se llevarán a cabo 

El software utili:?..;l<lo en lntdigcm.:ia Artilicial C.'.-.t;Í basado ..:n Ja rcprcscnt;:iciún y 

manipulación de simbolos. En LA .• un símbolo es una letra. ralabra o un número que es 

usado para representar objetos, procesos y sus rebcioncs. Los objetos pueden ser gente. 

cosas. ideas, conceptos. cventos o sentencias de hechos. Usando sín1bolos e_:; po~iblc creer 

una base de conocitnicnlos qui! aln1accnc:: hechos. conceptos y las rebcioncs entre ellos. 

Varios procesos son usados para manipular los sírnbolos con la finalidad de dar un consejo o 

una recomendación par3 resolver problcrnas. El proceso en Li\ .. es cualitativo más que 

cuantitati\.n con10 lo es en un algoritn10 de cón1puto convencional_ 

Virtuahnente to<l.'.1.s las con1putadora.s digitak--; son algoritn1ic::is operación. 

basal.las en el concepto Von Nc-.vrnan~. en el ..:ual las instruc..:innc:; aln1accnadas en la 

mcn1oria son ejecutadas secuencialmente para llevar a cabo algun;.1 operación deseada. El 

sothvarc algoríttnico puede ser escrito en t3l fúrm:i que pennita un:i representación y 

manipulación simbólica. 

Las tCcnicas b.úsicas que utili:;r.,a cl soth .... arc de l.A. par;i razonar e inferir. a partir dt.: 

una base de conocimit=nro, esta basada cn Ja búsqueda (scarch) y rc.:conociinicnto <le patrones 

(pattcrn matching). Dando alt;una información inicial, el software del.A. busc:t en la base de 

conociinicnto un patrón o una com.lición cspccífic;:i. es decir, busca los criterios cxáctos de 

solución de un problema. La computadora !itcralmC"ntc rastrea alrededor de la base de 

s Procursor de la ciencia de 1., cutnpulación. 
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conocimientos hasta encontrar Ja mejor respuesta si es que la base de conocimientos la 

contiene. 

1.1.4 TÉCNICAS Y LENGUAJES 

La Inteligencia Artificial trata entonces, de reproducir conductas de manera estructural 

y funcional <ld comportamiento inteligente hun:rnno por medio de la computación, bas;indosc 

en manipulaciones hábiles del sofhvarc y hnrdwarc. De este 1nancra. se puede plantear una 

analogía con el hombre, éste tanlbkn tiene un componente son (su actividad mental) y un 

componente har<l (su cuerpo) que ;":! entrar en interacción proporcionan las conductas antes 

mcncionad.,,s. Existe. sin cn1b.argo. la int..:rr~Jgantcll de cúal es la c.-tpacidad de la Inteligencia 

Anificial par-a r-cproducir l~t intdigcncia natural; pcr un lado se encuentran aquellos 

practicantes de la intcligcncia aniiicial los cuak-s 1.kficn<lcn la postura e.le que la creación de 

la máquina inteligente debe pasar por constrncción de sistcrnas que sin1ulcn los Jnc-canismos 

de razonanlicnto hurnano corno búsquedas sistcn1ática:; en un espacio e.le soluciones. 

aplicación de la hcuristic:i. representación. de la rc:tlida<l mediante ~in1bolos. etc; y por otro 

lado se cncucntr.in lus pr¡1ctican1cs dr.:: b J.:\: que pron1ucvcn la construcción <le sistcrnas que 

aprenden basados en cstn1cturas n1uy pan.:cit..las, a alto nivel, a las que fonnan la base <le la 

anatornia cerebral. conocido de otra 1nancra con10 el campo de !::is redes neuronales. De esta 

manera. se pueden mencionar algunas del.a:; lineas de desarrollo de la Inteligencia Artificial . 

como solución hcur-istic::i de probkmas, rcprcsi.:ntación <lcl cunocirniento, sistemas expertos. 

robótica. rccupt:ración inteligente de la infonn:ición. percepción y rcconoci1nicnto de fonnas. 

proccs.an1icnto del lcngu:ijc natural y rc<li:s neuronales. 

Entre los principales pioneros <le la l.A. se cncucr.:ran: Hcrbcrt Sirnon. Edwar<l 

Feigcrnbaum y Atlan Nc\.vcll y el intcrCs común entre ellos era el hallar la mant!ra <le 

formalizar Je n1o<lo preciso, mecanismos generales para la resolución de problemas. Qui7.á, la 

aportación más import:::intc <le estos pioneros tuc hacer ver qui: la LA. ha de cmpcz...-u- por Jo 
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muy particular e ir generalizándose paulatinamente. ya que se ha demostrado que la l.A. está 

dando mejores resultados cuanto menos general es el campo del saber que intenta abarcar. 

Como ya se mencionó. algunos sistemas inteligentes se basan en reglas heurísticas 

(entendiéndose co1no tales. las reglas empíricas). en contraste con los programas de cálculo 

numéricos que se basan en el uso <le ecuaciones analiticas. La heurística hace hincapié, dentro 

del programa, en los aspectos del problcm3 que parecen m.:S.s críticos y en las partes de la 

base de conocimiento que parecen mas relevantes y guia al progra1na en los casos 

particulares desechando ciertos caminos y conccnlr<indosc en otros. De csla 1nancr=i. el 

programa sigue una línea de razonamiento en vez de seguir una sccul.!n:.::ia ele pasos fijos de 

cálculo. 

Por otro lado, la LA. pretende integrar el conccimicnto en sistemas intt:ligcntcs por 

1ncdio de lo que se llotma ingeniería del conocimiento y este úhiino dcher<.i ser r-cprcscntado 

de tal m:incra que: 

- C.:iptc gcncraliz.."l.cioncs para no representar ~l."parad.'.11nc:ntc c::ida situación individual, 

agrupando aquellas que comparten propiedades importantes. 

- Pucd:i ser co1nprcndido por la n1:iquin.:i o gente con la que se interactúe, aunque para 

muchos program:is la mayor parte de los cintos pueden ser adquiriUos .:mton1:iticamcnlc (por 

ejemplo, ton1:indo lcctur;.i.s de diversos instn1n1cntos). 

- Puedan modificarse f;i.ciln1cntc p::tr.i corregir errores o rnodific<lr algún cambio. 

- Pueda ser usado en n1uchas situaciones. 

- Pucd:i ser usado para ayudar a superar su propia e.xtcnsiún absoluta~ ayud2ndo a estrechar el 

rango de posibilidades que deban considcnll"se usualmente. 
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Actualmente se están desarrollando una gran cantidad de métodos y técnicas. todos 

ellos encaminados a facilitar el rn..zonamicnto simbólico y pcnnitir la codificación y 

aplicación del sentido común. Sin embargo. se ha visto que Ja obtención del conocimiento 

necesario para la creación de un sistema inteligente no es una tarea scncil1a. En algunos 

temas el sistema puede aprender a través de su propia experiencia. pero normalmente el 

experto humano y c1 progr.:irrmdor del sistema. deben trabajar unidos para lograr condensar el 

conocimiento utitiz..-indo ciertas reglas lógicas. Se está trabajando en pi-agramas qui: r-ccibcn 

los conocirnientos de expertos hun1anos mediante sesiones de cnsei\anza. de tal m::incra que, 

el program::i realiza una serie.! di.! preguntas ¡_¡nali4"...ando las respuestas e incorponindolas a su 

base de: datos en fOn11a üc reglas lógic:::is. 

A esta :::ictividad se le h::i llamado A4t-:raJos ele lnfi"'rt.•ncia, que son :::iqucllos que trazan 

una línea de razonan1icnto a una pregunta dada. Estas técnicas de generación y an:.ílisis de 

hipótesis son técnicas de conccntrJción. pues conccnlr.:J.n Ja ::::itcnción en dctcnninadas reglas y 

registros n1:::ircando la línea de acción. 

Otras de bs lineas de c..lesarro11o de l.i I.A. son los Sistemas Expertos. en los cuales se 

encuentra aln1accnado el conocimiento de expertos huma.nos que dorninan un área 

detcnninada del s;:ibcr (como zoología. cristalografia. diseño de c~tructuras rnctá.licas, 

perforación üc pozos. cardiologb .. etc). de fonna que se puede interactuar con el sistema 

experto para pedir consejo o ayuda en los mismos términos en Jos que se <lcscnvolvcria una 

consulta con un experto humano. De cst::::i rnancra, se puede decir que un sistcm:::i experto es 

un progr..1ma que se invoca con10 cu:::ik¡uicr otro (procc~dor de texto, hoja electrónica. etc) y 

que en el momento de entrar en funcionanticnto, establece un diálogo con el usuario, al cual 

se le van planteando cucstiont..~s o preguntas h~ta. que finalmente el progra1na o el sistema 

experto da su solución. 

La cstn.icturn de programación de un S.E. es capaz básicamente de: 
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- Almacenar información. como si fuese una base de datos. sobre el tema 

considerado. 

- Utilizar esa misma información para obtener resulta.dos que no existían 

previamente en el programa. 

- DesarrolJar la capacidad de aprcndi:;.·.aje y el poder de inferencia. 

Así pues. el aprcndi7--ije sera prccisamcnlc lo que p..:rmita :il programa realizar las siguientes 

tareas: 

a) Completar Ja información almacenada. 

b) Utilizar Ja nueva infonnación que necesite para procesos de inferencia. 

La nueva información crc::ida por el sistema puede provenir <le los siguientes caminos: 

- Del propio usuario. En algunos casos el programa puede estar concicntc de 

que la nueva información podr~·· carnbi::ir el resultado. 

- De un proceso interno del progran1a. En cstc caso consigue 

infonnación co1nplct=unenlc nueva, sino que esta es resultado de Ja 

interacción de una infonn::ición previamente acumulada. 

Se puede entonces decir que. un sistema ex:pcrto estú formado bñsicarncntc por dos 

elen1entos: 

• Un:i base de conocimientos. 

• Un motor de inferencia.. 

En la base de conocin1icntos se almacena la infonnación referente al tcn1a tratado en 

cada caso por el sic;tema y el n1otol" de infel"cncia se ocupa de gestionar la base de 

conocimientos, <le modo que ante prcgunL-is del usuario el sistcm:::i ofrezca l'"Cspuestas 

aceptables. Es decir. se ocupa de totn:lr las reglas y n:alizo.1r ínfcrencias para que se tenga una 
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solución. Los Sistemas Expertos representan un paso adelante en la ciencia de la 

programación por su gran diferencia con los programas clásicos. 

Los programadores en Inteligencia Artificial utiJi7..an fundamentalmente dos 

lenguajes: LISP y PROLOG. El lenguaje LISP consiste de un conjunto de instrucciones que 

facilitan Ja creación de programas que manejan lista.s. mientras que el PROLOG facilita el 

trabajo con expresiones lógicas. Ambos lenguajes son muy útiles por su carñctcr simbólíco, 

mientras que los otros (J3ASJC. FORTRAN. etc) trabajan mejor con cUlculus numéricos. 

Existen tatnbién los lla1nados entornos de prograrnacicJn. Estos suelen cstar asociados con un 

determinado lenguaje y contil!'ncn un conjunto de instrucciones escritas en dicho lc:nguajc~ 

muy útiles para ciertas tareas <le programación. Actualmente se encuentran en el n1c:rcado 

muchos productos que son auténticos entornos <le programación~ en Jos que el prograrna se va 

creando din::imic~imentc. definiendo nuevos elementos del lenguaje y cornprobando su 

funcionamiento. Suelen ser entornos bas.."ldos en intcríases gr:.ificas con ventanas e iconos y 

que soportan Ja utili7.ación dcJ rJtún. 

Parnlelarncntf.! al dcs<.UToJlo <le Ja Inteligencia /\rtificial apareció técnica de 

programación conocida en inglés corno f'Jhjccr Oricn/cd Programi11g (Prograrnación 

O..-ient.:tda a Objetos: POO). Un razgo común entre LISP. PROLOG y la POO es el enorme 

contenido scn1ántico de sus constnJcciones y operaciones. Los dos primeros hacen. como ya 

se mencionó, cspcciotl hincapiC en la manipul.:J.ción de símbolos. PROLOG por su parte~ 

contiene estructuras de control hasotdo en la rnás pura lógica matemática. La POO es uno de 

los mejores n1edios cncontr.idos hasta el momento para la modelización de sistemas 

complejos. 

1.1.5 CAMPO DE APLICACIÓN 

El desarrollo de la Inteligencia Artificial ha involucrndo la participación de otras 

ciencias y nuevas tccnoJogfas corno la Jingüisticn~ filosofia. psicología~ software. hardwnrc9 
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mecánica. hidr.íulica y óptica por ejemplo. El campo de aplicación <le esta ciencia se ha 

extendido y se han creado nuevas aplicaciones a partir de las ya existentes. Por otro lado la 

necesidad de crear tecnologías que resuelvan casos conc•ctos con 1nayor exactitud y en n1cnor 

tiempo, ha provocado parte que los campos de apliación no presenten límites. Algunas de fas 

áreas de aplicación. más conocidas, debido al amplio desarrollo que ha tenido. son las 

siguientes: 

Siste. :as E\.pcrtos. Los sistemas expertos son progrurn:is cmnputariz..ados que sin,.cn para 

proporcionar un consejo o rccomcndaciún y que intenta imitar el proceso de 

razonamiento y la experiencia de algún cxpcr1o p-;:ira resolver prohlcn1:is cspt!'cificos. 

Rcconocimicnro de Vo=. El n:conocirnicntu <le vo?.. (o del habla) es un proceso que pcnnitc al 

usuario comunicarse con la cornputadora siniplcnu:ntc hablando. 

Procesanliento d~ Lenguaje /\'atura/. Esta tecnología Ja al usuario de una con1putadora la 

habilidad para comunicarse con la máquina en su k:nguajc natur·al. lo que permite una 

interface de tipo convcrsncional. en contraste cnn la sintaxis y los con1andos complejos 

de algunas con1putaúoras. El prnccsamicnto del lenguaje n:1tural es un intento pura 

pennitir a las computadoras interpretar oraciones nornialnlcnrc expresadas por un 

humano en fonna natural. tal como el c.<.pa.ñol, inn!Cs o japonés. El proceso de 

rcconocin1icnto de voz. en contraste, intenta traducir b. voz hurnana dentro de palabras 

individuales y oraciones cntcn<libks por la comput:H.Jora. 

Visión Compulari=ada y Rcconocin1ien10 d~ l:..'scenas. Trata <le la <ligitali;r .. .ación de 

infon11acíón visual recibida <lcsdc el st:nsor <le una rnáquina. Esta infonnación es usada 

para controlar operaciones <le calidad de producción en linea~ velocidades de 

conductores o n1ovimicnto rohótico. El tipo dt.:: interpretación <le bs im:igcncs difiere 

dependiendo de la aplicación de cada sistema. Asi, im:igcnt!s obtcnid~1s de un satélite 

para interpretar da1ios provocados en Ja st1pcrficjc terrestre es totaln1cntc diferente a la 



precisión requerida a los sistemas de robots con visión donde estos ensamblan 

componente electrónicos. 

Robótica. La Robótica es la incorporación de Ja I.i\. en sistema sensorios como Jo son Jos 

sistemas de visión, sistemas dactilares y sistemas de proccsamiemo de scfü1Jcs. Un 

dispositivo electromecánico. llan1ado robot, puede ser programado par.i realizar tareas 

manuales combinando Jos sistemas sensorios. De esta manera se pueden producir 

maquinas con diversas habilidades. Son ya conocidos Jos robors utilizados en Ja 

industria auroznotri/~ en el cnsarnblc de piezas o en Ja fabricación casi perfecta de los 

microchips los cuales requieren. por su t;un.::u1o, de nn1clrn prcsición. Un robor, a 

ditCrencia de una máquin.:t .autornütica, rastrc;_i su medio an1bicn!c y puede mo<lific;ir su 

comportamiento como resultado de l:::i infonnación obtcniUa dando como rc:sul!arJo 

diversos tipos de robots. 

Instrucción Inteligente Asútida f>or C'on1puraJora. Se refiere a progr.in1as que dan IUloria a 

Jos humanos. En cieno sentido. este tipo <le programa pueden !>t:r vistos corno sistemas 

expertos. Sin ernbargo. el principal objetivo <le un sistcm:J. expcr1u es proporcionar un 

consejo o rccozncndación. rnicntrns que el propósiro de los progr.:imas CAi (Cornputer 

Assi.stt:d Instruction) es cnsct1ar. La instrucción asistida por computadora ha si<lo 

u1ilizada durante los últin1os ai\os, aprovechando el desarrollo de la infonnática par.:i 

apoyar el proceso educativo. Con el apoyo <le Ja I.i\.. se han diseiiado este tipo de 

programas tutorialcs cornputarizados que son capaces de modificar sus tCcnicas de 

enseñanza de acuerdo a Jos patrones de aprcndiz .. -ijc del estudianle que esté usando cJ 

sistema. 

Existen otras aplicaciones con usos más comerciales corno los traductores de un 

lenguaje a otro~ que son progran1as de compuL-idora que 1rnduccn palabras y oraciones 

simples de un lenguaje a otro~ o Jos rcsul71idores de noticias que son programas de 

computadora que Icen noticias en periódicos y otros docurnentos y rcalíz..'ln rcsümencs en 
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inglés u otro lenguaje. Estos tipos de sistemas favorecen la interacción apoyando al desarrollo 

de Ja comunicaciones. 

El desarrollo de un programa de computadora frecuentemente requiere de mucho 

tiempo. Un progn.1ma o un sistema debe ser d isc11ado, escrito. probado. depurado y evaluado. 

Todo como panc del proceso de un sistema de inform::ición. 

1.1.6 VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

Ventajas: 

- La 1.A. actualmente se puede <lcsarrolbr en todo tipo de comput;i:dora. y ha rcsultadosido 

muy versatil con las con1putadoras personales. 

- Los usuarios pueden comunicarse con la computador;,i, dentro de un ambiente de LA .• con 

su propio lenguaje (inglés, cspanol, franccs, etc). 

- Con la LA. un usuario no cntranado puede ser capaz de interactuar con una computadora y 

de completar una tarea útil. Usar una cornputador..1, se ha comprobado. no es más dificil que 

aprender a usar el tcléíono. 

- Se siguen desarrollando paquetes <le sofhvarc y nuevos diseños <le computadoras que 

facilitarán el acceso a esta ~1rc;i de b informatica. 

- Los sistcn1as que manejan hase dt: datos. son una interfbz de lcngu;:ijc natural con el usuario~ 

por lo c¡uc no resulta necesario saber progran1ar. 

- El desarrollo de Ja l.A. ha pcrn1itido elaborar progran"las cuya solución no se ajusta a las 

capacidades comUnmcntc asociadas con el cón1puto convcncionaJ. 
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- La LA- se ha incorporado a muchas áreas de la ciencia y la industria impulsando nuevas 

tecnologias. 

-La LA. es magnifica para resolver problemas confusos en los cuales los datos son 

desconocidos o incompletos o en los cuales no existen algoritmos conocidos. Estas 

capacidades combinada con la experiencia <le los usuarios puede mejorar el rcndirniento y la 

productividad. Algunas técnica....<> de la l.A. como son los S.E. tienen el potencial de resolver 

problemas y tornar decisiones en dominios cspccificos mas rápido y fácil. 

Desventajas: 

- Algunos progr.:imas de LA. son muy complejos. Como resultado de esto. su desarrollo es 

rnás prolongado y por lo tanto su precio en el 1nercado se incrementa. i\.dem:'i.s el uso de este 

tipo de software requiere una forrnación m:i.s estricta en infonnática y más t::ilcnto por parte 

del dcsarro11ador. 

- Son pocas la universidades en el mundo que prepar..in científicos cspcciali7..a.dos en LA. 

Entre algunos paises se pueden mencionar a E.U .. Francia y J<ipon •. En México el desarrollo 

de la l.A. es casi nulo a pesar de los. esfuerzos del Instituto de Ingeniería de la UNAM. del 

Centro Nacional de Cálculo del l.P.N. y de algunos centros de educación privados como el 

ITESM (Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de h-1ontcrrcy) y el ITAI'V1 (Instituto 

Tecnológico Autonórno de México). Sin embargo. se esperan grandes avances en un futuro 

cercano. 

- Existe todavía, por lo menos en algunos sectores de nuestro país, el temor del uso de la 

computadora. por tm lado. y por otro la erronea idea de que el personal laboral y 

productivo. será sustituido por robots o programas cuando estos resulten ser n'las eficaces. 
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1.2 SISTEMAS EXPERTOS 

1.2.1 HISTORIA 

Los Sistemas Expertos fueron desarrollados por la comunidad de la J.A. durante los 

años 60's. Durante su desarrollo se utiliz.::u-on técnicas para crear árboles de conocimiento. 

Estos parten de un nodo o estado inicial y a partir <le todos los posibles operadores a este se 

obtienen nuevas ramas y nodos. Mediante Ja generación de todos los posibles estados. se 

puede ascgur::ll'" que se llegará a la solución correcta. Esta técnica tiene la desventaja que el 

tamafio de los 3.rbolcs crece de una n1ancra cmnbinacionaJ, de modo que para problc111as de 

cierta dificultad b cantidad de- n .. )<los. es tan grn.m ... h: que no se puede n131H.:jar at.lr.:cu:.H.1arncntc. 

En respuesta al problcrna de las ran1as con1bin:::icionah:s en los árboles de búsqueda. se 

desarrollaron un número de algoritmos para h~u..::er la búsqueda n1ús eficiente_ Estos 

algoritn1os se basan t.~n la heurística. La heurística, como se 1ncncionó antcrionncntc, es una 

regla continuan1cntc utiliza<la para encontrar la solución de problctnas o rcali?..ar búsquedas 

más sencillas. aunque no g:.iranticc que la solución encontrada sea la ópti111a, o que se 

encontrará alguna siquiera. 

La búsqueda h..:urística se convirtió en ta base del propósito general para resolver 

problemas. llamado ~·GPS" (General Prohlcm Solver). El objetivo al crear GPS fue tener un 

cuadro Unico de solución <le problemas para n1ucha.s aplicaciones_ 

Los GPS no fueron del todo exitosos por tratar de m;:inejar problemas generales. 

Enfrentó la dificultad de Ja búsqueda exponencial y Ja necesidad de atacar áreas especificas 

de conocimiento. Sin \!1nbargo resultaron valiosos para discfiar tos primeros S.E_ En los años 

posteriores cambiaron las illcas y los objetivos, dan<lo un nuevo enfoque a la solución de 

problemas específicos y no tratar de enfrentar el conocimiento de propósito general. 
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El cambio de Jos programas de propósito general a propósito panicular ocurrió a 

mediados de I 960 con el desarrollo del programa JJamado DENDRAL~ el cual tr~ta de un 

S.E. que infiere Ja estructura molecular de compuestos desconocidos a través de su masa 

espectral y de su núcleo nrngnCtico. Fur: desarrollado por un investigador de nombre 

Fcrgcnbaum en Ja UniversiJa<l de Standford. E.U. Posteriormente surgió el progrnma 

MYCfN~ Este S.E. detccla inícccioncs médicas a través de Jos síntomas de Jos pacientes. Los 

sistemas DENDRi\L y MYCIN ejecutaban t;;ircas c:-;.pccífi<.:<1s casi tan bien como un cxpcno 

humano (de ahí el nombre de ~·si•.rerncH .Experto ... ·")-

A mediado~ de 1970 ;;1parcccn olrus S.E. rnientra:-;: científicos de la L.-\. trabajaron parn 

desarrollar teorías accrc:t de l;1 rcprcscntacián del cooocirnicn:o a~ocia<los con el 

procedimiento de il'iferir y de lon1ar decisiones. El cn11ocin:icnto corno objeto dt.! estudio es 

demasiado amplio y diverso. por Jo que de estos es!udios se concluyó que el poder de un S.E. 

es derivado del conocimicn(O especifico que posee, nü.s que de los pr·occsos fonnnfc5 o los 

esquemas de inferencia que CI cn1plea para l'"CSolvcr un pnJbJcrna c-n p;.inicular. 

Aún con el Cxito de r\-1YCJN y Ja aparición de lenguajes de progr:.inKlción ;1cccsiblcs 

para Inteligencia Artificial corno PROLOG, el dcs~i.rrollo de sistemas de conocimiento era 

todavía limitada. 

Al comienzo de Jos so·s. la tecnología de los. S.E. que ames estaba limitada a! área 

académica empezó a producir aplicaciones comerciales. Sistemas Expertos notables son el 

XCON. un S.E. que configuraba autom5ticamcntc computndorns VAx6; el XSEL. S.E. que 

extendia a XCON y el CATS-1. un S.E. que entrenaba pt:rson::il de la compar1ía General 

Elcctric para reparar Jocornotorns irnpuls..-ida..-; por motores que usaban combustible diese l. 

Además de Ja construcción de S.E. se crearon hcrra1nicntas para acelerar la 

construcción de Jos mismos. Estas incluyen herramientas de programación como los llamados 

El\.fYCIN y AGE. herr.unicnt.a.s para la adquisición del conocimiento conocidos como 

6 Las cornpubéorns V A.X se us.aron duranlc •~ dcc;iJ:i de Jos 80 "s. Lu~ d<1cos y prog.r;:i.mn.'> se n1ancjah.:i.n a ll'"avCs 
de tarjetas perforadas. 
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-. 

EXPERT y KAS. y herramientas para aprender de la experiencia tales como 

METADENDRAL y EURISKO. 

Dos lecciones surgieron durante d desarrollo de los primeros S.E. Primero se 

demostró que es mds aUccuado trabajar con sistemas de un área dctcrnlinuc.fo. Segundo. una 

vez que problemas pcrfcc1amcntc bien definidos han sic.lo resueltos con éxito. hcrran1ientas 

para la representación Ucl conoci1nicnto acon1paílac.Ia.s de técnicas de razonamiento directas, 

pueden ser utili~ .. adas para resolver o contribuir a la resolución de problemas industriales y 

comerciales .. 

1.2.2 DEFINICIÓN Y ESTH.UCTURA 

Sl.,.tr""' f.."'.,,·p<·rto: HSistf!111a c<nnpurari=adv que incorpora en una bas~ de 

conocimiento. el conocirnicnto extraído de t:.Ypcrtvs Jzun1anos. e/el cual obtiene ilifercncia.s 

para reso/\'cr problernas ._•sp..:c{Jlcos". 

Los S.E. cst6.n compuestos de dns partes principales: el onzhiente de desarrollo y el 

ambiente de consulta. (este último está disponible .'.ll til!mpo de ejecución del progra1na). El 

primero es usado por el consuuctor l.kl S.E. pJra desarrollar Jos componentes e introducir el 

conocimiento dentro de la base de conocin1ic11to. El segundo por el usuario. presumiblemente 

inexperto, parJ. obtener algún consejo o ayuda. 

Los siguientes co1nponcnccs existen dentro de un Sistcrna Experto: 

ª Sistc111a de adqusición de conoci111ientos 

"Base de conocimientos 

º /l,/otor o nJáquina de irifercncia.s 

ª lnrer:fizces espccial.:s 

º lntcrfa= explicativas 
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0 Interfaz del usuario 
0 Sistema de mejoramiento del conocimiento 

El siguiente diagrama muestra la analogía entre un ··sistenra ETperro .. y un experto humano. 

Donde: 

El Sistema de adqusición de conocimlenros ayuda a mandar de manera ordenada los 

conocimientos del exterior a la base de cOnocimicntos. Fuentes potenciales de conocimiento 

incluyen a expertos humanos, libros de texto, base de datos, reportes especiales de 

investigación e ilustrnciones. 
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La base de conocimiento tiene guardados en una memoria los difc1·cntcs hechos y reglas que 

constituyen el conocimiento experto. Contiene el conoci1niento necesario para entender, 

formular y resolver problemas. El conocimiento. los hechos y las reglas son la materia prima 

de los S.E. La información contenida en l:.i base úe conocimiento es incorporad:i mediante un 

proceso llan1ado .. representación del cunocintiento". 

El motor o /\.!Gquina d,¿ bif..~rcncia realiza el proceso de r.uonamicnto, partiendo de hechos y 

reglas para obtener nuevas conclusiones. Es el ccr..:hro dd S.E., tan1bi~n conocido corno 

estructura de control o intérprete de reglas. Este cornponcntc es esencialmente: un prograrna 

de computadora que proporcinna una n1etodología pnra razonar acerca de la información en la 

base de conocirniento y en un lugar de trabajo donde se intcractua con el usuario llamado 

pizarrón (biackbo.ard). para 11 .. '\nnub.r conclusi0ncs. Adern;is proporciona instrucciones acel"Ca 

de como usar el conocitnicnto del sistema instrunu:ntando agendas que organi:r...an y controlan 

los pasos involucrados en la solución <le problcn1as sicn1prc que una i::nnsulta al sistema sea 

realizada. 

El pizarrón (bl4!.ckbo.ard) es un .::irca <le n1cmoria tempornl que contiene descripciones y datos 

de cntrnda ~1ccrca <le problcrnas en proc1..·so de solución; e:.> también usado para grabar 

resultados intcnncdios. 

Las lntcrfi1ces Especia!t.•s interactúan con otros medios (base de datos. hojas de calculo~ etc) 

para obtener inforrnación especial. 

La J11tc1:fa::: Erplicativa tit:nc la c.ipacidad de r..lstn:ar el proceso <le solución y explicar el 

comportamiento del S.E. proporcionando la explicación <le los rcsultaUos a los que llega y la 

n1zón de las preguntas c:iuc hace. 

La lntcrfa= del Usuario proporciona y recibe infonnación del usuario por medio de pantallas. 

menus. ilustraciones. etc. Esta interfaz debe llevar a cabo una comunicación con el usuario en 

un lenguaje natural. Una interfaz de usu~lrio sencilla y agradable es condición necesaria para 

el uso exitoso de un S.E. 
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En algunos S.E. existen los sistemas de n1ejoramiento del conocimiento donde los programas 

pueden ser capaces de analizar su propio rendimiento, aprender de él y mejor..irlo para futuras 

consultas. Esto podría traer mejoras a la base de conocimiento y a un mejor razonarnicnto. 

1.2.3 EL ELEMENTO HUMANO 

En torno al diseño y desarrollo de los S.E. panicipan tn:s elementos fundamentales 

para su éxíto: el experto humano. L"l ingeniero <lel conociruiento y el tipo de usuario al que va 

dirigido el S.E. 

El experto o expertos hun1anos tienen el conoci1nicnto cspccifi-.:o, experiencia, juicio y 

los métodos que les dan habilidad para proporcionar un consejo y resolver problemas. Es el 

dominio del área de trabajo del experto el que proporciun:.i el conocimiento sobre el cual el 

S.E. será construido. El experto conoce cuales son los hechos importantes y entiende el 

significado de las relaciones entre estos hechos. Sin c1nbargo no toda la experiencia puede ser 

documentada porque ::ilgunos cxpcrtO:i cstún indcci~os acerca del proceso rncntal por el cual 

ellos dieron un diagnóstico o corno ellos resolvieron un problcrn:i. 

Adquirir el conocimiento de los expertos es una tarea con1plcj:i que algun:?s veces crea 

dificultades en la construcción de los S.E. Para esta extracción del conocimiento se rcquici-c 

de una persona rccononcida corno ingeniero del conocimiento. para que ella intcractuc con el 

o los expertos humanos en la construcción de la base de conocimiento. Generalmente este 

ingeniero del conocimiento ayuda a el experto en el área del problema interpretando e 

integrando respuestas de los expertos en preguntas. cstablccicnUo analogías. poniendo 

contraejemplos y trayendo a la luz dificultades conceptuales. 

Aunque los términos y conceptos b:lsicos de un j,rca detcnninada están documentados 

libros de texto, manuales de referencia o catñlogos de productos. es necesario que el 
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ingeniero del conocimiento trabaje continua y activamente con el experto humano para darle 

poderío a un S.E. 

Por otra panc existen diversos tipos de usuarios para los diferentes S.E. que se han y 

que se esiru:i desarrollando. Por ejemplo: 

• Para un cliente inexperto que busca un consejo directo. el S.E. actúa como un consejero o 

como un consultor. 

•Para un estudiante que quiere aprender. el S.E. actúa corno un instn.Jctor. 

• Un consultor o <lisc1)a<lur de S.E. que quiere tncjor.:ir o incrementar la base cunocirnientos~ 

el S.E. actúa co1no socio. 

• Para un experto humano el S.E. ::ictl1a co1110 colega que Je proporciona una ''segunda 

opinión .. v::iJidando su juicio. Un experto humano puede usar un S.E. como un asistente para 

llevar a c;1bo análisis rutin::irios. cálculos o para buscar una iníonnación clasificada. Las 

capacidades de los S.E. fueron desarrollac.bs para ahorrar tiempo y esfuerzo. 

t.2.4 CAl\.1PO DE APLICACróN 

Los Sistemas Expertos se puc<len clasificar a partir de su c;1mpo de aplicación o hacía 

Jos cuales cstñn dirigidos. Por ejemplo: el diagnóstico es una actividad genérica realizada en 

n1uchas ;\reas con10 la n11:dicina. estudios organi7..ncionalcs. condiciones estructurales~ 

funcionan1icnto mccaníco y automotrices. etc. De esta manera se puede definir el diagnóstico 

con10 un proceso que infcrc rnalos funciona1nicntos a través de la observación y el análisis. 

Asi, se pueden definir las categorías genéricas de los Sistemas Expertos a partir de su campo 

de aplicación. en los siguientes: 

Interpretación: Infiere significados <le estados y situncioncs a partir de datos. Ej. 

compresión de n1ensajes. an<ilisis de in1úgcnc-s, interpretación de sci\alcs. cte. 
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Predicción: Infiere consecuencias probables de una situación dada. Ej. predicciones de 

clima, del trefico, de dern..1mbcs. etc. 

Diagnóstico: Infiere el mal funcionamiento de un sistema a partir de sit,.7TIOS y síntomas. Ej. 

diagnóstico electrónico. mecánico, hidraulico, médico. etc_ 

Diseño: Desarrollan configurncioncs que resuelven un problema que satisface sus 

restricciones. Ej. diseño de obras mineras, túneles. tiros, equipo, circuitos, plantillas de 

barrcnación, etc. 

Planeación: Disciian acciones interrelacionadas pnr.i logr.ir algún objetivo, utiliz...-mdo 

ciertos recursos y sujetándose a ciertas restricciones. Ej. disc1lo de n1t~1.s. proyectos, 

experimentos, etc. 

Monitoreo: Analizan obscrvacionc~ del con1portan1icnto de un sistema para detectar 

posibles desviaciones de la nonna y tomar eventuales medidas correctivas con toda 

oportunidad. Ej.: supervisión de plantas n1ctalúrgicas, núcleares, tr<ifico aCrco, etc. 

Reparación: DcsarTotlan y ejecutan planes para corregir fallas de toda indolc. 

Instrucción: Ayudan en el aprendizaje y la capacitación, para hacer un diagnóstico de 

cada alumno y poder proporcionar orientación e información. 

Control: Consigue el cumplitniento de un objetivo dudo. a travé-s dt!: interpretar la 

situación actual, comparar con la non-na. detectar Lh."svi~1cioncs, fnnnular el plan de corrección 

y rnonitorcar su ejecución. 

1.2.S VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

Los S.E. capturan conocimientos de uno o varios expertos humanos. hacicndolos 

disponibles a través de una computadora cuando se requiera. Ofrecen las siguientes ventajas: 

- Incremetan el rendi"1icnto y la productividad. Los S.E. pueden trabajar m:ís rápido que las 

personas, con Ja consecuente reducción en los costos. 
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- Incrementan la calidad. Los S.E. incrementan Ja calidad al proporcionar un consejo 

consistente y reduciendo la tasa de error. 

- Reducción de tier11pos. Los S.E. operacionales que diagnostican malos funcionan1icntos y 

prescriben reparaciones. reducen Jos tiempos n1uertos e incrementan la productividad. 

- Disponibidud. Los S.E. cstit.n disponibles a cualquier hora y en cualquier lugar donde exista 

una con1puladora. La n1ayoria de los expertos humanos no disponen de su horario 

arbitrariamente y soló se les encuentra, en la mayoría de Jos c.:isos, en un sólo lugar. 

- Vcrsatilidwl. Se ha demostrado qu~ ll>S S.E. pucUcu incur!>ionur en cualquier área o 

disciplina de la ciencia o de la industria. 

- Fle:nbilidad. Los S.E. son discr1.:1dos p•u·a intcmctuar con el usuatio <le forn1a clara~ 

amigable y concisa. 

- Accesibilidad. Las hcrramicntns de cxpli,·ación c1..'}fl que cuentan los S.E. sirven para que su 

diserlo y desarrollo sea mois fücil. 

- Transferencia del conocitniento u lu;.:t..lres rcrnotos. Uno de los grandes potenciales de Jos 

S.E. es su focili1.fad para transferir el conocimiento a travCs de Jas fronccras inrcmacionalcs. 

Esto podria st.'r muy importante para coadyuvar al desarrollo de países que no pueden pagar 

por el conocimiento que poseen los expertos humanos. 

Algunos de los problemas o dificultades por Jos que nhora atraviesan los S.E. son los 

siguientes: 

- Por su complejidad. algunos conocimientos son diflciles de obtener de los expertos 

humanos. 
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- Cuando se consulta a diferentes expertos humanos. estos pueden variar en su método de 

solución para un mismo problema. En estos casos se tiene que crear un método que satisfaga 

a cada uno de los expertos. 

- Es dificil para algunos expertos extraer y abstraer Ja solución de problemas cuando c11os se 

encuentrar bajo la presión del tiempo. 

- Los S.E. trabajan mejor en áreas restringidas. 

- El vocabulario que algunos expertos usan para expresar hechos y sus relaciones en algunas 

ocasiones es limitada <lificultarulo que otros lo entiendan. 

- Se necesita ayuda de ingenieros del conocimiento quienes son escasos y sus servicios son. 

algunas veces, caros. Propiciando esto que el costo en la constn1cdón de los S.E. también se 

incrementen. 

- Se pn.:scntan dos grandes barreras en el en1plco de los S.E. Por un lado. algunos usuarios 

desconfian de los resultados que puedan dar estos programa de cornputadora~ y por otro. tal 

vez el mas importante. que las personas creen que serán substituidas en su puesto laboral por 

un S.E. Es de cspemr que n1uchas de estas limitaciones disminuyan o desaparezcan con las 

mejoras tecnológicas. en la medida que avance el tiempo. 

1.3 INTEGRACIÓN DEL CONOCIMIENTO EN LOS S.E. 

1.3.1 INGENIERIA DEL CONOCIMIENTO 

Dentro de la Ingeniería del Conocin1icnto se agrupan todas las áreas que intervienen 

en el desarrollo de los Sistemas Expertos y Bases de Conocimientos. las cuales se pueden 

subdividir en: 
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1) Adquisición del conocimiento. 

2) Representación del conocimiento. 

3) Métodos de representación <lcl conocimiento. 

El conocimiento es adquirido de un entorno del saber, como de un experto y fuentes 

docun1cntalcs. La adc¡túsiciún del conocitniento se puede optimizar a partir de l::is técnicas 

elcjidas. Un ciclo básico en la extracción, documentación y pruebas del conocimiento 

consiste, primero en pbniticar y organizar reuniones con el o los expertos. Conjuntamente 

consultar libros u otros m:i.teri:i.ks c~;critos que traten sobre el tema Ucl Uominio. Esto sirve en 

muchas ocasiones como parte de la base de conocimiento inicial. debido a que también es 

conocimiento extraído y organizaUo en docun1entos por un experto. 

Cuando el conocini.icnto h:t si<lo o se cst.::i adquiriendo se hacen si1nul<!ciones a 1nano 

(sobre papel o "·on la computa<lora) pl:i.sman<lo de n-1ancra explícita y cxplic::itiva el 

conocimiento adquirido. E!>ta rcprcscntocián cJ~·J conocinlicnto no es fücil. Para muchas 

personas. incluyendo expertos. decir cu:.il e~ el proceso de razonamiento y a.nálisis que 

ejecutan mcntnlrncntc par;1 resolver un problema y explicar un fenó1ncno cualquiera, resulta 

vcr<la<lcra1ncntc dificil. Para este tipo de situa..:iones es <le gr;,_in utiJi<lad usar casos estudiados 

n1uy parecidos acerca del Jon1inio <le! cunocirnicnto para expandir y n1odificar el 

conocin1icnto inicial. 

Tanto el experto como el ingeniero del conocimicn10 deben estar de acuerdo en la 

fonna de representar el conocin1iento del úrea en dominio. y el experto debe examinar el 

razonamiento del sistcm:::i que se este desarrollando paso por paso. Se deben encontrar todos 

los puntos de <lisconf:::incia entre el experto y el sistr.:ma. con el propósito de expandir o 

modificar las reglas existentes hasta que estén acordes con 101 opinión del experto. 

El conocimiento utiliza<lo por el .S.E. necesita estar representado y crnplcndo en una 

fonna que pueda ser usado par:::i razonar. Esta es la diferencia principal con los demás 
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programas de computadora que trabajan con datos. ya que un S.E. utiliza estructuras de 

conocimientos para almacenar información y razonar con ella.. mientras un programa normal 

trabaja con estructuras de datos p::ua almacenar y inancjar datos. 

Los métodos para representar 1.?/ conocirniento en l.A. están apoyados en las 

estructuras del conocimiento. Dentro de estas estructuras del conocimiento se encuentran Jos 

hechos. las reglas y las conclusiones. 

Los siguientes son hechos (fo.et) que hacen declaraciones gencrJlcs: 

Algunas minas de carbón cnntienen gas rnctano conocido cotno gas grisú. 

Los .ademes caininantcs -"º'!pilares 1cn1poraks en las frentes de carbón. 

La otra estructura básica del conocimiento. muy curnunmcntc utiliza.da po[" los expertos, es la 

regla. como se ve en el siguiente ejemplo: 

Si 

la zona donde se har<i la <lctonación ~muy húmeda 

entonces 

se tiene que usar explosivo hidrogcl resistente a la hume-dad (water gel). 

Cuando las reglas se cornbinan con los hechos se pueden llegar a conclusiones. que son. a su 

vez, nuevos hechos. 

Los expertos normalmente y de manera inconciente agrupan sus conocimientos en 

estructuras de conocimiento. 

AJ representar el conocimiento de un dominio determinado. una base <le conocimiento 

necesita almacenar el conocin1icnto de fonna que put.--:da ser utilizada9 almacenad.a .. rcpernda y 

manipulada de manera eficiente. Una cstn.ictura que satisface todos estos requerimientos y 

que es muy utilizada en los sistemas expertos y sobre todo en Jos sistemas tutoriales 

inteligentes, es el cuadro (fr-Jmc). Los cuadros son una manera de empacar infol'Tllnción 
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dentro de estn.Jcturas bien organizadas. Un cuadro es una cstn1ctura especializada que 

representa sitm:iciones estereotipo. Al concepto de cuadro se le puede agregar poder adicional 

al permitir que a cada cuadro se 1e asocie cierta información. Estas asociaciones pucdcr. 

incluir instrucciones sobre corno manejar el cuadro en cuestión. qué debe hacerse después. y 

que hacer si las espcctativas no fueron satisfechas. 

Las técnicas de an<ilisis <le eonocimcnto son usualmente utilizadas para ayudar durante 

la etapa inicial en la adquisición del conocirnicnto. El conocimiento. una vez organizado. es 

por úhimo codificado en un:i o más tCcnicas. Las principu.lcs técnic~1s de representación del 

conocimiento son las siguientes: (sólo serán citada:->. sin profundizar en ellas, por no ser 

motivo de an31isis de esta tesis y para que el lector sepa de que se trata cuando encuentre 

cualquiera de estos térn1inos en otr.i literatura.) 

- Rcprcsent¡¡ción en lógica: 

• Lógica proposicional 

• calculo de predicados 

• Lógica difusa 

- Redes sernánticas. 

- Objetos, atributos y v<.tlores. 

- Reglas de producción. 

- Framcs (marcos o cuadros) y scripts. 

1.3.2 PROGRAMACIÓN ORIENTADA A OB.JETOS 

La program.:ición orientada a objetos es un n1Cto<lo para representar el conocimiento. 

que pennite trabajar con la complejidad inherente d~ los grandes sistcn1as como en las áreas 

de: tráfico de control acreo. :mimnción, control de procesos qufmicos. diseño asistido por 

computadora. educación asistida por computadora. b~1scs e.Je <latos. sistemas expertos. 
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hipenncdia, reconocimiento de patrones, análisis matemático. automatización de oficinas, 

simulaciones, diseño de circuitos. cte. 

El diseño orientado a objetos es un método que lleva a una descomposición orientada 

a objetos; define una notación y un proceso para construir sistemas de software muy 

complejos y ofrece un conjunto de modc1os lógicos y fisicos con los cuales se puede razonar 

acerca del sistema en estudio. 

La idea básica de la programación orientada a ohjctos está respaldada por la 

percepción del mundo como una serie de objetos que interactúan entre si. Al ver o percibir 

cualquier objeto, no se 1c ve corno una serie <.k: clcrncntos ato1nizados. sino con10 un todo. 

Aún cuando se analice cada una de b.s parte:; del objeto. c;lda uno de los componentes es 

tratado como una entidad independiente. con un estado y un:l serio: de reglas o mCtodos 

internos que definen su comport.an1icnto ante estímulos externos. El sistema funciona a partir 

de mensajes que se envían entre sí los diferentes objetos que participan en el programa. Cada 

objeto cuida sus propias reacciones. sin import.:.irlc lo que sus respuestas puedan provocar en 

los otros objetos. 

El término objt.•tu .apareció <le 1nancr:1 espontanea en varios campos de la 

computación, casi todos de manera sirnultanl!a, a principios de los a11os 70"s para referirse a 

elementos que eran diferentes en su apariencia. aunque n1utuan1entc relacionados. Todos 

estos elementos fueron creados parJ n1Uncjar la complejidad en sistemas de cómputo de tal 

manera que los objetos representan componentes de sistema descompuesto rnodularmente o 

unidades modulares de representación del conocimiento. 

El diseno orientado a objetos se basa en elementos llamados modelo del objeto. Este 

modelo cuenta con los principios de abstracción, encapsulamiento. modularidad, jcrarquia .. 

tipo. concurrencia y persistencia. Ninguno de estos conceptos es nuevo por si mismo. lo que 

es importante acerca del modelo del objeto. es que estos elementos han sido agrupados en un 

solo concepto: objeto. 
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No hay duda que esta mctodologí<t es compkr:uncn1c diferente a las existentes, 

requiere que los problcn1as sean vistos de rn.:1ncra difi.:rcnte. ··un objeto representa una 

entidad o unidad única e identificable. que pueLJr.: ser real o abstn1cta. con un rol bien definido 

en el dominio del problcn1a. existe en el liempo y puede ser creado. destruido o compartidoº7 

. el objeto es por tanto. cualquier ..:osa con limites bien ddini<los. Un objeto ticn~ estado, 

comportamiento e identidad; la estructura y el cornportanlicnto de objetos sin1ilarcs están 

dcfindos en clases conn1nes. 

En sistcm;is de pr·ogr:irnacilm tra<liciunalc:-., los pruccdi1nicntos y lus datos son 

entidades separadas, d programador c.s n:sponsable 1.k aplicar p1·uccdin1icntos activos a 

estructuras pasivas de datos y ;1de1nás de asegurarse que d procedimiento trabaje de n1;u1cra 

correcta con los tipos Uc datos a los cuales se cstú aplic'1.ndo. Por el ..:nntrario. un sistcn1a de 

progran1ación orientado ;i objetos. no ve un objeto -;ólo como unn combinación de su estado 

privado y los métodos que lo manipulan. 

La mctología orientada a objetos parece trab:1j:ir comu lo hace c..·l intelecto humano. de 

ahí que Robson con1cntc .. r11ucha gente que no tiene idc:t Uc las cornputadoras. encuentra la 

idea de la programación oricntad:1 a objetos. rnuy natural". 

NOTA: A lo largo del Ucsarrollo de cslc trab:ijo escrito s..: inr.:orporar:í.n nuevos conceptos de 

I.A .• estos conceptos a la vez pueden ser consultados de manera r<ipida en el ANEXO l. 

7 Smith y Tockey. 
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CAPITULO 2 APLICACIÓN DE LOS SISTEMAS EXPERTOS EN LA 

INDUSTRIA MINERA 

2.1 ANTECEDENTES 

A pocos afios de la creación fonnal ( 1956) de la Jntt!ligcncia Artificial (J.A.). ha crecido 

exponencialn1entc el intcrt!s del mundo científico y el campo dc Ja informática para resolver 

problemas técnicos. ingenieriles y de humanidades pur medio de un conjunto úc tCcnicas y 

teorías conocidas con10 lntcligcncia Artificial. que es una ciencia apoyada en la informática 

para el desarrollo del sollwarc y hardware. 

El intento Uc crear n1úquinas que su~1ituyan la p;J.rticip;1ciún Ucl hornhn: dat41 de niuchos 

siglos atr<is. Pero la t~tlta de algoritmos matcni:iticos capacc'> de en frcntars1.: a situaciones 

aparcntcn1cntc scncill:is. tales corno el rccnnocin1icnto <.h: lcnguujcs, probh:mas t.Jt.: diagnóstico 

(como las cnfCnnc<lades, aptitudes ;icadén1icas, estudio:-> gcológii:Ds. ele), 1·cconocin1icnto visual 

de códigos u objdos, problemas cuya solw.::i~)n dcpcnUc dc rc!:das cn1píricas asimiladas por un 

experto a lo largo de su experiencia o situ.u.:ioncs co1nunc::> en ingcni..:ria como procesos <le 

antllisis, discr1o, fabricación y construcción o ~!Spcctos como pb.nc~1ción. ge~.tión y toma de 

<lccisionc.:s, han provocado un n:lanz•1n1i<..·nto Uc la l..:\. qw: hoy en 1..lia son siste1nas de 

progran1ación avanzados basados en el c1.>noci1ni\.."11to y experiencia de expertos humanos. La 

1.A. se basa en 1:1 lógica n1atc1n~itica para la rcpn:scntación cJt!I conocirnicnlo. Por ello es una 

ciencia aceptada en todo el mundo. 

Los Sistctnas Tutorü~lcs tarnbién conociUos co1no ~<...;f.\"fl.'ff:as Jntc/igcntcs son dcfini<los 

por Kcarsley en 1987 de Ja siguicnlc 1n<Jncra: .. Progrun1as de co1nputadura que utili::an 

técnicas de intcli>:l.'ncia artificial para ayudar a una personu a apren~lcr ... Por rnuchos afios 

estos sistemas fueron confiados sólo a bbornlorios e.fo investigación. :1ctualmentc y gracias a la 

aceptación de la l.A. ha sido factible inln.>cJucirlos en ;írcas pr.icticas del aprendizaje, 

capacitación y cntn:namicnto. Estos sistemas J1an lomado mjs fr-..,rn1as y objetivos~ pero 

prevalece el n1ecanis1no de instrucción pcrn1i1icnUole al c~!ucJiantc o usuario <le! sistcrna un.a 
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constante comunicación de aprendizaje y asesoramiento similar a Jo que ocurre con un alumno­

profesor o consultante-asesor. Los elementos b<isicos akcdcdor de la diversidad de sistemas 

tutoriaies son los siguientes: 

• El Módulo Experto consiste del conocimiento sobre un dominio especifico. Este módulo se 

utiliza para gencJ"ar el contenido instniccional y en otras ocasiones pal"a evaluar el desempeño 

del estudiante. 

• El Módulo del Estudiante (usuario) se utiliza para c5timar el estado de conocitnientos del 

estudiante o usuario y hacer hipótesis <le las estrategias de razonanücnto para alcanzar un estado 

final de conocimientos. La rnayoría de los sistc1nas tutorialc.'i representan el conocimiento del 

estudiante co1no un subconjunto de k1 base de conocirnicntos de un siste1na experto. El modelo 

se construye comparando el dcscmpciio del estudiante con el desctnpeilo de un sistema experto 

en Ja 1nisma tarc:a. Esta tCcnica es conocida como modelo de snhrcposición. 

• El Módulo Tutorial es el conjunto de 1.:spccificacioncs acerca dd matcl"ial que el sistema 

debe presentar y cómo debe h;:iccrlo. 

Estos tres módulos crecen o st: ajustan a los di ICrcntcs programas que se <lcs;1rrollan, gracias a 

Ja complejidad. diversidad y tam.:i.i\os de Jos .sistemas que se van disei\an<lo. 

2.2 SISTEMAS TUTORIALES 

Los Sistemas Tutoriales y los Sistemas Expertos Tutorialcs son programas de 

computa.dora que apoyados en conocimientos computacionales, pedagógicos y técnicas 

didácticas apropiadas, proporcionan al usuario conocimientos sobre un dmninio o área 

especifica a partir de una escala actual de información del alumno. considerando las 

características individuales y Jas condiciones para el aprendizaje. El proceso del aprendizaje 

consta de varias ct.:ipas discernibles y su p1·opósito es el establecimiento de nuevos estados o 

capacidades internas y dcstrcz.."l.s motoras por medio de la comunicación del conocimiento. Y 

este se construye y representa a partir de lenguajes básicos y de manera detallada. 

JS 



Para la comunicación o la transferencia del conocimiento los Sistemas Tutoriales se 

pueden dividir en dos grandes tipos de sistemas: 

Los CAi (Computer Assisted lnstniction: lnstnicción Asistida por Computadora): 

basados en cuadros pre-definidos donde el conocimiento es almacenado en bloques de 

presentación y son desplegados al estudiante por Ja con1putador.i bajo cicrtns condiciones. 

Los KCS (Knowlcdgc Computer Systcm: Sistema Computarizado del Conocirnicnto): 

basado en el uso de un módulo experto que contiene la representación c..kl conociniicnto y actúa 

como fuente <lcl misn10. Esto incluye generalización de explicaciones y respuestas, .:isí como 

tareas y preguntas. Adcn1ús funciona co1110 referencia para evaluar d dcsc1npciln dd alun1no. 

Las técnicas pedagógicas empicadas en los Sistemas Tutorialcs están basados en el 

modelo del estudiante al que v3 destinado y en el dominio <le conocimientos del mismo. En ella 

se representa la infom1ación dc la manc.:ra en que el almnno la aproveche m.is. Esta se puede 

dividi:- en las siguicntc.::s: 

- Por inedia <le un monitor, donde el sistcn1a controla todas las preguntas y <lccide el n.in1bo de 

la sesión. 

- Con una iniciativ.:l conjunta, donde el control pasa <le ntanos dd sistc1n.a a !.::is del alumno y 

viceversa. 

- Por descubrimiento guiados, donde el alumno decide el rumbo de la sesión y tiene el control 

del mismo. 

La arquitectura de lln Sistema Experto Tutorial. en general. está fonnado por: 

- La base de conocimientos: que está configurado por un módulo pedagógico y un módulo 

especialista en el dominio. 
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- El sislema de adquisición de conocimientos: que sirve para transferir el conocimiento de uno o 

varios expcr1os a la base de conocimientos ta.oto al módulo especialista en el dominio y al 

módulo pedagógico. 

- La interfaz con el usuario: Ja cual tiene Ja importancia decisiva parn la aceptación o rechazo 

del Sistema Tutor-ial por- parte del alumno. Su función es la de dar forma a la información que 

se desea presentar y controla el flujo Lk infom1ación de 101 computadora hacia el usuario y 

viceversa. Los niveles que rn.:lncja la intcrf;.lz tienen c~nno ohjctivo prcsc.:ntar un tl.!1na de 

manera m:ís entcndiblc y el usar !::is herramientas de ~sta corno un poder de comunicación tal 

que se pueda dirigir el diseño de todo el sistema. 

- Dia?nóstico o Alódulo de E\•aluaciún: evalúa y ;ictuali?..a el rnodclo de cstudiant·· c.:stc puede 

ser meramente inductivo apoyado por las respuestas del alumno o consecu~ncia de una 

interacción directa con el usuario por medio de preguntas hechas por el sistema. Este último 

da la pauta para que el programa tome un nuevo curso de la enseñanza. Cualquiera de los dos 

métodos son por demás difíciles y son áreas en la.5 que los invc.stigadorcs de Inteligencia 

Artificial estún cc:ntr.:mdo muchos <le sus csfuer..:os. 

La ingcnied<t del soJiware para intclig~ncia artificial abarca un conjunto de elementos 

claves. como: metodologías. herramientas y proccUimicntos que facilitan el proceso de su 

propio desarro11o con más calidad y contribuyen de manera valiosa a Ja formación de personal 

capacitado o especializado en cualquier área científica o laboral que intervienen en el desarrollo 

productivo e industrial del pais. 

2.3 DESCRIPCIÓN y CARACTERÍSTICAS DEL -snELL" 

Los She/ls son uestructuras de diálogo y motor de inferencia que cuando se liga a una 

base de conocimiento, fanciona cnteranicntc como un sis/cma cxperto''1 • Esto cs. son 

es/ructuras predefinidas que t.:ontiencn todos los componentes de un sistema experto. listos 

1 Licbowitz. 1988. 

37 



para ser integrados con d conocimiento de los expertos o especialistas del tema de estudio. Los 

Shcll son herramientas que facilitan el trabajo del ingeniero del conocimiento en Ja 

estnJcturación y programución del sistema experto; ahorran significativ;tmentc recursos, el uso 

de los Shclls permite al ingeniero del conocimiento concentrarse en c1 desarrollo de la base de 

conocimientos. 

La mayoría de los sistemas cxpc11os están fonnados di: seis componentes básil:os: a) 

sistemas de adquisición dd conocin1icnto, b) motor de inferencia, e) facilidad de explicación, d) 

sistema de interface. e) facilidad del mam:jo de b base de (.-01101.':imiento y 1) la bólsc de 

conocimiento. Los prirncros cinco con1poncnlcs con~tituycn lo que es JlarnaUu un Sl:ell de 

desarrollo para SE. La experiencia cu d uso de Cstos ha rnostrado que 110 es necesario 

programar Jos prin1eros cinco componentes del Shcll p3ra cualquier aplica1.:ión. Por el contrario 

una vez que el Shdl es constniido puede ser usado pa!"a rnuchas o.plic~1cinnes. todo Jo que se 

tiene que h;u:cr es insertar el conocin1icnto necesario. Usando un Sht:ll. los S.E. pueden ser 

construidos mucho m~is r.:ípido, adcm:::is de que la canlidad de program~ición es menQr. Todos 

estos factores juntos contribuyen a una n:<lucción de los costos Uc construcción. Lo-; Shclls se 

clasifican a partir de las c:iracterísticas generales Je cada uno de ellos. Una <le estas 

cla~ificacioncs. que: adc1n~ís sirve corno decisión de ch:cción para b constnJcción <le S.E. es la 

siguiente. 

SHELLS BASADOS EN REGLAS 

(Clasificación por la cantidad de infonnación que pueden m:incjar) 

Tamaño pcquci\o EXSYS. Personal Consultant Ensy. VP Expcrt 

T3mat1o mediano EXSYS Profesional. Guru, KES 2.2, Ncxpcrt, Levcl 5 Object 

Trunaño grande ESE. S. I. AES. IMPACT. SYNTEL. ADS 

Inducción 1 st-CLASS, TIMM 

Los Shell surgieron en la época de los años B<>"s conjuntamente al desarrollo de los S.E. 

Un ShcJJ puede ser extremadamente útil en eJ desarrollo de un S.E. para una aplicación 

especifica. En este sentido existen dos tipos de Shcll; gcncrulcs y de dominio especifico. Los 
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Shell pueden ser considerados como anibientes de programación limitados. ya que son 

inflexibles y podría ser dificil njusturlos a t3.rcas y problemas no estándares. Como resultado~ el 

constructor podría usru- varios Shell, así con10 ambientes (environmcnts) y otras herramientas 

incluidas en una misma aplicación. 

De todo lo anterior se puede considerar que: ShelJ es un sistema experto vacío (tipo 

cascaron) el cual carece únicamente de conocimiento del tema y la experiencia poseídas por un 

experto o especialista. Una de las grane.les ventajas que ofrecen los Shell es que emplean un 

lenguaje muy parecido al lenguaje natural (gencrJlmcnte inglés) para representar el 

conocimiento. 

2.4 SELECCIÓN DEL "SHELL~ PARA DESARHOLLAR EL SISTEMA TUTEXP 

La selección del tipo de SheJJ (y c.-n general de todo el software para d desarrollo de Jos 

sistemas expertoc;) no es tan simple. Existen varias publicaciones que han tocado el tópico de la 

evalución y scleccit.ln del so!hvarc para S.E. Los autores <le dichas publicaciones describen en 

general criterios múltiples del usuario y atrihutos técnicos dentro Je un::i completa y cuidadosa 

evaluación y proceso de .selección. 

Debido a que las compat1fas u organi;;r..acioncs desean desarrollar una aplicación 

especifica de un S.E .• como consulta~ cntrcnainicnto o tareas en ñrcas funcionales tan diversas 

como la mercadotecnia. finanzas. medicina~ cogcncración2 o nianufactura se deben plantear Jos 

objetivos básicos que el Shcll debe cubrir para desarrollar un dctenninado S.E. En general se 

puede decir que estos objetivos deben considerarse dentro de Jos siguientes puntos: 

J. Pennitir un rápido y fácil desarrollo de una amplia variedad de S.E. específicos. 

2. FaciJitar el proceso de dcsarrolJo iterativo por el cual un S.E. especifico puede responder 

r.ipidarncntc a cambios. Un Shcll debe satisfacer criterios catcgorizados de acuerdo a Jos 

2 COGE:."NERACIÓN: Conlrol y aJ10rro de encrgfa. 
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componenres de un S.E .• ral como la interíaz con el usuario. motor de inferencia y base de 

conocimientos. 

Una vez que la compai)ía ha establecido claramente los objetivos que debe cubrir la 

selección del Shell y pJanteandolos con sus proveedores de software. la. instrumentación de Ja 

represent&ción de conocimiento para su S.E. especifico es más fácil. Por Jo tanto cJ criterio en el 

proceso de selección y cvalu:1ción <le sofl:,.,.·arc (del Shcll y para el Shell) para desarrollar un 

S.E. específico dcber.i ton1ar un lugar prioritario cuando se analice y di.scJl.c el sistema para una 

aplicación dctenninada. 

El Shdl utilizado parJ desarrollar TUTl~XP fue el llamado LEVEL 5 OH.JECT~ La 

selección del Leve! 5 Objcct se hizo por las siguientes r.'.l·?.oncs: 

a) Su ambiente <le aplicación natural es Vv'indon·s, presentando ventajas en el uso de 

hiperrcgioncs1• hipenextos·1, botones. colores, objetos, ele. 

b) Se puede instalar en con1putadoras con procesadores 386 en adelante. 

e) No tiene candaúo lisico. 

d) El sistema ShclJ es portabJe en cu3lquicr rnóquina compatible con 10!\f. 

e) La representación el conocimiento es por medio <le hechos y reglas o rnixta que es ideal para 

este sish:ni~L 

t) Dentro de este Shell es posible programar pro.:::csos paniculares y muy específicos. 

g) Permite el cncadcnan1icnlo h::icia atrás y/o hat.:ia adelante. 

h) Incluye el componente explicativo y el de adquisición del conocimiento, entre otros. 

i) Se basa en la Programación Orientada a Objetos (POO). Esto facilita la ordenación del 

conocimiento, ya que éste se puede dividir en clases, atributos e instam::ias. 

Desde el punto de vista de l;:1 POO, los objetos pueden ser de dos tipos: clases e 

instancias de las mismas. Una clase es J..i definición genérica de un tipo de objeto, mientras que 

las instancias de la clase son rcaliz_,cioncs concretas (objetos) de tal cla.sc. 

J HipcrrcgiOn: Figurn o región que se conecta por medio de un enlace 11.:mmúo liga a otro lado. que puede ser 
región. figura, te:< lo. ~nido. etc. 
4 J fipcrte:octo: Tc:>lfo que cucntn eun un enlace. llrunadn Jiga. hncia utro texto. región. imagen, cte. 
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2.S ANÁLISIS Y DISEÑO DE "TUTEXP" 

Para poder desarrollar el sistema TUTEXP e ir creando un árbol de conocin:icnto fue 

necesario definir el problema identificando las necesidades y objetivos que cubrirá dicho 

sistema, los cuales son: auxiliar a ingenieros núncros, técnicos mineros y constructores en el 

desa1ro//o de vhras ligadas a la ind1Lftria n1incr.:-1 y de la construcciún, de tal forma que 

contribuya de manera directa o indirecta u! cr..:cirnienro de: es/as. Por otro lado se pretende que 

este programa sea un complemento acadé.,nico para la preparación profesional de estudiantes 

de ingeniería y un cunsullur ¡;,ara pnijL•sionistas y l<-;cnico.);· que trahajcn en can1po. 

Adicionalmente c.'> necesario cstablcl.'."~r .:::i quién va dirigido para dctermin:u- el tipo de 

diáJogo o interfaz que .se tcndr;i con el U'-'Uario y definir la infom1acióo que ofreccra el sistc::ma 

estableciendo la pcriforfa d..:: C..sta. 

Conjuntamente se hizo un c.o;tru:Ho J~ viahi/idad, el cual consistió concretamente en 

investigar si existía infcnnación disponible: sob1·c: el U.rea de explosivos, el cual, por supuesto, 

contempló todos Jos temas que maneja eJ sistema. Este estudio de viabilidad, para poder extraer 

información par.:1 TUTEXP. incluyó el ascsoramicnfo del profesor titular de Ja carrera de 

Ingeniero de Minas y 1'.fctafurgista de la Facuh~1ú Lle Ingeniería, Jng. Victor 1'.1anucl Lópcz 

Abuno y dc=J Dr. Felipe Lara Rosa.no. Jefe <lcJ Departamento de Sistemas Inteligentes del 

IIMAS, ambos de la UNA-'1. quienes han trabajado dirccramcnti.:: en la explotación de minas y 

diseño y elaboración de S.E., respectivamente. AUcmás se realizó una recopilación de 

información de libros y revistas cspccializ.ados en las úreas de explosivos, voladuras, 

inteligencia artificial y sistemas expertos. También se utilizó publicaciones y apuntes de 

algunos especialistas. 

Toda Ja infonnación rccopiJ.¡da fue analizada y estructurada haciendola manejable y 

asequible a las herramientas para el desarrollo de sistemas expertos. La prcselección del tipo de 

soporte (HCSE5 ) en el que está cimentado TUTEXP estuvo sujeto a una evaluación detaJJada, la 

cual pasó por una metodología de selección apoyada en tres etapas principales: 

.S HCSE: Hcl"r.:l.micnt..:1 de Consln.11.:ciUn de Si:..rcrn:L'> E:"l"pcrtos. 
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1. Escn.atinio de los candidatos prospectos y desarrollo de una lista. cona de paquetes de 

software para S.E. 

2. Selección del Shell para S.E .• el cual se ajustó lo mejor posible a las necesidades de la 

aplicación. 

3. Comparación de las necesidades del usuario a las características del Shcll sclcccionac.lo y 

descripción del cómo estas necesidades se satisfacicron durante la construcción del prototipo 

para el sistc1na especifico. 

Por las razones expuestas en el subcapítulo 2.4 l.::i selección p.::ira depositar el árbol de 

conocimiento r.lc TUTEXP fue Lcvd 5 Objecr. 

Es importante n-iencion.::ir que dentro de este anútisis y disciío se coosidcró sicrnprc que 

la información presentada fuera clara, .::J.lractiva, no tediosa y bicn est1·uctur~<la buscando darle 

valor a aquellos aspectos que hacen en b rcalidat.~. que se prefiera a un catc<lrático de otro en 

base no sólo a sus conocimientos sino también a su siste111:i pedagógico di.! cnscJ1an7 .... 1.. Para esto 

fue necesario consultar bibliografia de la planificacic'm de la cnsi:t1anz.'.l. y de la tecnología de la 

educación. 

Entre las ventajas que ofrecen los ~istcrnas expertos. se encuentra la posibilidad de 

incrcrncnta.r o actualizar su <.:ontcni<lo y utiliz.ar nuevas hcrran1icntas con10 animación de 

irnftgcncs o realidad virtu::il, ahricndo siempre b oportunidad de que TlJTEX1., siga creciendo. 

TUTEXP ha sido elaborado hajo el csqucrna de Redes Scmcinth.·as. Este tipo de 

representación del conocin1icnto es nn1y an31ogo a la 1nancra en que una persona organiza su 

información rncntalmcnte de n-ianera inconcicntc. Las redes semánticas rcp["esentan el 

conocimiento en forrna gráfica. La gr.ifica contiene nodos (que son manejados como objetos) y 

arcos (la relación que existe entre los objetos). Los arcos estfin dirigidos po[" medio de fechas 

unidireccionales o bidireccionales. Ver la siguiente figura. 
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La red semántica puede también manejarse con10 un árbol de conocimiento que abarca 

Ja información sustraida por el ingeniero del conocimiento. La red que se fonnó al desarrollar 

TUTEXP en la representación del conocimiento <le los diferentes tipos de explosivos y sus 

accesorios para voladur3s. visualiz:in en fornK1 general y estructurada las relaciones y 

dependencias entre estos nodos. El sisrema tutorial está configurado en cinco nodos principales 

y estos a su vez divididos de tres a nueve nodos. a partir de ahi muchos de estos. por medio de 

arcos, que a su vez est.-l.n subdivididos en más nodos. 

TUTEXP ante el usuario se presenta de Ja siguiente manera: 

- Inicialmente se despliega la presentación del sistcn1a con una duración de tiempo suficiente 

para que e) usuario lo conozca. 

- Posteriormente n1ucstra una p.::mta!Ia donde describe las rccstriccioncs sobn: la utilización de 

la información contenida en el sistema. A partir de ahí y mostrando el botón ••iniciar"" en la 

parte inferior derecha de Ja pantalla se inicia la sesión de consulta. 
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ADVERTENCIA 

DEOIDO A lA PELIGROSIDAD QUE IMPLICA EL USO 0( E:XPLOSIVOS. POR 
SEGUflJDAO SE nESTR.INGE LA CONSULTA DE ESTE PAOUCTE A PERSONAL 

AUTORIZADO. 
SI SE HA PENSADO lJTIUZAR ESTE PAOUE"JE PAI\A R.EALIZAll ALGUN TIPO DE 
PflACTICA O CON UNA FJNAUDAD INGENIEr\.IL SE OElJERA CONSULTAfl A LA 

SECfl.ETAfllA DE lA DEFENSA NACIONAL LA CUAL SE ENCARGA DE AUTORIZ.Afl C:L 
USO DE E><PLOSIVOS. V DE LA MISMA FORMA SANCIONA 

CUANDO NO SE CUMPLEN LOS n.EQUEfUMIENTOS DE SEGURIDAD OULIGADOS. 
QUE DEOEN cuarun LAS COMPARtAS o INSTITUCIONES aur. HAGAN uso DE HLOS 

u. ART.37 DEL c.u>mrt.o 1 DlL "lTHiLO TJ::i:Ct:RO 
DE LA LEY nDF.RAL DE ARMAS DE F"t!ECO T 

l L CONIJIOl Y VIGILANCIA UL l.I\~ ,-,CTl'll!)ADlS Y Ol'l lt.\CIOtH- :; 
INDUSTHlALES y COMr:nca.r.txs OUL Uf Al ICfU CON AntA,\!>. "'4UNICl11Nf s. 
f"XJ"t. OSIVOS. J',l\lll ICIOS V !:Ull:;JANClAS OUIMICAS. SfHA tffCllO f'Oll l.'\ 

:;f:c1tt:TAHlA nt: LA Ol:íf.NSA NAC!ON .. \L. 
to~ l'l llMl!.;OS l"!:l't·c1r ICO!: our ~:r lll OUll HAN F N r!:r.-.~; ACTIVlíMDr!; 

- A partir de la tercera pantalla el usuario dcci<lc, en base:. sus necesidades e intereses el rumbo 

que dará a dicha sesión. 

~mr.rn • ._. 

un eslimulu ""'<1Pl•d<1 11e descomponen 
qufmlc"""""''" en un 1n1 .. ..,.,.1n de rlr.mpo muy 
r;QirtlJ f •tn •ea<:clón qufml<.11 r.• ""P'"""'"'"- y 
p'oduce g••.,& y c.ulo• c•paer• -de rcall~•• 

lrob .. ¡u mec.intco 
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Para manipular el despliegue de pantallas se presentan <le uno a cuatro botones, 

prevaleciendo el primero en la mayoría <le las pantallas. como opciones a elegir: 

1 
¿ 

1 
¿ 

Menú Principal o 1 

¿ 

D IVfenU Tema .. x .. 

o ¿ 

D Pantalla Anterior 1 ~1cnU Tema .. y .. 

at..,•a:• ''ªaM·"·'%i·l11-1•a••m·•·1::t:a:;.;.•·ffüi·f 

_ ~ . ~~~~PCI N DE lAS FUNCIONf:S EN U VOLADURA 

So:ilele el to:me qu.,. le lnlel'Clle y dé 
CUCK 

! Phi.ni MtCrlUr J 

~~J 
)!:MCá6 PrinéfP'81• J 

Un eeerreedol' de oxigena ••rgur• I• oxid•cJ6n 
completa del earb6n en la mezda cxploslva. con 
ob)e10 de p~nlt la fonnecJ6n de mon6xfdo de 
earbono. 

La fgnnacJón de 6xldo• de nhr6geno yfo de 
mon6xido de earb6no. •demAs de ae .. lndeaeablo:• 
debido a ouo ernanadonea 16xlca•. l'e•uhan en 
una praduccl6n pobre de CBIOI' du1'1tnte el proc.ceo 
de detonación de bl.nddo de ea.rbano y nttr6geno. 

Un bajo calol' da explosl6n. slgnlllea una 
tcduccl6n en I• energfa del c:xploatvo durante su 
rab•Jo y. tr:inaec.uentemente. una baJa efldeltcia 

duranho el pnu::eao de dctnnaclón. 

Existen mas botones Jigados con y cmre hipcrregiones e hipertextos guiando al usuario 

durante Ja sesión de consulta (la pantalla .::m:crior muestra en Íonna gráfica las opciones a las 

que se puede accesar, estas opciones se enlazan por medio de hipcrrcgioncs). La información 

que ha sido almeccnada en los bloques de presentación, la cual está apoyada en to<lo el óirbol de 

conocimiento desarrollado durante el an:'.ilisis y discfio del sistema. consta de 5 temas 

principales, desglosados en 27 subtemas, que a In vez desglosan más subtcmas (contenido que 

se presenta en el capítulo 111 de esta tesis) según se muestra en el siguiente esquema: 
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SUBTEMAS DEL MENÚ 

!HISTORIAi IACCESORJOS PARA VOLADURAS! 

• Polvorn Negra 
•Dino.mita 

• Propit..-dadcs genr:i-nlcs • Iniciadon:s 
• lngrcdicn1es • Dclon:tdorcs 

• Dispositivo de iniciación • Explosivos con1uncs • Corru¡;nJorus 
• Nitnllo de runonio e hidrogdcs 

!MÉTODOS Y Tf::CNICAS i 

• Objcti\·os de la Voladurn 
• Cu1)a.<> l3;1sicas 
• Plantillas <le llarrcriudún 
• Conexiones de los Eslpp1nC!:> 

• Disparo con Fulminante y J'\.k<.:ha 
• Voloduras 1,.·pn ConJón Dclonantc 
• Técnicas de Disparü Eh!-ctrico 
• Precauciones a tom:ir en Voladur..1._'> 

Eléctricas 

• l\1áquinas Explosor;is 
• Instn1menlos de ~1cdición 
• !\fall;1..-; V Rl-dl"'> 

!APLICACIONES y esos 1 

• J'\.finnJo en Cantera.:> y :.i Tajn Abierto 
• !\.1incrí:i Subtcrrá.nc;1 
• Explur¡_¡r.:iün Si!>n11t:a 
• Tunc!cn 
• VolnJuras Je Cirncntm:ion.::s Antiguas 
• I>cu10Jil:iún de Pucn!c:; 

B &1 , 3 • r.1'',1.1·1ntj•t:1-14#,1 ;;.1.11;>:• =•·&i •'••€ 

lNSTRUM:ENTOS DE PRUEBA ; 

~~~~~~;~;~~~~:~f~:i~~i~!~~~~:~~::~~t::tit~~~J 
i'3honartfempa·pc;rmlt:en Jrte:ft"~crrt.a-: 11randemente.i.e.•euurld.~~ de cua~_quler Dpt:;racl.6~ de-?.f 
~val Hura. _r.educh;ndca_r.· POii!lblQ:d•!i·~e::.d11i¡Jah;ls, ·quedadDs_G_ dc:detf>n_.ad6l") acddent•l.abit 

/IM:irifi~I) 
~Prfndp•fJ 

11' 
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A continuación se presentan algunos menús del sistema en forrna de árbol de 

conocimiento. este último es extenso y contiene muchas ramas. acompañada de una pantalla 

que ayude a comprender el proceso del disei\o del sistema. 

Pant.alla de Presentación 

Pantalla de Advc11cncia 

Menú Principal 

Accesorios !\.1élodos y Técnicas Aplicación y Usos 

SfrH#i fjli1(o!·if.l!jol:!·l!#!lfdolo!!:a'.•• lo&jl lop 
'El ... ..,,,, ..... ~ .. ,_ . .,...,,,; . .,¡· ..... -:~ . ...:·-~:--:º;,">-:---··---.. -•-.~~-·.''"'"""" ·--· . ...:....t·'"',"'-""I""·'"-~"~-·;·~ ... ~ •. --~>~,._...~."''' 

-nwn---Un C")<ploel...a es una'•ubstar>d• o me;rcl• dtt 
•ubSl<>nCU•• 9Ólid .... " h<J•U<1 .... ·~uo: .............. ... 

un""'''""'" .. µ • .,~ ... ., <" Je">•'"'~,..,._-,. 

quinuc""',..."'" rn "" "''""""'"•lo "'"'"'"' """" 
o;:on<> ( '"'" '"" ''"" ''""" "• ..... , "" v" " 

JUDd1n.r QA .. .- .. y• oluf • • ..,,..,,. olr .- .. h<M 

l<•ll<>j<> on"""•nuu 

1 Accesorios 1 

l••U::NU PRINCIPAL 

Iniciadores Corn.1~ora..-. Instrumentos de Prueba 

Detonado~ M3quinas Explosoras Mallas y Redes 
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.· 

- i&i•ffil:'·*"''.t·l•·•§i·IU-lji!i&i•S.lj'*'h*•fil'i•H 

ACCESORIOS 

Cuando el usuario inicia la consulta de un tema en panicular. la p::mtalla muestra una 

introducción a. ese tcn1a. Esta introducción está considerada en 1nayoría de los temas 

consultados. 
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itjl§j i ¡ liilr.!•h.l!'it]:i•lj§j!l&'Jololji>:•• !o@l l•F 
, E11~1 .. .::<.-¡,_, .. \lho.~.''t"'°·'"' ;~'!"-rt., ..... ~ • ..,.._ ""t">"J•-...~., -.. _.•·.~, .. ¡,"'~·lt";~;.·,"!'1 ........ •· .. ~· ~«->'l··.-....·:,~·~ ,_....,r,., ... ~ '-~,;.· .. ~¡ • 

B\"" PLAN"nl#Li\ DE BA.R.RENACIONES 

L, 1,.,,.,", "'" '" µI" 1 '"" • •• • '" , ·• • '" i. h "" •" 1 • ••" ,¡,.,.. • "'. 111.'"' J., 

..... ~:!:::::·:·. ',';'"''. ,'' ·.·.·,···· .·. · .. ·: .. · ·.·· '' ":.1 :···:·: .. ~··~ .. . 
"" ~·· ' '" ' ' ' . ' ' ' ' " . . ' "' ' ' . . . " ...... . 

¡ • " • ' ' ' • • ' • ' ' ' 1 ~.. .. 
........ .• . ,, ' •. '" ' ,, ' ' .• ,1 .. '' . ,,.,,. 

'""''' , . . . .. ,. ' '"'' ,. ,, .. ,,,, ,,,,..,, .. 
••• • ....... , .... ••••• 1 ............................. . 

... BANQUEO SUO"TERAAMEOS So requiere de equipa espcd•I p•,.. b•rn: ry p 

BARRE:NACt~'CONTRAPOZOS '""ñp~:_~::i~ "u':!:";.~:iarm• flatante a bsrcaz•. la• 
·· unld•des de perto.-.dfin pueden calacarsc en pasldones 

1::-:wéi.GMEIDd.i~· .. I 
~}!il 

fll•• • c•p•d•mlcnta• 
prcdckrmln•do• q pucdcn •d•p1•r.c pan1 que sc 

muevan 5obre ""ªª a h1. laigo dc I• bs•ca donde IOC 1cqulcra 
un• mayo1 ftcxlbllldad 

El punto m9a Importante cn YOladurss •ubmarin•• ea 
pcrforar los b•ncnas h11sts la profundidad adecuada balo ird 
nivel pera segurar que cr equipo de e>ec:.vad6n pued• 
dragar a n~I. 

La realización de estas estructuras sirven para visualizar de forma general y estructurada 

las relaciones y dependencias del conocimiento que se desea exponer_ Además se ha 

mencionado, partiendo de las cst.;uJistica!; en d diseno y desarrollo de sistemas expertos, que la 

representación del conocimiento es la ctnp:i de mayor abstracción y podría considerarse la más 

dificil. Como se muestra en el siguiente csqucrnat.. 

l~ 
Adqui .. K.ión 

Evolución der nivel de abstracción a Jo hirgo de la actividad 
tipica del ingeniero del conocimiento. 

6 Martíncz Anscl. INTELJGENClA .l\RTIFICl.l\L 
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A1gunas de las ramas del árbol de conocimiento de TUTEXP sirvieron del apoyo para 

crear los menús de presentación de algunos pantallas. 

2.6 ESTRUCTURA DE LA UASE DE CONOCIMIENTO DE TUTEXP 

Uno de los puntos dificilcs de la Inteligencia Artificial estriba en la forma de representar 

el conocimiento. puesto que se tiene que buscar la forrna capaz de representarlo lo 

suficientemente claro para que su trans1nisión resulte efectiva y aprovechable. 

Para representar el conocimiento en la computa.dora. el arca <le interés debe estar 

perfectamente definida, organi7.at.fa y estructurada. 

Los Sistemas Expertos, sean tutoríalcs o no. empican el conoc:imicnto para llevar a cabo 

tareas que normalmente requieren de un alto nivel de r.u.onainicnto por parte del usuario. Por 

esta razón dicho conocini.icnto ncccsiu estar n:prcscnt:ido y empicado de una forma que pueda 

conducir al razonamiento 

Esta es la principal diferencia qut! existe con los dem.is progran1::J.s para cotnputadoras 

que trab::J.jan con datos; un Sistema Experto, un Sistema Experto Tutori::J.1 o un Sistcn1a Tutol'"ial 

utili7_a. cstn.icturas de conocimiento para almacennr información y razon::J.r con ella. mientras un 

programa convencional trab::J.ja con e;:stnicturas de <l~tos para almacenar y manejar datos. 

Las cstrncturas de conocimiento que se conocen son los Hechos y las Reglas. La 

primera maneja consideracionc.::s particulares del problema en cuestión, corno: es, son, existe, 

contiene. cstci; por ejemplo: 

Los estopines eléctricos irutantáncos tienen 

igniciOn. una carga prin1aria y una carga detonante. 

carga de 

so 



Mientras ta segunda estructura,. muy comUnrncntc utilizada por los expertos, plantea una 

premisa seguida de un resultado. como por ejemplo: 

Si la carga está mal confinada. irregularmente distribuida en el 

interior del barreno. entonces la resistencia será desigual en los 

periferia del mismo. 

Cuando se combinan las reglas con hechos. estas pueden llegar a conclusiones, que a su 

vez fonnan nuevos hechos. Por ejemplo. p<tra el caso anterior: 

Si la carga está mal cvn.Jhwdu, irre!,rularmcnte distribuida en el 

interior del barreno. e11tonce_ ... la resistencia será desigual en los 

periferia del mismo, y la presión romperá el punlo más débil 

perdiéndose parte del efcclo destructivo. 

Los hechos son pie:r.a.s de: información que se utilizan para el desarrollo de programas en 

Inteligencia Artificial. Estos, que son declaraciones acerca del mundo, pueden ser transitorios o 

estar sujetos a can1bios, sin embargo, son considc:rados como elementos básicos del 

conocimiento. 

A pesar de su importancia. los hechos por ellos mismos no pueden ser US'l.dos para 

razonar. Es necesario relacionar hechos cun reglas para ra7.onar y derivar nuevos hechos. 

Las reglas son formas de representar el conocimiento y cuanto más general es expresada 

una regla más situaciones cubre. Estas pcnnitcn la producción de nuevo conocimiento a partir 

de hechos empleados originalmente y que finalizan como conclusiones de las reglas aplicadas. 

Hechos y reglas de conocimiento corresponde de manera muy cercana a la manera como 

el hombre razona respecto al mundo. Por ello. los expertos normalmente estructuran su 

conocimiento,. organiz.a.n b. información en categorías y la jerarquizan. 
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Las jerarqu¡as son utilizadas para representar y organizar el conocimiento en términos 

de conceptos relacionados. La ventaja 1.1ue presentan. es la disponibilidad para organizar 

conceptos y expresar conocimientos de una manera más compacta. Cualquier cosa válida para 

un nivel superior. es generalmente asumida como válida también para todos sus descendientes. 

Esto elimina la necesidad de repetir la información. que es compartida a lo largo de las clases 

relacionadas con un concepto. 

Hechos. reglas y jcrarquias <le conocimiento son utili:.t.ados tanto para resolver 

problemas sencillos como complejos, la Unica dificultad radica en la habilidad para 1nantencr el 

conocimiento de una manera modular y manejable. Además es necesario asegurarse. cada que 

se describe un nuevo concepto. <le que este no interfiera l> contradiga con cualquiera de los 

previamente descritos. 

Estas cstn1ctura.s de conoci1nicnto que confonnan la base del razonamiento empleado 

Inteligencia Artificial garantizan generar resultados correctos, siempre y cuando el 

conocimiento a utilizar sea verídico y dctcnninantc. ya que de lo contrario se llegará a 

conclusiones falsas. 

El Shell Lcvcl 5 Object (en adelante sólo se mencionará como Lcvcl 5 Objcct) puede 

almacenar conocimiento en una gran variedad de fornl.as. ya sea por medio de reglas. texto. 

imágenes. voz~ sonido. vídeo y animaciún_ Estrictam~nte hablando, estos recursos almacenados 

por si solos no representan conocimiento sino que deben existir reglas que los liguen para 

producir conocimiento. Leve\ 5 Object emplea un Lenguaje de Prod11cciún de Reglas 

(Production Rule Language PRL) para ¡-cprcscntar conocimiento. 
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:;~~~~c~c~"~,d:nrt~,:~;oJ'~~:,:iut;::~ ~o= ~~:{;;~1=.c"::ug!:,;,~::. ~::~:~:sh~~hl ~j 
1,.o11..1m 

Uslitrg L.EYr:LS OUJEC r 
E'!!;!~.'.!!~ 
Q~!!¡~•W·u~~'l:......C:::!'..l ~~'~!...·~_:. 
~~tl.U..:l~.~~...:.I.~ 

~O. R¡,/,. Lnngu"98 ~'RL,,J 
C2mrr>:lll'.1.:i. 
fat~\.U":. 
~ 
~.!lt\. . .t!.~~!.::!!::.'C·:.:,. 
~~··~~:;: 
~.d.'J~{s;l~:'.:..1C.'J.c:.:..l!'.i 

-~ .. 

,.,. 

El PRL es un lenguaje Jlamado de alto nivel. está. disei\ado par..i ser simple de aprender y 

leer. y tiene una sintáxis muy parecida a la utilizada por el idioma inglCs natural. Todos Jos 

elementos que son creados a travCs de los editores interactivos del Level 5 Objcct, pueden ser 

expresados en términos del lenguaje PRL. Todas las reglas PRL empiezan con la palabra 

reservada RULE, seguida por un título. Las letras en mayUsculas como RULE. IF y THEN son 

palabras reservadas que señalan a Lcvcl 5 Objcct que ciertos tipos de información están siendo 

representados. Como se explicó en el ejemplo anterior (estructuras del conocimiento) este tipo 

de representación del conocin1iento t::s muy parecido a una representación formal del lenguaje 

natural. Del mismo modo se utilizan palabras reservadas como lF-THEN~ BEGIN-END, AND. 

OR. ETC. que son propias de la versión en inglés Jel Level 5 Object. 

Los m~todos utiliz::idos en la representación del conocimiento de TUTEXP consisticrun 

concretamente de la Redes Semánticas, Re!!las de Producción y Frames. Las Redes Scmáticas, 

como ya se explicó. est:i compuesta de nodos y ligas. Las redes semáticas son básicamente una 

repccscntnción gráfic:::i del conocimiento que muc.:stra relaciones jerárquicas entre objetos. Los 
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objetos pueden ser cualquier cosa tales como libros, coche, casa~ o aún personas. Los nodos 

también pueden ser conceptos. eventos o acciones. Los atrihutos de un objeto también pueden 

ser usados con10 nodos. Estos podrían representar t.:unaño, color, clase, origen u otras 

características. De esta fomu.1, infbnnación detallada acerca de objetos puede ser representada. 

Los nodos en una red scn1Untica pueden estar tan1biCn interconectados a través de ligas o arcos. 

Estos arcos n1ucstran las rdacioncs entre varios objetos y sus factores descriptivos. Las Reglas 

de Producción, vista con mayor detcnin1icnto en el capítulo J, tiene la ventaja de involucrar una 

sintáxis simple y son flexibles y f;ieíles de entender. pero sobre todo mejoran la facilidad de 

explicación. Un Framc (marco) es una estructura de <latos que incluye todo el conocimiento 

acerca de un objeto en panicular y es organizado en una estructurn jerárquica especial. Estos 

marcos son básicamente una aplicación de progrnmación uricntada a ub.1.:tos para l.A. y S.E. 

Los frames están constituidos por cuatro ctcmen!os: 

- Nombre del objeto 

- El padre del objeto, que es otro frame cuyo don1inio contiene a este último. 

- Las cualidades del objeto con sus respectivos valores específicos. los cuales heredan a sus 

especies lógicas o descendiente::> (hijos). 

- Condiciones o llaves para accesar la infonnación del objeto y codificada. si as( se desea. 

Los frnmcs. dada la cstructur.i <le TUTEXP. estilo ligados a hipcrrc.-giones e hipertextos 

por medio del pushbottom que sirve como conexión a otros subtctnas. gráficas estáticas, tablas, 

cte. Algunos hipertextos e hipcrrcgioncs son visuali7--a<los en LcvcJ 5 Object por medio de 

di.splays. 

El Display Editor construye la interfaz con el usuario. ya sea para que este responda 

preguntas, consulte información experta y/o atienda o lea una recomendación. 

El despliegue de información, como se mencionó, se hace por medio de pantallas que 

tienen por un lado, botones que activa el mouse con un "click''. y por otro, una serie de displays 

con botones,. gráficas e hipcrrcgiones que enlazan los diversos niveles <le la estructura del árbol 

de conocimiento. 
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Durante el diseño <le los S .. E. se hace uso constante de la caja de herramientas ºToo/sn 

(pantalla anterior) .. Esta caja sirve para crear etiquetas <le texto. botones o rnostrar editores de 

imágenes (picturcbox) .. En general. el uso de Too/s sirve de manera ventajosa para. crear 

agradables interfaces gráficas para el usuario. sea en platafonna Apple Macintosh TM o 

Y:indows™. 

Todos los temas y subtemas del sistema mostrados en los displays utilizan estrncturas 

pictbtn que ayudan a deshabilitar o no los botones de acceso depend~endo del subtema que se 

haya elegido. El pictbtn crea un control para desa.rrol1ar botones con algún bitmap incrnstado, 

los bitmap pueden ser imágenes. gráficas o ilustr::iciones con fonnato BMP (Bitrnap) o íorrnato 

RLE (u otros) que son importados de los manejadores de imágenes (CorclDRAW. Paintbrush, 

etc.) 
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Se puede analizar 1:-i programación de TUTEXP obteniendo el listado PRL (VER 

ANEXO 11), cuya opción está integrada en Lcvcl 5 Object. Además este shcll contiene un editor 

llamado l\lcthods/ rules/ f\.-tethods Ediror en donde se relacionan los objetos creados por el 

ingeniero del conocitnicnto o qt.:c ya están creados por Lcvc1 5 para el manejo del conocimiento 

o de la aplicación a travCs de reglas y/o métodos. Leve! 5 Objcct distingue dos tipos de 

estructura IF (antecedente) TI IEN (consecw .. ·ntc). Pnru la estrategia de solución de problemas 

con encadenamiento hacia adelante se usa un dcmon o un JVJze11 Changcd A-fcthod. El 

encadenamiento hacia adelante es un mCtodo de inforcncia que parte <le hechos y se llega a 

conclusiones. A p.irtir de Jos hechos se buscan las reglas correspondientes en Ja base de 

conocirnicntos y se ejecuta la parte de acción de estas reglas. La forma como se programan 

estos 1nétodos es sin1ib.r a los lenguajes Pascal y C. pcrn1iticnüo estructuras de control co1no 

FOR, WHILE. IF THEN ELSE. etc. Utilizando d Objects Editor se crean dcmons n1lcs o 

métodos pcrtcnc1...icntcs a los atributos de las clases apropiadas., sdcccionando en c1 menú 

Attributcs y seleccionando ya sea Edil Dcmon , Edil Rules, JVhcn Changcd MethaJ o JVhen 

Ncedcd Mctlwd. 
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·McUtoda"1Edlt.:.%SclcK:tol.~U.m·~~~~<;,!1~oltOW~~<!'~~¡~~hl<'.·'M.I. 
4 ........ 

'7' Scc:c AnUll•• "'7 Acarrc•don:a DF Sec:c Oeacrip 

~ ~= ~l!~p .. ~ 'O'" •monlo OF Seer: Gcner•I r· 
'O'" Seer: General 
'O'" Sccc Hl•tori• 

~ ::: ::::.'!!.'"'en;~ ~ 
'O'" Seco: Prapledadc + 

~G":MCHAHGEO ; 

text OF Dcacrlp Thula :• .. ADSOROENTES"' 
tlC>d OF Oascrip Texto := •• 

Son aubt.nd•• que ae uaan cuando se n:qulen: abscutloer explo ,-. 
END .~ 

El haber incursionado en la LA. fue un gran aprendizaje de técnicas, métodos y 

conceptos. Cada día Ja publicación <le libros especializados en LA .• Sistemas expertos y 

Programación Orientada a Objetos. va creciendo extendiendo el alcance de sus aplicaciones. 

Existen también manuales de los diferentes Shells que se manejan en el sector de Ja 

investigación. Gran parte de esta. información esta disponible en el Laboratorio de Sistemas 

Inteligentes del IIMAS de l:::i UNAM para cualquier persona que esté interesada en las 

intcrdisciplinas. 

2.7 OPERATIVIDAD DE TUTEXP 

Como ya se mencionó. Tt.JTEXP se encuentra clasificado dentro de los Sistemas 

Tutorialcs del tipo CAi (Computcr Assistcd lnstn.tction). e) cual está basado en cuadros pre­

definidos donde el conocimiento. a grandes razgos. ha sido almacenado en bloques de 

presentación. Jos cuales son desplegados al estudiante o usuario por la computadora. bajo 

indicaciones establecidas por el propio sistema. 

57 



No es necesaria una capacitación formal para usar TUTEXP. De hecho dentro de los 

sistemas ya desarrollados este es muy accesible y cuenta con una interfaz clara. amigable y 

atractiva para el usuario 

Los cuadros que contienen el conocimiento se despliegan al usuario bajo condiciones 

indicadas por- el sistema en la misma pantalla. 

Sellale o:I tcm• 
que le lnlcrese y 
dé CUCIC. 

\ p.Alán•Añti:nOr 1 
j : ~:MéftliTIPH:,,"'·) 
[ii"'"4 p.; ....... _] 

jfji'1f~J.jjJU.t-Rt•i•l:!-1#'1f11fiolol1:+;·f'·fiC'•F 

DESCRIPC'lON GENERAL DE LOS 
INGREDU:Nl"ES DE l l..)S l.XPLOSl"OS 

o;n1t1at11 Expl11•lvo b•a• de bajo punto de c:on1j1cl1td6n. 
EUlenagllc11 Exploslve D•ae. Agente gelaUnlzanlc. 

Nluocclulos 
(Gun-Conon E><ploatya b••c da b•)o punta de coni;¡elad6ft. 

Telranluogllecrln E><ploaH"D Ba•c 
Nluoatar Explosivo Oaac 

Trlnltfotolucno Senatdz•dor de cumbuaUblc. Se uaa para 
Putvo Mctillcu de prodQdl" aluny de aUa densidad. 

AhHnlnl Exploatvo base dcnagranta. 
Pútvara Negr Explaalvo baae para produdr hslmlnanles y 

>entaerltritctranltral COl"d6n detonante. 
IPETN Exp. base para prod. tuhnlnantew y cord6n 

A;zlde de Plom detonante. 
Fulmlnalo de Exp. base para prud. fulmlnantca y card6n 

Mcrcurl detonante. 
Nl~aln de Alnunl en1e explosivo acarrc•dor de axl9eno. 

Oxf o:no Li uld o:nte lo•hlo •~rreador de axl o:no. 

Es necesado el uso del mouse. CoO. el cursor posicionado en el botón deseado de la 

pantalla se opritnc la tecla izquierda del mousc. Navegando de esta 1naner-a durante toda la 

sesión. 

Debido a que la información esta estructurada en un árbol de conocimiento y 

consider-ando Ja divcrsid:id del tipo de usuarios a los que va dirigid~ In rnayoda de las pantallas 

presentan los temas opcionales a consultar. De este modo el usuario estudiara y avanzará a su 

pr-opia voluntad y bajo sus propias necesidades. 
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Cuando ape¡-ccc en la pantalla de la computadora un:i ~·manita•• con el dedo indice 

apuntando hacía arriba indica que existe una hípcrregión o hipertexto. el cual está ligado a más 

información que el usuario puede consultar. 

El sistema TUTEXP al igual que otros paquetes computacionales son almacenados en 

discos flexibles ordinarios de alta densidad y puede ser instalado en cualquier máquina que 

tenga los siguientes caractedsticas en hardware y software: 

Hardware: - Computadora con procesador 386 en adelante 

- Mouse 

- 4 Mb de memoria principal 

- Monitor a color VGA 

- Disco duro de 40 Mb 

Software: -Ambiente Windows ver. 3.1. 3.11695 

- Lcvel 5 Object ver. 2.5 

- Sistema Operativo MS- DOS ver. 5.0 en adelante 
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CAPÍTUL03 

LOS EXPLOSIVOS EN EL 1\-tUNDO MODERNO. 
CASO DE APLICACIÓN AL PROGRAMA "TUTEXP-

3.1 ADVERTENCIA 

3.2 INFORMACIÓN CONTENIDA EN 'TUTEXP'º 

3.2.1 Historia de los Explosivos. 
3.2.2 Tipos de Explosivos. 
3.2.3 Accesorios para Voladuras . 
3.2.4 Métodos y Técnicas de Detonación. 
3.2.5 Aplicaciones y Usos de los Explosivos. 

3 . .J LA MINERiA Y LA COMPUTACIÓN 

3.3.1 Estructuras por- computadora y realidad virtual en la industria 
minera. 

3.3.2 Progrnmución de voladuras por computndora. 

3.4 NUEVAS TECNOLOGÍAS EN LAS VOLADURAS 

3.5 RECOMENDACIONES EN EL f\.iANEJO DE EXPLOSIVOS 
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CAPITULO 3 LOS EXPLOSIVOS EN EL MUNDO MODERNO. 

CASO DE APLICACIÓN AL PROGRAMA TUTEXP. 

3.1 ADVERTENCIA 

-DEBIDO A LA PELIGROSIDAD QUE IMPLICA EL USO DE 

EXPLOSIVOS, POR SEGURIDAD SE RESTRINGE LA CONSULTA 

DEL PROGRAMA ''TUTEXP" A PERSONAL AUTORIZADO. 

SI SE HA PENSADO UTILIZAR LA INFORMACIÓN DE DICHO 

PROGRAMA PARA REALIZ.'\.R ALGÚN TIPO DE PRACTICA O CON 

UNA FINALIDAD INGENIERIL SE DEBERÁ CONSULTAR A LA 

SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL. LA CUAL SE ENCARGA 

DE AUTORIZAR EL USO DE EXPLOSIVOS, Y DE LA MISMA FORMA 

SANCIONA CUANDO NO SE CUMPLEN LOS REQUERIMIENTOS DE 

SEGURIDAD OBLIGADOS. QUE DEBEN CUBRIR LAS COMPANiAS 

O INSTITUCIONES QUE HAGAN USO DE ELLOS EN TODAS SUS 

FUNCIONES, DESCRITOS EN LA LEY FEDERAL DE ARMAS DE 

FUEGO Y EXPLOSIVOS. 

PARA ACADÉMICOS ES SÓLO DE CONSULTA. COMO PARTE DE SU 

FORMACIÓN PROFESIONAL. NO SE DEBERÁ REALIZAR NINGÚN 

TIPO DE PRUEBA MIENTRAS NO SE CONSULTE A UNA 

AUTORIDAD EN EL TEMA QUE VIGILE EL USO ADECUADO DE 

ESTA INFORMACIÓN_ 

ES NECESARIO COMPLEMENTAR Y ACTUALIZAR LA 

INFORMACIÓN QUE AHORA SE PRESENTA PARA OPTIMIZAR LA 

FUNCIÓN DESEADA." 

EL ART. 37 DEL CAPITULO 1 DEL TITULO TERCERO DE LA LEY FEDERAL DE 

ARMAS DE FUEGO Y EXPLOSIVOS DICE: 
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"EL CONTROL Y VIGILANCIA DE LAS ACTIVIDADES Y 

OPERACIONES INDUSTRlALES Y COMERCIALES QUE REALICEN 

CON ARMAS, MUNICIONES, EXPLOSIVOS, ARTIFICIOS Y 

SUBSTANCIAS QU(MICAS, SERÁ HECHO POR LA SECRETARIA DE 

LA DEFENSA NACIONAL. 

LOS PERMISOS ESPECÍFICOS QUE SE REQUIERAN EN ESTAS ACTIVIDADES 

SERÁN OTORGADOS POR LA SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL CON 

CONOCIMIENTO DE LA SECRETARIA DE GOBERNACIÓN Y SIN PERJUICIO DE LAS 

ATRIBUCIONES QUE COMPETAN A OTRAS AUTORIDADES". 

3.2 INFORMACIÓN CONTENIDA EN TUTEXP 

3.2.I HISTORIA DE LOS EXPLOSIVOS 

FECHA 

SOA. C. 

alrededor 

1300D.C. 

después 

1300 

ACONTECIMIENTO 

Se reclama la invención de la pólvora negra. o alguna mezcla muy similar. entre 

los chinos. griegos y árabes. Su uso fundamental era la producción de fuegos 

pirotécnicos. cohetes y algunos otros artificios similares. 

Rogcr Bacon en Inglaterra, empieza a mezclar pólvora ncg~ pero 

aparentc1nente no desarrolló su potencial. En fecha posterior, Bcrthold Schwa.rz 

en Alemania. es considerado el primero en usar pólvora negra como un 

propulsor para annas de fuego. 

Uso y desarrollo de las annas de Íucgo como material bélico. 

1613 Martin Wclglc. superintendente de minie:;, en las montañas de Hartz, sugiere la 

barrcnación en roca~ para cargarla posteriormente con pólvora negra y detonarla. 

produciendo con ello el fractura.miento de la roca. 
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1675 Se instala el primer molino de pólvora negra en Milton. colonia del estado de 

Massachusetts. a seis millas de Boston. 

1696 Uso en la construcción de carreteras y caminos en Suiza. 

1700 - 1830 El uso de Ja pólvora negra es ampliamente difundido en la minería en la 

construcción y en Ja limpieza de áreas boscosas. pero la tasa de accidentes era 

muy alta. 

1802 Se instala la compañia de explosivos Du Pont en Wilmintogton. Delaware. 

DINAAf/TA 

1850 Ascancio Sobero de Italia. descubre la nitroglicerina, que dio origen en mucha 

formas aJ des.arrollo de los actunlcs explosivos de alta potencia. 

1866 Alfredo Nobel • quimico sueco, inventa la dinamita con una base inerte de arenas 

síJicas. Johan v. OhJsson y Johan Norrbin también químicos suecos patentaron el 

'ammonikrntt'. que era un explosivo con una base de nitrato de amonio. 

1870 - 1880 Howdcn en Estados Unidos. inventa una base activa para dinamitas. igual o 

parecida a Ja de Nobel. 

1908 Se introducen los primeros explosivos pcnnisible en los Estados Unidos, 

aplicables a la mineria del carbón. 

En Europa. también se introducen los primeros compuestos de T.N.T. 

(trinitrotolueno) 

1925 Las primeras dinamitas de bajo punto de congelación son empleadas en trabajos 

superficiales en Jos Estados Unidos y Canadá. evitando los problemas de 

congelación de las substancias explosivas. 
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1950's Nitrato de Amonio, combinado con varios combustibles. reemplazó grandes 

cantidades de dinamita de nitroglicerina. Los Hidrogeles (Water gels) se 

comercializaron. 

1974 La compañia Du Pont anuncia p1ancs para retirarse del negocio de dinamitas en 

favor de un nuevo explosivo hidrogel: .. Tovex". 

DJSPOS/T/VOS DE JN/ClAC/ÓN 

1745 El doctor Watson de la Sociedad Real de Inglaterra hizo explotar pólvora negra 

mediante una chispa eléctrica. 

1830 Mases Shaw patentó la iniciación eléctrica de la pólvora negra por medio de una 

chispa eléctrica a través <le fulminato de plata y pólvora. 

183 J William de Inglaterra. inventa la primera mecha de seguridad para mineros 

(cañuela). la cual redujo los accidentes en un 90o/o. 

1864 - 1867 Alfredo Nobel desarroltó un mCto<lo <le iniciar la nitroglicerina y más tarde 

cápsulas de fulminato de mercurio, el primer detonador comercial. 

/870's H. Julius Smith introdujo con Cxito los fulminantes clCctricos iniciados con 

alambre-puente y desarrolló una maquina cxplosora portátil de tipo generador. 

1895 Introducido por H. Julius Snlith • los estopines clCctricos de retardo utilizando 

mecha de seguridad corno núcleo de retardo. 

/920's 

/930's 

Se introducen estopines eléctricos de retardo de desfogue. con núcleo de tiempo 

interno y de mayor uniformidad. 

Aparecen Jos estopines de retardo sin desfogue. 
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1945 Me FarJand. de Ja Atlas Co. desarrolla los primeros retardadores de período 

corto. 

1948 El uso de máquinas explosoras del tipo de descarga del condensador reemplazan 

una gran parte de las de tipo de generador, con unidades de poder más seguras y 

confiables. 

1950 Se desarrollan conectores d~ rct.:irdo para cordón detonante que proporcionan 

una demora bastante precisa del cordón detonante. 

1960 Introducción del cordón detonante de baja energía. el cual condujo al 

mejoramiento de sistemas de detonación no eléctricos. 

1976 Se usan los fulminatcs de retardo no cJéctricos, Jos cuales proporcionan mejoras 

en Ja regulación del encendido y reducen Jos niveles de ruido. 

J980's Se desarrolla el Sistema Noncl (Non Elcctrical Devise). que consiste en 

iniciadores no clCctricos. aplicables en lugares o minas donde existan corrientes 

extraf\as no controladas (energía estática) que pudieran en un momento dado 

iniciar un fulminante eléctrico o estopín. 

NITRA TO DE AMONIO E HIDROGELE.<; 

1867 Johan Norrbin y Johan V. Ohlsson patentan el uso del nitrato de amonio con 

varios sensibilizadores y nitroglicerina-

/873 Alfredo Nobel patenta eJ uso de ingredicmes sólidos. (ozokerite y parafina), para 

impermeabilizar Ja dinamita de nitrato de amonio. En J 879 patenta el uso del 

nitrato de amonio en las gelatinas. 

1885 PclUliman introduce métodos paro. recubrir cJ nitrato de amonio aislándolo con 

parafina mejorando Ja resistencia al agua. 
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1835 Du Pont introduce el "Nitramon", primer agente explosivo comercial 

significativo. 

1955 El Nitrato de Amonio y mezclas de combustible carbonoso son introducidos en 

mezclas secas. 

Se desarrolla la akremitc por Maumcs ColJicrs, explosivo casero consistente en 

una mezcla de nitrato de amonio y carbón vegetal. Esta sustancia fue 

desarrollado por Maumcs Collicrs y tuvo el liderato comercial sobre otras 

marcas explosivas más baratas y seguras que empleaban nitrato de amonio y 

diese l. 

1956 Le Clair de Cleveland, Ohio y Cliffs y Coolcy disparan por primera vez una 

mezcla de nitrato de amonio y diescl~ descubriendo el ANFO (Ammoniurn 

Nitratc Fucl Oil). 

Durante el verano de este mismo año el también norteamericano Hawking, 

comenzó a utilizar comercialmente el ANFO. como agente explosivo. 

19.59 Se desarrollaron las primeras Slurries (lodos) explosivos, con una composición 

de 6So/o de nitrato de amonio, 20 % de trinitrotolueno y I 5% de Agua.. 

1960 - 1962 Se desarrollaron las slurrics de nitrocarbonitrato, inicialmente preparada en 

plantas, y despuCs montadas en can1iones mezcladores para su transporte y 

cargado directo en los barrenos. 

1963 La IRECO Chcmicals. coloca en operación el primer camión automático para el 

manejo de gelatinas y sJurrics. 

1972 Empieza el desarrollo de las gelatinas de alta energía,. (metanol, tovex. 

nitropropano. glicolmononitrato y cJ ácido-amínico). 
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Hoyendla En la tecnología de los explosivos. (gelatinas de alta y baja densidad, hidrogeles~ 

artificios de iniciación, ele) se ha logrado desarrollos tan substanciales que es 

posible llegar a tener productos verdaderamente especiales pan1 su aplicación en 

las condiciones especificas de las diferentes operaciones industriales. 

3.2.2 TIPOS DE EXPLOSIVOS 

Un explosivo es una substancia o mezcla de substancias sólidas o líquidas que a través 

de un estimulo apropiado se descomponen químicamente en un intervalo de tiempo muy corto. 

Esta reacción qubnica es expansiva. y produce gases y calor capaces de rcaliznr trabajo 

mecánico. 

PROPIEDADES GENERALES 

FUERZA O POTENCIA 

La .fuerza o potencia se define como la cantidad de energía contenida en un explosivo, y el 

trabajo que éste es capaz de realizar. El término potencia ha sido empleado usualmente por los 

fabricantes de explosivos para describir los diferentes grados de explosivos en el mercado. La 

clasificación comercial de la fucr¿a de un explosivo es la siguiente: 

Fuerza en peso: Compara al explosivo en base a su peso. 

Fuerza en cartucho o a granel: Compara al explosivo en hase a su volumen. 

La fuerza o potencia. son comúnmente expresados en porcentajes. tomando a la dinamitas 

nitrogliccrinadas puras como estándar de comparación para ambos sistcn1as. 

DENSIDAD 

La densidad determina la cantidad necesaria y suficiente de explosivo que se debe alojar en un 

barreno; medida ésta en gr/ce. Existen tablas que determinan aproximadamente cuantos 

kilogramos de explosivos se cargarán por metro lineal de barreno. Relaciona la densidad del 
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explosivo (gr/ce) y el diámetro del barreno (cm o pulgada) con los kilogramos de explosivo por 

metro cargado de barreno. 

VELOCIDAD DE DETONACIÓN 

La velocidad de detonación de un explosivo es la velocidad. en pies por segundo o metros por 

segundo. a la cual viaja la onda de detonación a través de una columna de explosivo. La 

velocidad de detonación se puede clasificar en: 

Confinada: Dentro de un barreno o espacio confinado 

No confinada: En espacios abiertos 

La velocidad de detonación depende de: 

- Densidad 

- Grado de confinamiento 

- Tipo de producto 

- Temperatura 

- Diámetro 

- Grado <le compactación 

- Tama~o de Ja partícula 

SENSIBILIDAD 

La sensibilidad es la medida de la facilidad de iniciación de un explosivo. Medidas de 

sensibilidad son las siguientes: 

- Sensibilidad al fulminante. 

- Pruebas de caída. 

- Pruebas de bala. 

- Pruebas de fricción. 

RESISTENCIA AL AGUA 

La resistencia al agua es el número de horas que un explosivo puede hallarse cargado bajo 

agua estática y aún ser detonado con fiablemente. La resistencia al agua de un producto depende 

de: 
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- El tipo de empaque, 

- Si el agua está ionizada, 

- Profundidad a la que estará sometido el explosivo y 

- Tiempo de sumersión. 

Los explosivos comerciales difieren ampliamente en su habilidad para resistir el efecto de la 

penetración del agua. Por consiguiente, deben considerarse las características particulares de 

cada acción de voladura. Las cifras de resistencia al agua, deberán ser empleadas sólamentc 

como guías, ya que las condiciones de canipo varían de un lugar a otro. 

ElclANACIONE..'> 

Se les llaman emanaciones a los gases que se originan por la detonación de explosivos. Gases 

como: bióxido de carbono. nitrógeno, vapor de agua. monóxido de carbono y óxidos de 

nitrógeno, estos dos últimos venenosos. Los gases tóxicos no deben ser confundidos con humo. 

el cual está compuesto principalmente de vapor de agua y de los productos sólidos de 

combustión. Aun cuando el humo no es tóxico, la exposición excesiva a éste, cspcdahnente el 

producido por la dinamita, puede causar severos dolores de cabeza y deberá ser evitado. Tanto 

la naturaleza corno la cantidad <le gases venenosos varían en los diferentes tipos y clases de 

explosivos. Los f'actorcs que pueden incrementar los gases tóxicos son: 

Fórmula pobre o inadecuada del producto~ 

Cebado inadecuado. 

Baja resistencia al a.gua,. 

Falta de confinamiento, 

Reacción incompleta del producto, 

Reacció•i. química del producto con la roca. 

INFLA/'v/ABILIDAD 

La injlamabt/idad 1 se refiere a la facilidad con Ja cual un explosivo o agente de voladura puede 

ser iniciado mediante calor. Por ejemplo ta mayoría de las dinamitas se incendi:J.n con facilidad 

1 La Real Academia Espailola define INFLi\.~1ACiÓN como la i!cción de inflaznar:-;c una substancia combustible. 
El término -nwnubilidad" no existe: en los diccionUJ"ios de la lengua espa.11ola. 
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y se consumen violentamente, sin embargo existen explosivos que requieren que se les aplique 

una flama exterior en fonna directa y continua para que logren incendiarse. De manera 

ilustrativa se muestra la siguiente gráfica: 

DlNAMITA------------~DETONACtON 

calor 

HIDROGELES TENDENCIA MENOR DE 

formo continua de flama DETONACIÓN 

PRESIÓN DE DETONACIÓN 

La presión de detonación está es considerada como la presión en la zona de choque adelante de 

la zona de reacción, usualmente en ki1obarcs2
• Esta se produce en cuestión de segundos y es 

ésta la que fragmenta o desplaza las partículas de la zona aledaña. Esta presión está en función 

de la densidad? velocidad de detonación y velocidad de particula del explosivo. La presión de 

detonación puede ser calculada. en fonna aproxinrn.da. ccm ta siguiente fónnula: 

'P=2.5p D 2 xlOE-6 

Donde: P = presión de detonación (kilobars) 

p = densidad en (gr/ce) 

D =velocidad (mis) 

Esta presión cshi relacionada con el nivel de esfuerzo en el material que va a ser volado. 

lo cual es un factor importante en la fragmentación. Lo es también en el cebado. para una 

iniciación efectiva y confiable. Sin embargo. la presión de detonación no deberá confundirse 

con :a presión de e-Xplosión. la cual es la presión después de la expansión adiabática que vuelve 

al volumen original del explosivo. 

1 Un bar= 0.9869:?3 atm. = 14.5 p.fia. 
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INGREDIENTES DE LOS EXPLOSIVOS 

CONCEPTOS GENERALES 

EXPLOSIVO BASE 

Es el constituyente principal en la mezcla de ingredientes explosivos. Consiste de una 

substancia sólida o liquida. la cual. bajo la aplicación de una fuente de calor suficientemente 

intensa,. o por el efecto de un golpe o choque. se convierte rápidamente en productos gaseosos 

acompañados de un desprendimiento de energía y de calor. 

COIHBUSTIBLES 

Son substancias que se adicionan a un explosivo base. con el objeto de ganar oxígeno en 

el balance de la reacción (pt'lrcentajc de oxígeno r-equcrido para completar la conversión de 

calor a monóxido o bióxido de caJ""bono e hidrógeno~ en el o.gua). 

Una combinación de cumbustibles con un exceso de oxígeno en una mezcla explosiva. 

previene la fonnación de óxidos de nitrógeno. emanaciones que resultan ser substancias 

altamente venenosas. 

ACARREADORES DE O.'t!GENO 

Un acarreador de oxígeno asegura la oxidación completa del carbón en la mezcla 

explosiva,. con objeto de prevenir la formación de monóxido de carbono. La formación de 

óxidos de nitrógeno y/o de monóxido de carbono, además de ser indeseables debido a sus 

emanaciones tóxicas, resultan en una producción pobre de calor durante el proceso de 

detonación de bióxido de carbono y nitrógeno. Un bajo calor de explosión. significa una 

reducción en la energía del explosivo durante su trabajo y. consecuentemente. una baja 

eficiencia durante el proceso de detonación. 

ANTIÁCIDOS 

Se adicionan a las substancias explosivas. para incrementar su estabilidad durante el 

periodo de almacenaje. 
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ABSORBENTES 

Son substancias que se usan cuando se rcquicl"c absorber explosivos base en fonna 

liquida (por ejemplo aserrín, algodón, tierras inertes, etc.). con c1 objeto de hacerlos más 

estables para su manejo. 

ANTICONGELANTES 

Para algunos tipos de explosivos cuyos destinos de operación son regiones árticas o 

extremadamente- frias, estos con1ponentcs se adicionan para evitar el congelamiento de los 

compuestos explosivos activos durante el almacenaje y operación, cuya consecuencia se 

traduciría en la no iniciación y degradación del producto. 

INGREDIENTES DE LOS EXPLOSIVOS 

EXPLOSIVO 

Dinitrato Etilenoglicol 

Nitrocelulosa (Gun-Cotton) 

Trinitrotolueno (l'"NT) 

Tetranitrodiglicerina 

Nitrostarch 

Polvo Mctalico de Aluminio 

Nitrnto de Sodio 

Pólvora Negra 

Pentaeritritctranitrato (PE'IN) 

Azidc de Plomo 

Fulminato de Mercurio 

Nitrato de Amonio 

AJNOÓN 

Explosivo base de bajo punto Je congelación. 

Explosivo base. Agente gclatinizante. 

Explosivo base. 

Explosivo basi.: de bajo punto de congelación. 

Explosivo base. 

Sensitiz..ador de combustible. Explosivo base 

para producir slurry de alta densidad. 

Acarreador de oxigeno y reductor del punto de 

congelación. 

Explosivo base dcfla.grantc para producir 

fulminantes y cat1ucla. 

Explosivo base pnra producir fulminantes y 

cordón detonante. 

Explosivo b~sc para producir fulminantes. 

Explosivo base para producir fulminantes. 

Agente explosivo acarreador de oxigeno. 
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Oxígeno Líquido Acarreador de oxigeno. 

Nitrato de Potasio Acarreador de Oxigeno. 

Carbón Vegetal Combustible. 

Carbón Mineral Combustible. 

Parafina Combustible. 

Azufre Combustible. 

Diesel Combustible. 

Pulpa de Madera Combustible y absorbente. 

Kiesclgur Absorbente. 

Gis Antiácido y absorbente. 

Carbonato de Calcio Antiácido. 

Oxido de Zinc Antiácido. 

Clornro de Sodio Depresor de O ama para explosivos 

permisibles. 

EXPLOSIVOS DE USO COMÚN O DE USO COMERCIAL. 

El crecimiento en el uso de explosivos ha dado como resultado el desarrollo de divcr"SOS 

tipos con propiedades fisicas para un uso especifico en los diferentes sectores industriales. 

NITROGLJCERINA 

PREPARACIÓN: La nitroglicerina usualmente se nitr-Jta a 25 grados centígrados o menos, 

agregándola muy despacio. a una mezcla de ácido nítrico, ácido sulfllrico y agua; por ejemplo. 

en una proporción de: 40 I 59.5 I 0.5 (nítrico/ sulfúrico/ agua). La nitroglicerina es el explosivo 

más peligroso en grandes cantidades debido a su inestabilidad. 

NEUTRALIZACIÓN QUiMICA: La nitroglicerina se puede descomponer quín1icamcntc~ 

adicionándolas muy lentamente a una solución {equivalente a 1 O veces su peso) de sulfuro de 

sodio al 18%. Con la reacción se libera calor~ eliminándose el peligro si mantiene una 
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agitación constante durante Ja incorporación de la nitroglicerina. y se continua hasta que se 

acomplete la operación. 

TOXICIDAD: Altamente venenosa si se ingiere. El contacto con la piel, o la inhalación de sus 

vapores, puede resultar en fuertes dolores de cabeza debido a la dilatación de los vasos 

sanguíneos. Esta particularidad hace que, medicinalmente preparada, sea recetada por los 

médicos cardiólogos a las personas que padecen de insuficiencia coronaria. 

USO INDUSTRIAL: Es el explosivo más común de todos aquellos que se emplean en la 

industria. 

USO MILITAR: Como ingrediente propclante en la fabricación de todo tipo de municiones. 

TEMPERA TURA DE DESCOMPOSICIÓN: 120 ºF ó 48,88 ºC. 

TRINITRITOLUENO (TNT) 

PREPAR...."\..CIÓN: El TNT se prepara mezclando 294 gr de =leido sulfúrico y 145 gr de ácido 

nítrico a 30-40 grados centígrados con una buena agitación. Después. se disuelve en 109 gr de 

ácido sulfúrico calentando a 50 grados centígrados .. y en una mezcla de 54.5% de ácido nítrico y 

45.So/o de ácido sulfúrico bajo agi(ación. La mezcla así formada. deberá mantenerse en 

agitación por espacio de 2 horas, dcspuCs de las cuales, se enfriar.:!, se filtrará y se lavará con 

agua. 

DESCOMPOSICIÓN QUiMICA: La cantidad de TNT que se desea descomponer, dcbcra se 

agregada muy lentamente rnientras se agita. a una solución (equivalente a 30 veces su peso) que 

se prepara disolviendo una parte de sulfuro de sodio en 6 partes de agua. 

TOXICIDAD: Concentraciones de TNT arriba de 1 .5 mg/cc resultan tóxicas,. provocando 

vómito, dermatitis, pérdidas de apetito y diarrea. El "rNT puede tener también efectos nocivos 

sobre el hígado. 
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USO INDUSTRIAL: Como explosivo base. 

USO MILITAR: Cargas de demolición. cargas de profundidad (para ataques contra 

submarinos). granadas y torpedos. El TNT es considerado como el mas importante de los 

explosivos para usos militares. 

PÓLVORA NEGRA 

PREPARACIÓN: La fónnula original era una mezcla de nitrato de sodio o de nitrato de 

potasio (salitre). azufre y carbón vegetal. La composición puede variar. pero esencialmente el 

porcentaje puede ser del orden de: azufre 1 Oo/o, carbón l 5o/o y salitre 75º/o. 

DESCOMPOSJCIÓN QUiI\-llCA: La pólvora negra podr;i ser dcscnsibili:zada, lav<indola con 

agua para disolver el nitrato de potasio. Los productos del lavado deberán ser desechados por 

separado. debido a que Jos residuos de azufre y carbón son combustibles, aunque no explosivos 

por si solos. 

TOXICIDAD: Cuando la pólvora negra explota.., produce cantidades considcrn.bles de humo y 

algunos gases. entre los cuales algunos son tóxicos, como c:I n1onóxido de carbono y el sulfuro 

de hidrógeno. 

USO INDUSTRIAL: Explosivo base. detlagr .. mte para la preparación de cañuelas. 

Acarreadores de Barna. Usos pirotécnicos. etc. 

USO MILITAR: Iniciador de cargas explosivas como acarreador de flama. 

PENTAERFTRITETRANITRATO (PETN o PENTRlTA) 

PREPARACIÓN: Para esta preparación. se deben disolver 1940 gr de folrnaldeido y 600 gr de 

acetildeido. en 90 litros de agua que contenga 1600 gr de cal apagada. La reacción se acompleta 

en aproximadamente 3 semanas. agit.."lndo varias veces al día. 
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DESCOMPOSICIÓN QUiMICA: El PETN se descompone químicamente, disolviendo en 

acetona (aproximadamente 8 veces su peso), para después quemar esta solución en un 

recipiente de poco fondo. 

TOXICIDAD: Muy tóxico, puede causar convulsiones o bajar la presión snnguinca. 

USO INDUSTRIAL: Explosivo base para la fabricación de cordones detonantes. y estopines. 

USO MILITARES: Empleado en la fabricación de proyectiles de pequcí\o calibre. 

FVLJ.fJNATO DE J.fERCURIO 

PREPARACIÓN: Cinco gramos de !\.1ercurio, ;.e disuelven en 25 ce de 3cido nítrico sin 

agitación, para después vaciar esta solución en 50 ce de alcohol ctilico de 90 ¡;rados Gay 

Lussac. 

DESCOMPOSICIÓN QUÍJ\.tICA: Para poder <lt!scomponcr el fulminato de mercurio. se debe 

vaciar agit~do. una cantidad equivalente a cuando menos: 1 O veces su peso. en una solución al 

20o/o de tiosulfato de sodio. 

TOXICIDAD: Extremadamente venenoso si se inhala o pennanccc en contacto directo con la 

piel, en cantidades mayores de 0.1 mg/m cúbico. Puede causar calvicie. ceguera. deterioro 

cerebral. y en caso extremo. después de un cierto período de tiempo. la n1ucrtc. 

USO INDUSTRIAL: Detonadores. estopines y como con1puesto primario para iniciadores. 

NOTA: Debido a su alta toxicidad, su empico se encuentra casi eliminado de la industria de los 

explosivos. 

,ÍC/DO PÍCRICO 

PREPARACIÓN: Para la preparación de esta substancia explosiva. se cn1plca fonol y ácido 

sulfúrico, pa.ra formar una mezcla de ácido fcnosulfúrico, el cual postcrionncnte deberá ser 

nitratado. 
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DESCOMPOSICIÓN QUfMICA: El ácido pícrico se descompone disolviendo 30 veces su 

peso. en una solución preparada con una parte de sulfuro de sodio en 6 partes <le agua. 

TOXICIDAD: Los cr-istales de este ácido, pueden causar manchas color óxido en Ja piel y 

producir vapores irritantes. 

USO INDUSTRIAL: Explosivo base para substancias explosivas de aha densidad. 

USO MILITAR: Antiguamente. como rcllenador de proyectiles. Actualmente. se usa como 

una mezcla explosiva adicional. 

OXÍGENO LÍQUIDO E.Y'PLOS/VO 

PREPARACIÓN: El oxígeno líquido explosivo consiste de un cartucho de uncgro de humoº, 

carbón vegetal o mineral. sumergido dentro del oxígeno líquido justo antes de ser cargado. 

DESCOMPOSICIÓN QUÍJ\.llCA: Por evaporación lenta del oxigeno. 

TOXICIDAD: El oxígeno liquido no debe ser empicado en minas 

subterráneas o en lugares con poca ventilación, debido al alto contenido de monóxido de 

carbono contenido en la emanaciones producto de Ja detonación. 

USO INDUSTRIAL: Acarreador de oxigeno en la formulación de cxpJosivos. Empleado en 

canteras y tajos abiertos como rompedor de rocas. 

AZIDE DE Pl.OMO 

REPARACIÓN: El azidc de p1omo se precipita en una solución a 160 grados Fahcenhei~ 

usando 60 pactes de nitrato de plomo y 50 partes de azide de sodio en solución. 

DESCOMPOSICIÓN QUÍMICA: Se disuelve en una solución al 10% de acetato de amonio 

y se agrega una solución a 1 l 0% de dicromato de sodio o de potasio, hasta que ya no precipite 

más el cromato de plomo. 
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USO INDUSTRIAL: Explosivo base usado en Ja manufactura de estopines. 

USO 1\-llLITAR: Agente iniciador de estopines en municiones militares y compuestos para 

cebado. 

CICLONITA 

PREPARACIÓN: 40 partes de hcxainctilenotctrarnina. se tratan con 30-50º/(I de ácido nítrico y 

se pone a secar. Después. esta mezcla se disuelve en 240 partes de anhídrido acético y ácido de 

nitrato de amonio. 

DESCOl\.1POSICIÓN QUÍl\.1ICA: La ciclonita se desact:va. agregándola muy lentamente a 

25 veces su pe~o de hidróxido de sodio hervido, al 5%; dejando hervir por espacio <le l .5 horas. 

TOXICIDAD: La inhalación de la ciclonita, puede causar desvanecimientos y convulsiones de 

tipo epiléptico. Deberá cvit;;!Tsc el cont::lcto con la piel y los ojos. 

USO I\ULIT AR: Este explosivo se desarrolló con fines militares durante la segunda guerra 

1nundial. Se empica fundamentalmente con10 detonador de cargas 1..k base para proyectiles, 

como explosivo para bornbas. y como ingrediente para b manufactura de explosivos plásticos. 

NITRATO DE AMONIO Y DIESEL (ANFO) 

PREPARACIÓN: El nitrato de amonio se: prepara mediante la neutraliz..""tción Je una solución 

acuosa da amoniaco con üci<lo nitrico y Ja evaporación <le la solución. El producto. el cual 

resulta muy puro, Ucbcrá ser secado en un horno tipo trom.mc1, con una rejilla perforada para 

producir los grinulos comerciales. El ANFO (Am.monium Nitrntc Fucl Oil), se produce 

mediante la adición de 5.5°/u <le <licscl a las perlas de nitrato de amonio, para fonnar una masa 

pegajosa de gránulos blancos con una penetrante olor caractcristico a diese!. 

DESCOMPOSICIÓN QUÍI\11CA: El ANFO se descompone con álcalis fuertes por medio de 

la liberación de amoniaco. Nonnalnicntc se empica ácido sullürico para fonnar sulfato de 

amonio y ácido nltrico. 
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ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE lJl. 

N!J DEBE 
BIBLHHECA 

TOXICIDAD: El ANFO resulta casi inocuo al contacto con la piel; tampoco produce vapores 

tóxicos durante su manejo previo al cargado y detonación_ Ingerido puede producir trastornos 

estomacales e irritación del aparato digestivo. 

USO INDUSTRIAL: Como carga detonante de columna. como agente explosivo y como 

fertilizante. 

USO MILITAR: Se emplea en la fabricación de bombas y proyectiles de gran calibre. 

GLICOL - DIN/TRATO (GDN) 

PREPARACIÓN: El glicol- dinitrato puede ser preparado por medio de la nitrat.ación del 

glicol - etilcno. con ácido nítrico mezclado en el mismo aparato que se usa para la preparación 

de la nitrogliceTina. El glicol se prepara por medio de la sintcsis del etilcno clorohidrón. 

USO INDUSTRIAL: Ingrediente anticongelante para. las dinamitas. 

NITROCELULOSA (GUN-COTTON) 

PREPARACIÓN: La nitrocelulosa se prepara con las pelusas y sobrantes del segundo corte 

del algodón, con un contenido de humedad rnenor al 0.5 1%; se nitratan por inmersión en una 

mezcla de ácido en las siguientes condiciones: 

Relación de Ja mezcla ácida a .algodón: 55 a l 

Composición aproximada de la mezcla ácida: 

H2S04 .......... 68~~ 

HN03 ............ 22o/o, 

H20 .............. 10% 

Temperatura del ácido al empezar: 34 ~c. 

Tiempo de nitratación: 24 minutos. 

DESCOMPOSICIÓN QUÍMICA: La nitrocelulosa se puede degradar. incorporándola sin 

dejar de agitar. a 5 veces su peso de una solución al 10% de hidróxido de sodio calentada a 70 
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grados Cclsius. La agitación deberá continuar por espacio de 15 minutos más después de que 

haya sido adicionada la nitrocelulosa. 

USO INDUSTRIAL: Explosivo base y agente gelatinizac.lor. 

CARACTERÍSTICAS DE LOS EXPLOSIVOS MÁS COMUNES 

NOMBRE DENSIDAD VELOCIDAD TEMPERATURA TEXI""UR.A. Y COLOR 

fK!cc) DETONACIÓN DETONACIÓN 

(rn/sc.•g) ("C) 

Nitroglicerina l.60 7700 222 Líquido amarilJo 

aceitoso transpa. 

TrinitritoJueno 1.65 6825 570 Cristales runarillos. 

Pólvora Negra Vada 400 510 Cirano ncgl"o. 

Pentaeritritctrani- 1.77 8300 272 Polvo blanco. 

trato 

Fulminato de 4.43 5000 210 Sustancia gris. 

mercurio líquida y obscura. 

Acido Pícrico 1.76 7350 322 Suslancia amarilla. 

Oxigeno Líquido 0.80 4700 o Sustancia líquida y 

Explosivo obscura. 

Azide de Plom 4.80 5180 275 Grano cristalino. 

Ciclonita 1.84 8186 405 Cristal Blanco. 

Nitrato Amonio y 1.73 2500 325 Masa Pegajosa con 

Diesel perlas blancas. 

Glicoldinitrato J.48 2050-7300 Liquido anlarillo. 

Nitrocelulosa 1.70 7300 230 ?\.1asa plástica 

pegajosa. 
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3.2.3 ACCESORIOS PARA VOLADURAS 

DISPOSITIVOS DE INICIACIÓN 

Los dispositivos de iniciación son Jos productos empleados para cebar cargas 

explosivas. suministrar o transmitir una llama que inicie la explosión, llevar una onda 

detonadora de un punto a otro o de una carga explosiva a otra. y los dispositivos necesarios para 

probar las conexiones y disparar Jos explosivos para poder llevar a cabo una voladura. 

MECHA DE SEGURIDAD O CAÑUELA 

La mecha de seguridad es el medio a través del cual es transmitida la flama a una 

velocidad continua y uniforme, para hacer estallar al fulminante y esta a si vez,. una carga 

explosiva. Está fbrmada por un núcleo de pólvora negra. cubierto por varias capas de materiales 

textiles. plásticos e impermeabilizantes los cuales le proporcionan protección contr.l la abrasión, 

el mal trato y la contaminación por humedad. 

Cuando se inicia la mecha.. emerge de ella un flamazo inicial, el cual compnicba al 

usuario que el núcleo de pólvora ha sido encendido y que la mecha está ardiendo. La velocidad 

de combustión de una mecha generalmente es de 128 a 135 segundos por metro. sin embargo se 

fabrican mechas de diferentes velocidades de combustión. Es conveniente medir con exactitud 

el tiempo de combustión, tomandos dos muestras de 1 m de cada rollo (una de cada punta) de 

mecha y encenderla para registrar el tiempo antes de usarla en Ja mina. 

IGN!TACORD 

El ignitacord es un cordón incendiario de ignición rápida que arde a una 

velocidad uniforme con una vigor-osa flama exterior. Tiene un diámetro muy pequeño. 1.5 

milfmctros. y consiste de un núcleo de termita en polvo (mezcla que produce elevadas 

temperaturas) 

Este producto pennitc encender una serie de mechas de seguridad (cai1uelas) en un 

orden determinado. proporcionando a la persona que inicie el encendido el mismo tiempo par-el 
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colocarse en un lugar seguro que tendría si estuviera encendiendo una sola mecha. Para unir las 

mechas con el ignitacord se usan conectores especiales. 

Existen en el mercado diferentes tipos de ignitacord de acuerdo a su velocidad de 

combustión nominal e identificables por su color. 

CORDÓN DETONANTE 

El cordón detonante se puede describir como una cuerda flexible!. fomiada por varias 

capas protectoras y un núcleo del explosivo conocido como pcntrita que es muy dificil de 

encender pero tiene la sensibilidad suficiente para iniciar la explosión con detonadores 

(Culminantes o estopines)~ o por medio de Ja cnergia detonadora de algún explosivo de alta 

potencia. 

El cordón detonante se usa para disparar barrenos n1UJtiples de gran diámetro en 

superficie~ ya sea verticales u horizontales. El nUmcro de barrenos que pueden dispararse en 

esta forma es muy grande. Su velocidad de detonación es de 6700 mis. La Tuer.l'..a con que 

estalla es suficiente para hacer detonar explosivos violentos continuos dentro de un barreno. de 

modo que. si se coloca en el barreno. actüa como agente iniciador a Jo largo de Ja carga 

explosiva. 

La función del cordón detonante. cuando se coloca en el barreno. es inidar la columna 

de explosivo. Los cordones detonantes deben ser considerados como explosivos de alta 

inter.sidad. y no sólo como simples iniciadores, r;1z:ón por la cual deben ser manejados y 

almacenados en polvorines destinados a los altos explosivos. 

DETONADORES 

DET01VADORES 1VO ELÉ.CTRICOS 

Son dispositivos que sirven para disparar una carga explosiva. A los detonadores no 

eléctricos se les clasifica como fulminantes o cápsulas dctonadoaas. Estos son casquillos 

metálicos cernidos en un extremo en el cual contienen una carga explosiva de gran sensibilidad. 

por ejemplo fulminato de mercurio. 

82 



Están hechos para detonar con las chispas dd tren de íuego de la mecha de seguridad. 

Su empleo en la construcción generalmente cstil limitado a pequeñas voladuras o moneo (volver 

a fracturar rocas que en la primera voladura resultaron de tamaño mayor que el especificado). 

DETONADORES ELÉCTRICOS 

Los detonadores son dispositivos que sirven para disparar una carga explosiva. Fueron 

disei'\ados para detonar en un periodo de tiempo pre-determinado, después de que la energía 

eléctrica fue aplicada al sistema de encendido. i\ los <kton.adorcs eléctricos se les clasifica 

como Estopines Eléctricos y estos a su vez en inst.:mt:ineos o dt: 1ctardo. 

Los estopines eléctricos son fulminantes elaborados de tal rnancra que pueden hacerse 

detonar con corriente eléctrica. Con ellos, pueden iniciarse. y se puede controlar con precisión 

el momento de la explosión. lo que no sucede con los fultninantes por la variación de la 

velocidad de combustión de l::i mecha. 

Un estopín eléctrico esta formado por un casco met.::ilico cilíndrico que contiene varias 

cargas de explosivos. La energía eléctrica es llevada hacia el estopin mediante alambres de 

metal con aislamiento de plástico. los cuales se introducen al estopín a través de un tapón de 

hule o plástico. 

Los estopines que tienen más alta potencia son los que tienen mayor cantidad de carga 

detonante. 

ESTOPINES ELÉCTRICOS INSTANTÁNEOS 

Los estopines eléctricos instantáneos tienen una carga de ignición, una carga primaria y 

una carga detonante. Su casquillo es de aluminio y tienen dos =ilarnbres de cobre calibre 20 ó 

22, generalmente uno rojo y el otro amariHo. Estos dos colores distintos son de gran ayuda al 

hacer las conexiones. 

ESTOPINES ELÉCTRICOS DE RETARDO 

Los estopines eléctricos de retardo, también llamados de tiempo. son similares a los 

instantáneos. con la diferencia que tienen colocados entre el filatllento y la carga de detonación 

un elemento de retardo el cual contiene pólvora lenta. 
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Estos estopines tienen una etiqueta de color que muestra el número del periodo de 

retardo y que sirve para su identificación. El disparo con estopines de retardo tiene por objeto 

mejorar la fragmentación y el desplazamiento de la roca. asi como proporcionar mayor control 

de vibraciones, ruido y proyecciones. Si se usan adecuadamente pueden reducir los costos. 

ELÉCTRJCOS DE RETARDO MS 

Los estopines de retardo f\.1S son los más ampliamente usados en canteras, trabajos a 

cielo abierto y proyectos de construcción. Se pueden obtener en diez periodos. cuyos números 

indican el tiempo en milésimas de segundo que tarda en producirse un disparo. 

ELÉCTRICOS DE RETARDO l'>IARK V 

Los estopines de retardo l\.1ark V si: utilizan principaln1cnte en trabajos subterráneos 

corno túneles, galerías, pozos. etc. Se fabrican en diez períodos regulares de cetardo. 

CORRUGADORAS 

CORRUGADORAS O ENGARGOLADORAS PARA FVL/r.-f/NANTES 

Son herramientas para hacer hendiduras a los casquillos del fulminante cerca del 

extremo de éste, logrando una unión finnc e impermeable entre la mecha y el fulminante. 

Existen dos tipos de corrugadoras: las pin7..as corrugadoras y las máquinas corrugadoras. La 

compra de la máquina corrugadora sólo se justifica para operaciones donde diaria.mente se fijan 

una gran cantidad de fulminantes o donde hay puestos centrales para hacer este trabajo. 

MAQUINAS EXPLOSORAS 

.\JAQU/NAS EXPLOSORAS DE GENERADOR 

Las máquinas cxplosoras sun1inistran la corriente necesaria para disparar los estopines 

eléctricos. Las cxplosoras de generador han sido las convencionales e.Jurante muchos años. Se 

basan en un generador modificado que suministr.:i una corriente directa pulsativa. Son de dos 

tipos: de giro o vuelta y de crema11cra. Están disc11adas de tal manera que no producen corriente 

alguna hasta que el giro o el desplaza.miento hacia a bajo de la cremallera lleguen al final de su 
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recorrido; instante en que Ja corriente es liberada hacia las líneas de disparo en magnitud muy 

cercana a su máximo ampcraje y voltaje. 

A-lÁQUINA EXPLOSORA DE DESCARGA DE CONDENSADOR 

Estas máquinas utilizan pilas secas para un banco de condensadores que alimentan una 

corriente directa y de duración corta. a los dispositivos de disparo eléctrico. Estas explosoras se 

consideran como las máquinas mas eficientes y confiables para el encendido en voladuras. Sus 

principales características son: 

• Poseen una capacidad de detonación de estopines extremadamente alta. 

•Proporcionan gran seguridad. ya que no disparan hasta alcanzar su voltaje de diseño, el cual es 

sei\alado por la luz del foco piloto. 

•Los botones de carga y disparo a.sí como los condensadores quedan en "corto circuito" hasta 

que se necesiten. 

•La ausencia de partes de movin1iento y la eliminación del factor humano que interviene en las 

cxplosoras mecánicas. las hace muy segur:o.s. 

MAQUINAS E.YPLOSORAS SECUENCIALES 

Son máquinas explosoras de descarga de condensador capact!s de dar energía a 

múltiples circuitos de voladura en una secuencia de tiempo programada. La distribución de 

tiempos proporciona un mayor número de rcta.rdo de los que se pueden tener con estopines de 

tiempo disparJ.dos con máquinas expJosoras convcncion.Jles. 

Estas máquinas permiten aumentar el tarna.11.0 total del disparo sin incrementar los 

efectos de ruido y vibraciones. así como mejorar la fragmentación y el control de proyecciones 

de roca. 

INSTRUMENTOS DE PRUEBA 

Los instrumentos de prueba son aquellos disei\ados para medir las características 

eléctricas de los circuitos de voladura~ asi como del área circundante para asegurar que la 

operación sea eficiente y segura. Estos aparatos. además de ahorrar tiempo permiten 

incrementar grandemente la seguridad de cualquier opcn1ción de voladura,. reduciendo la 

posibilidad de disparos quedados o de detonación accidental. 
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GALVANÓMETRO 

El galvanómetro sirve para probar cada uno de los estopines eléctricos y también para 

detenninar si un circuito de voladura está cerrado o no y si esta en condiciones para el disparo; 

además sirve para localizar alambres rotos, conexiones defectuosas y cortos circuitos, asi como 

para medir la resistencia aproximada del circuito. Si se requiere mayor exactitud en los datos 

obtenidos por el galvanómetro, se puede usar el óhmctro que posee dos escalas de resistencia, 

una baja (de O a 100 ohms) y otra alta (de O a 1000 ohms), con lo cual se amplia el alcance de 

medición de resistencia. 

MULTÍMETRO 

El multin1ctro es un apar.i.to diseñado para medir resistencias. voltajes y corrientes en 

operaciones de voladuras eléctricas. Su ::-cnsibilidad es muy alta, por to que tiene un amplio 

alcance en sus mediciones. Sus principales usos son: 

- Examinar los sitios de voladura para localizar corrientes cxtraf\as. 

- Analizar las resistencias de los circuitos. 

- Ejecutar pruebas de resistencia en la determinación de riesgos por electricidad estática .. 

- Probar Jíneas de conducción. 

- Probar la continuidad y la resistencia de estopines y circuitos eléctricos. 

- Medir voltajes. 

- Como galvanómctros. 

REÓSTATO 

El reóstato se utiliza para probar la eficiencia de una maquina cxplosora de tipo 

generador. Esta tOrmada por una serie de bobinas de resistencia variable. cada resistencia tiene 

una placa que indica su valor en ohms y su número cquiv:llcnte de estopines eléctricos. 

Para usar et reóstato. prirncrarncntc se conectan dos o cuatro estopines en serie con las 

resistencia del condensador de manera que la resistencia total se ajuste a ta que tendría el 

número total de estopines para los que la máquina fue diseñada para disparar, en seguida se 
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._ 
conecta el circuito a Ja máquina expJosora y se dispara._ si detonan los estopines puede 

concluirse que la explosora está en condiciones adecuadas para la operación de voladuras. 

Al hacer la prueba el usuario debe tener precaución en el manejo de los estopines, por 

una explosión accidental. 

MALLAS O REDES 

Las mallas pueden ser de alambre o alambrón y se utilizan para cubrir la voladura antes 

de efectuar el disparo, para captar los fragmentos de roca procedente de la voladura e impedir 

que vuelen al aire con grandes proyecciones. Debe tenerse cuidado al colocar las mallas. 

porque pueden hacerse cortos circuitos si hay conexiones descubiertas del circuito de disparo 

que estén en contacto con Ja malla. 

3.2.4 MÉTODOS Y TÉCNICAS DE DETONACIÓN 

OBJETIVOS DE LA VOLADURA 

Los principales objetivos que se deben tener en cuenta de una voladura son: 

O La roca fragmentada deberá tener la fragtncntación deseada. El diámetro de la partícula 

obtenida producto de la voladura está limita.do por factores tales como la clase y tamai\o del 

equipo de excavación y acarreo, abertura de .alimcnación de la trituradora primaria o por el uso 

que se va a destinar al material. 

O Consumo mínimo de explosivo para fracturar In roca. Se observará el costo de explosivo por 

metro cúbico de roca volada y la cantidad mínima de explosivos en kilogramos, usados en el 

barreno para obtener Ja fragtnentación deseada. 

O Mínima barrenación posible. Se procurará diseñar una barrenación adecuada y perfectamente 

distribuida para obtener buenos resultados en la voladura. 
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O Mínimas proyecciones de la roca. Al realizar la voladura es conveniente que los lanzamientos 

del material. efecto e.Je la explosión. sean mínimos ya que pueden ocasionar daños y además son 

reflejo del uso inútil de la energía del explosivo. 

O Fracturación mínima de la roca no volada ( .. pateo''). Se debe evitar las fracturaciones de roca 

atrás de la línea de corte del proyecto de voladura. 

Cuando un explosivo se usa apropiadamente, consume la mayor parte de su energía en 

fracturar o mover la roca o material evitando los trabazones entre sus fragmentos. Sin embargo, 

el resto de la energía se consun1e inútilmente, proyectando material, lo cual es muy peligroso. 

El control de la energía se puede llevar a cabo mcdianh! control del diámetro de los agujeros de 

perforación (plantillas Je barrcnación), las scpar..icioncs entre los misn1us y por el tipo de 

explosivo seleccionado. 

CUÑAS BÁSICAS 

Las .. cui\asn y plantillas de barrcnación son fundamentales en todas las voladuras con 

explosivos, tanto en trabajos de prcpar.lción como en trabajos de explotación~ ya que este tipo 

de obra sólo tienen una car..i expuesta qt .. ~ representa la cara o frente de ataque. 

El primer paso y el n1ás dificil para avanzar cualquier obra subterránea será el de 

producir un hueco en el terreno sólido. con una profundidad tal que resulte práctico el avance 

total de la sección de obra, en un sólo disp.::iro mUltiplc. La ::ibertura de alivio o hueco central asi 

producido, se denominará .. CUÑA ... 

Las tCcnicas de barrcnación y voladura que exitosamente llevan las barrcnacioncs a su 

profundidad de barrenación han evolucion:ido a través <le los ai'i.os. Existen tres tipos básicos de 

cui\as: quemada, en oingulo, y mecánica. 

Cada tipo de cuña tiene muchas variaciones en sus diseños para hacerlas adaptables a 

una formación en particular. La función principal de la cuña pcnn::incce siendo la misma sin 

importar el tipo que se use o sus variaciones. Para tener éxito debe romper la roca o el material 

y moverlo hacia el frente. o en Ja dirección deseada, esto crea un hueco que proporciona alivio 
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adicional a Jos barrenos restantes que serán disparados posteriormente en una secuencia 

predeterminada. 

CUÑA QUEAL-IDA 

Consiste de un grupo de barrenos perforados cercanos 

dirección de avance y perpendiculares a Ja cara existente o carJ. de ataque. 

otro~ paralelos a Ja 

Son disparados en el centro de Ja cara o cerca de esta par.i producir una abcrtUrn 

aproximadaniente cilíndrica a toda la profundidad de Ja barrenación. Es importante que los 

barrenos de la curla quemada se perforen en fomm exacta y paralelos entre sí. La localización 

inadecuada de Jos barrenos de Ja cur1a quemada puede dar como resultado ''chocoloncs o 

barrenosn quedados y consccucntcn1cntc un pobre avance de Ja obra. 

Los barrenos que rodean el arca de Ja cuña y que constituyen el resto de Ja plantilla. 

tienen una secuencia de disparo pre-determinada posterior par;i quebrar hacia esta nueva 

abertura que se ha creado con la cuña. 

CUÑA EN ÁNGULO 

La cuña en ángulo es un grupo de baITcnos perforados a diversos ángulos incJinados en 

relación a Ja cara libre para proporcionar Ja mayor libertad de movimiento posible de la roca. 

"Dentro de las cm1as en ángulo se incluye la cuila en .. V'\ Ja pirárnidal y Ja de manilla. 

Generalmente las cui'ias en .ángulo requieren menos barrenos y menos factor de carga que las 

cuñas quemadas. Sin embargo, son también m.:is dificilcs de perforar~ se obtiene menos 

profundidad y requieren de mineros más experimentados para perforarlas. 

CU.VA /\fECÁNICA 

En roca o materiales blandos donde máquinas cortadoras cfcciúan uno o más cortes 

verticales en Ja cara a Ja profundidad deseada de la barrcnadón~ fa cantidad de avance por ronda 

está limitada por Ja profundidad de este corte. 

89 



Los barrenos se perforan a la profundidad del corte y por medio de una secuencia de 

retardo se van disparando como losas hacia el corte. Como la cuña se remueve sin el uso de 

explosivos. este tipo de barrenación requiere menos perforaciones por lo que c1 factor de carga 

se reduce notablemente. 

PLANTILLA DE BARRENACIÓN 

La barrenación implica perforar en Ja roca una serie de barrenos.Existen diversos tipos 

de plantillas de barrcn;ición, la cual refleja al momento dt! cargarla y tronada el éxito de Ja 

voladura. Los barrenos según su distribución en la plantilla tienen diferentes funciones. las 

cuales trabajan conjuntamente. pcnnitiendo control y seguridad sobre la voladura a realizar. 

La voladura de un barreno cargado tiene. en algunas operaciones, secuencia de disparo 

donde éstos son enumerados en ta plantilla según su tien1po designado para detonar. Esto se 

hace con el fin de producir en cuestión de segundos o milisegundos, caras libres para dar 

dirección y espacio a la roca 1novida o fracturada. 

CONEXIONES ELECTRICAS DE ESTOPINES 

Los estopines. ya sean instantáneos o de tiempo. se activan eléctrican1cnle. para ello se 

requiere una cantidad n1ínima de corriente que gcncr:llmentc es de 2 amperios. Existen tres 

tipos de conexiones: en serie, en paralelo y en scde-parnlclo. 

ESTOPINES CONECTADOS EN SERIE 

Se dice que Jos estopines están conectados en serie cuando varios de ellos se conectan 

extremo a extremo. La corriente que pasa por todos ellos es Ja misma y Ja resistencia total del 

sistema es Ja suma de las resistencias de cada estopin de acuerdo con las reyes de Ohm y de 

KirchofT. 

ESlVP/NES CONECTADOS EN PARALELO 

Esta conexión se presenta cuando los estopines se conectan lado a lado, pasando una 

parte de la corrieme total por cada uno de Jos estopines. 
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ESTOPINES CONECTADOS EN SERIE-PARALELO 

Esta conexión es cuando varias series de estopines se conectan lado a lado, dividiendo la 

corriente, ya que cada serie provee un camino diferente para la corriente pasando una parte de 

la corriente total por cada una de ellas. 

DISPARO CON FULMINANTE Y MECHA 

Los ensambles de fulminante y mecha pueden disparar cargas simples o cargas 

múltiples cuando han sido diseñadas para iniciarse en rotación. En el caso donde las cargas 

deban ser iniciadas instantáncatncntc, como en trabajos de prc-conc o con intervalos cortos de 

retardo. no pueden usar este método de iniciación debido a que Ja regulación del tiempo en 

voladuras con mecha no es lo suficientemente preciso. 

El fulminante y la mecha deberán ser usados únicamente por personal debidamente, 

entrenado. experimentado y hábil. que estC completamente familiarizado con el uso de 

explosivos sobre una base diaria. L;:i vol.::u.Jura con fulminante y mecha deberá usarse 

únicamente donde exista un tiempo largo de retardo entre la detonación de barrenos 

individuales sin crear un problema. 

CEBO DE INICIACIÓN 

Existen varios métodos para cebar un hidrogcl (water gel) encartuchado o una dinamita 

con fulminante y mecha~ el método más seguro y común es el método de cebado de cxtrcmo­

invertido que consiste en: 

- Hacer un agujero cerca del centro en el extremo y sobre el eje longitudinal del cartucho que 

permita la inser-ción del fulminante dentro del explosivo por Jo menos 2 l/2 pulgadas. 

- Se hace un dobles a la mecha de tal fonna que no se enrede y permanezca a lo largo del 

cartucho cuando el cebo de iniciación se cargue dentro del barreno. Es importante que siempre 

se use un palo de madera para cargar. Nunca taconear el cartucho del cebo de iniciación. 
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ENCENDIDO DE LA MECHA DE SEGURIDAD 

Para encender a mano la mecha de seguridad confiablcmcnte se deberá usar una flama 

intensamente caliente y los extremos de la mecha deberán estar limpios y recientemente 

cortados. La mecha nunca deberá ser encendida con gasolina o kerosene. una lámpara de 

minero. un palo de madera encendido. un rollo de papel, un cigarrlllo, o un puro. No deberá 

usarse ningún método de encendido manual que confunda u oculte el hecho de que la mecha ha 

sido encendida. Estos métodos no sólo son lentos y dcsconfiables, sino que también son 

extremadamente peligrosos. Comercialmente existen dispositivos de encendido para mecha de 

seguridad o dispositivos de iniciación, entre los cuales se pueden mencionar los Encendedores 

de Mecha Caliente. el Sistema de Cordón Encendedor, el Conector Thermalite y Cordón 

Encendedor. 

VOLADURAS CON CORDÓN DETONANTE 

Los cordones detonantes más an1pliamcntc US.:!dos tienen 25 ó 50 granos de PETN por 

pie, equivalentes a 5.3 gramo/rn ó 10.6 gramos/rn rcspcctivamc11tc. Y tienen la cnergia de 

iniciación aproximada a un fulminante del número 6. Los cordones detonantes son 

p.:irticularmente ideales para: 

•Voladuras no eléctricas debido a que se pueden presentar corrienccs extrañas potencialmente 

peligrosas. 

• Voladuras de carg:is múltiples sin retardo sig.nificacivo entre las cargas (por ejemplo las 

voladuras de pre-corte). 

•Cebado múltiple o tacos intcm1cdios en barrenos profundos, de diámetro grande. 

•Voladuras grandes o coyoteras (por ejemplo paca fracturar cuerpos minc:ralcs de baja ley para 

lixiviación de los compuestos solubles .. in sin.1"'). 

• Iniciar cargas de voladuras en operaciones a ciclo abierto. 

•Voladuras submarinas donde es dificil aislar las conexiones eléctricas. 

•Voladuras instantáneas. 

• En sistemas <le retardo de superficie. 
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CEBADO Y CARGA 

En la mayoria de las voladuras se prefiere cordón detonante de 50 granos por pie como 

línea descendente para iniciar la carga de columna de alto explosivo o cebos de iniciación. pues 

tiene una mayor confiabilidad de cebado y resistencia a la tensión que el cordón detonante de 

carga más baja y brinda una mayor economía que cm-dones detonantes más grandes. 

TÉCNICAS DE DISPARO ELÉCTRICO 

El éxito de una voladura eléctrica depende de cuatro principios generales: 

- Selección y trazado apropiados del circuito de voladura~ 

- Una fuente adecuada de energía compatible con el tipo de circuito de voladura seleccionado; 

- El reconocimiento y la eliminación de todos los riesgos eléctricos; y 

- Balanceo de circuito, buenas conexiones eléctricas y prueba del circuito terminada. 

La selección del circuito dependerá de el número de estopines eléctricos a ser 

disparados y el tipo de opcrnción. En general. un circuito de serie simple es usado en voladuras 

pequen.as consistentes de menos <le SO estopines clCctricos. Un circuito de serie en paralelo es 

usado cuando un gran número de estopines c1éctricos está impli~ado. El circuito paralelo es 

usado únicamente en aplicaciones especiales. Se debe tener cuidado para evitar que los 

alambres del detonador se luyan o se pelen ya sea en el barreno o en la superficie. 

La construcción interna de los estopines clCctricos fabricados por diferentes cornpai'i.ias. 

varia considerablemente. Como resultado, éstos no son compatibles en el mismo circuito de 

voladura. Por lo tanto. estopines eléctricos de diferente fabricante nunca deberán usarse en la 

misma voladura. Tal práctica es casi seguro que resultara en peligrosas fallas dc disparo. 

DISENO l' ANÁl.ISJS DEL CIRCUITO DE VOLADORA 

Las máquinas cxplosoras por descarga del condensador. cuando se usan 

apropiadamente. son el medio más seguro de disparar estopines eléctricos. Las líneas de fuer.La 

eléctrica tan1bién pueden ser usndas par.i disparar estopines clCctricos. Con cun1quicr fuente de 
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energía es esencial que se proporcione energía suficiente para iniciar todos Jos estopines en 

unos pocos milisegundos. Cuando se dispara mediante lineas de fuerza eléctrica. los cálculos 

requeridos parn proporcionar corriente suficiente a cada estopin en el circuito se hace mediante 

la aplicación de los principios básicos de las Leyes de Ohm y Kirchhoff. 

PRECAUCIONES A TOMAR EN VOLADURAS ELÉCTRICAS 

La energía eléctrica no deseada que puede entrar en un circuito de voladura debe 

mantenerse a niveles seguros o excluirse por con1plcto. Si no se hace, dicha energía puede 

causar detonaciones prcn1aturas ya sea en un sistema de voladura eléctrico o uno no c)éctric..>. 

Por esta razón. deberán realizarse evaluaciones completas de la electricidad extraña en los sitios 

de voladura antes de que cualquier explosivo se lleve dentro del árC'a. Los peligros de la 

electricidad cstatica y/o corrientes extraf\as incluyen: 

OCorrientes erra.ticas desviadas debido a equipo cl~ctrico deficíentemcnte nislado e 

incorrectamente nterrizado~ 

O Rayos y electricidad cst:itica de tormentas eJéctrica.s; 

O Alta energía de radiofrecuencia cerca de transmisoras; 

O Corrientes inducidas. presentes en campos electromagnéticos alternantes. tales como aquellas 

gencrnlmcntc cncontrndas cerca de líneas de transmisión de alto voltaje; 

O Electricidad estática generada por tormentas de polvo impulsadas por el viento y tormentas de 

nieve. por bandas de conducción motrices, y por el C;.lrga.do neumático de ANFO; 

O Corrientes galvánicas gcnerndas por metales diferentes haciendo contacto o separados por un 

material conductivo. 

El nivel "scgUl"o" aceptable de electricidad cxtraifa para voladuras eléctricas se deriva de 

la corriente requerida para detonar estopines eléctricos. Y la corriente minima para encender 

estopines eléctricos comcrciaJcs actualmente fabricados en el país es de 0.25 amperios (6 250 

miliampcrios) =iproxim;idamcnte. El Instituto de Fabricantes de Explosivos (Institutc of Makers 

of Explosives. JME) ha establecido la má.xima corriente segura permitida para que fluya a 

través de un fUJminante eléctrico sin peligro de iniciación como de una quinta porte de Ja 
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corriente mínima de encendido. o sea O.OS amperios (50 miJiamperios). Ja cual proporciona un 

f'actor de segurid.ad de corriente de cinco o un factor de energía de 25. Las voladuras eléctricas 

no deben efectuarse en áreas donde las corrientes extrañas sean mayores de 0.05 amperios. Los 

operarios que usan estopines eléctricos deberán medir a intervalos frecuentes con objeto de 

revisar la presencia de corrientes cxtrm1as en el área de la voladura y asegurarse de que estas 

permanecen a un nivel seguro. 

El multímctro para voladuras está discnado para detectar electricidad extraña tan baja 

hasta de unos milivoltios o miliainpcrios. Tiene alcance de voltaje (AC/DC) de O. 15. 6, 60, 300 

y 600 voltios con 20000 ohmios por vollio de precisión en todos los rangos excepto en el rango 

de milivoltios AC, donde es de 750 ohmios por voltio. 

3.2.5 APLICACIONES Y USOS DE LOS EXPLOSIVOS 

Af!NERÍA SUBTER&ÍNEA 

Los trabajos de desarrollo en lns minas generalmente se caracterizan por ser operaciones 

con una sóla cara libre disponible para el movimiento del material explotado. Los ~ones o 

socavones. generahnente tienen área pequeña en la sección transversal que da como resu1tado 

condiciones estrechas para Ja voladura. 

El paso mas importante y dificil en el avance de una obra subterránea es el hacer una 

abertura en la cara sólida para producir un hueco y seb"Unda cara o plano de alivio t.an profundo 

como resulte práctico para avan7..ar en una sóla barrcnación. Este segundo plano de alivio. o 

hueco, se JJama .. cuña ... La cw1a puede quebrarse y desplazarse hacia afuera para crear un 

hueco mediante un gran número de diferentes plantillas de barrcnación. La cuila es la parte más 

importante de 1::.. voladura. El resto de los barrenos en l.'.1 barrcnación no puede quebrar en forma 

eficiente .a menos que la cuña haya sido removida totalmente de la cara. Esto crea que hU<..'"CO 

para permitir Ja expansión y movimiento de los barrenos restantes. 

BARREN ACIÓN EN OBRAS HORIZONTALES 

Las barrenacioncs con cuña quemada se utilizan casi exclusivamente en túneles con 
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pequen.a área de sección transversal. pues todos los bnrrcnos se perforan paralelos a la línea 

central de la frente y penniten sacar barrenaciones n1ás profundas. Es de gr.in importancia que 

todos Jos barrenos en una cuña quemada se perforen exactamente paralelos y a la distancia 

adecuada uno de otro. La cufla quemada generalmente se localiza cercana al centro de la cara. 

Sin embargo. para evitar perforar en la zona ntás fracturada de la cara es recomendable que se 

relocalice la cuila en voladuras alternadas. El área de la cuña es la zona con más alto potencial 

para encontrar explosivos quedados o no detonados y es la más dificil de identificar. Por Jo 

tanto. alternando la ubicación de la cm1.a en cada disparo se considera como una buena práctica 

de seguridad. 

BARRENA CIÓ.V DE CONTRAPOZOS 

Los principios de la barrcnación de galerías o socavones se aplican al contrapozo. La 

cui'ia generalmente quen1ada se perfora cerca del centro. En un contrapozo pequeño de cuatro 

por cinco pies. o similar. los cuatro ban-cnos de las esquinas representar frecuentemente el rt::':>to 

de la plantilla de barrcnación_ Dado que una car.i Jimpiamcnti: cortada es mucho más scgurJ. que 

una fracturada y sacada en forma parcial. una cur1a pcrfcctan1cntc adecuada es de vital 

importancia. Si la cu11a se perfora un poco rnás profunda y se le proporcionan buenos barrenos 

de alivio se aumenta la posibilidad de obtener una nueva cara bien sacada y más segura. 

JJARRENACIÓN DE TIROS Y POZOS 

La profundización de un tiro o un po?.o es uno <le los trabajos de voladura nlás diticilcs 

por muchas r..izoncs. Sin embargo, al igual que en todas las obras de desarrollo. la cuña juega 

un papel muy import:mtc. En el diseño de barrcnación de tiro y pozos se utiliza el método de 

banqueo. cuña qucn1ada, curla en ángulo y otros métodos . 

. \!/NADO SUPERFICIAL Y DE c_,--_.JNTERAS 

Las canteras y las tnina-; de tajo abierto producen la mayor parte de Ja roca y minerales 

requeridos para la construcción e industria de este país. Dependiendo de la topografía del área. 

un::i. cantera se dcsarrolJará con10 una ladera de montaña o como un tajo. Donde el área es 

montañosa y la roca sobresale. la cantera se desarrollará abriendo una cara en uno de Jos lados 

de la montana. Un punto conveniente se escoge para pre ¡)orcionar un nivel casi al ras de) piso 
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con tan só1o el suficiente declive para drenaje natural. Entre los factores más importante a 

considerar en este tipo de voladura son: 

- La geología del material a quebrar, debido a la velocidad sónica y la dureza de la roca, esta 

información se utiliza para detenninar la cantidad de explosivo requerida. 

- El grado de fragmentación deseado dependerá del uso final del producto que se este minando. 

En materia de tajo abierto donde un mineral o varios minerales están siendo extraídos de una 

misma matriz., es generalmente deseable lograr la n1á.xin1a fragmentación. 

- En las canteras donde la roca será clasificada por tarnat1os para uso en la construcción, es 

generalmente indeseable producir un gran porcentaje de roca menor de 2 pulgadas de tamat1o. 

- La selección del tarnaJ\o de diámetro del barreno depende generalmente de la geología de la 

formación, el tamaño de fragmentación requerida. Ja altura de la frente de la cantera y 

economías en conjunto en relación a la inversión inicial y costos de operación. 

BANQUEO SUBTERRÁNEO 

Se pcrf'oran barrenos paralelos a la cara libre desJc un nivel superior hasta otro inferior~ 

se carga por el brocal y se dispara hacia los rebajes o ranuras. Las voladuras en bancos se llevan 

a cabo en depósitos de gran potencia. cuando se trata de 1nincría subterránea. en los cuales el 

método de salones y pilares (que es un método <le explotación de minera)) se utiliza en la 

primera etapa en la parte superior del depósito de mineral utilizando el método de bancos para 

tomar la parte inferior. La plantilla y tCcnica de voladura en este método es similar a los 

patrones utilizados en c.::mtcras y t...<tjos abiertos. excepto que el prccorte (o voladura suave) 

normalmente se usa en la línea final de excavación a Jo largo de los pilares. 

BARRENACIÓN SUBMARINA 

Se requiere de equipo especial para barrenar y disparar roca en aguas profundas. 

Típicamente una plataforma flotante o barca;r..a. Las unidades de perforación pueden colocarse 

en posiciones fijas a espaciamientos prcdetcnninados o pueden adaptarse para que se muevan 
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·. sobre vías a lo largo de la barca donde se requiera una mayor flexibilidad. El punto más 

importante en voladuras submarinas es perforar los barrenos hasta la profundidad adecuada 

bajo el nivel para asegurar que el equipo de excavación pueda dragar a nivel. 

EXPLORACIÓN S/SMICA 

La prospección sísmica, se basa en que la tierra se ha scgY-cgado en procesos geológicos 

hechos de densidad y comportamiento elástico variable. El propósito de la prospección 

sismica es determinar irregularidades en los lechos tales como: fallas y pliegues que pueden 

servir como depósitos para. la acumulación de petróleo y gas. 

Un golpe repentino tal como el que produce una explosión, cnvia energía sísmica en 

todas dii-eccioncs. Esa energía se divide al Hcgar a las fronteras de fOrmacioncs geológicas con 

diferentes impedancias acústicas (la densidad multiplicada por la vclocidac.J sónica). Algo de la 

energía regresa a la superficie donde la detectan sensibles instrumentos electron1ccánicos 

llamados geófonos. Cuando estos gcófonos se colocan cerca de la fuente de energía,. para 

¡-egistrar la encl"gía que viaja en una traycctori~1 esencialmente vcnical. la técnica se llama 

método de l"ctlcxión. 

TUNELEO 

Los tUncles varían en tamaño de acuerdo el propósito para el cual se vana a utilizar. 

Aquellos utilizados para drcnnje y servicios subterr.incos pueden ser tan pequeños como de 

J .20 m. de diámetro, mientras que, los túneles para vehículos, trenes y desviación de agua 

pueden llegar a tener hasta 20 rn. de diámt!tro. La sección transversal de la mayoria de los 

túneles es en forn1a de herradura o circular. Los túneles. con una sección transversal menor de 

1 O m cuadrados se llevan a cabo con las mismas técnicas de barrcnación y voladura utilizadas 

en la minería. 

En el desarrollo de túneles m.:is pequeños se favorece Ja barrcnación con cuña quemada 

debido a la falt~ de espacio para posicionar el equipo y hacer una cuña en ··v•\ Es una práctica 

común el barrennr por lo menos dos perforaciones de diámetro grande para alivio adicional. 
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Para túne1es grandes se uti1iz.an jumbos portáti1es. ya sea sobre orugas o sobre ruedas de 

hule equipados con un número variable de n1áquinas para barrenar que pueden colocarse en 

cualquier posición para perforar el frente. Estas máquinas generalmente tienen dos o tres brazos 

que se pueden doblar contra el marco durante su desplazamiento. Estas unidades generalmente 

se seleccionan y construyen por el contratista para el área de la sección transversal de un túnel 

en particular. 

VOLADURAS DE CIJUENTACIONES ANTIGUAS 

Los muros y las cimentaciones antiguas. tanto de tabique como de concreto pueden 

removerse más económicamente mediante el uso de explosivos, siempre y cuando. la losa de 

mamposteria tenga cuando menos treinta centin1ctros de espesor. Con un espesor menor a éste, 

el quebrado por medios mecánicos es gcnerahncnte más práctico. Los muros de tabique son por 

lo general m~s f:ícil de volar que los de concreto. 

El método p["cfcrido es perforando una hilc:ra de barrenos cerca del fondo del muro, 

aproximadamente n tres cuartas partes del espesor. Como regla general, el espaciatniento entre 

los barrenos varía entre 0.90 y 1.20 rn. y la carga de medio a un cartucho de explosivos. 

dependiendo de la condición del muro y de la posibilidad de <lano a estructuras vecinas. El 

mejor procedimiento es efectuar unos pequeños disparos de prueba. usando un factor de ca["ga 

de 0.15 kg. por metro. cúbico que puede servir como guia. 

DEMOLICIÓN DE PUF..NTES 

La construcción de nuevas carreteras y puentes, frecuentemente requiere la demolición y 

retiro de estribos de puentes ya existentes, que por lo geneml son de mampostería o de una 

combinación de marnpostcría y concreto. A menudo no se pueden abandonar simplemente. 

puesto que pueden intc["fcrir con la navegación en el río o con l.:l nueva construcción. En la 

mayoria de los casos es posible demolerlos con más economía mediante explosivos. Si se 

encuentran en una localización aislada, cada estribó puede rompers\! mediante un solo disparo. 

Sin emba["go, si están en el agua, es aconsejable removc[" primc["o la porción seca y después la 

porción sumergida en el agua en un segundo disparo. 
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El concTeto antiguo puede se.r dificil de barrcnaT, debido al gran poTccntaje de piedra 

grande usualmente encontrado, así como los numerosos vacíos en el material. Como .resultado 

__ las paredes de los barrenos pueden se.r ásperas y .requerirán un cuidado adicional en su cargado. 

3.3 LA MINERÍA Y LA COMPUTACIÓN 

3.3.I ESTRUCTURAS POR COMPUTADORA Y REALIDAD VIRTUAL EN LA 

INDUSTRIA MINERA 

ESTRUCTURAS POR COMPUTADORA 

El actual progreso en la tecnología de las computadoras y su programación ha 

incrementado el número de usuarios y ha ampliado su campo de aplicación. A su vez el 

sofh.vare ha desarrollado nuevos programas utilizando tecnología disponible de otras áreas. 

Entre estos soportes lógicos se encuentra el CAD (Diseño Asistido por Computadora). 

el cual funciona a resoluciones muy :ilta.s con rapidez de regeneración de imagen en pantalla. Se 

han desarrollado paquetes CAD cspccializ..ados de la actividad minera enfocados, entre otros. a 

la geología, planeación, restaur..ición de terrenos y diseño de minas. E!>tos paquetes ofrecen al 

usuario interfo.ccs gráficas ¡1vanz.a<l::is, modcliz.ación completa en tres di111cnsioncs y opciones 

de modcliz.::ición sólida. 

En los departamentos de geologia , topog.rafia y planeación de las unidades mineras. 

tradicionalmente se representaba la infOrmación en dos dimensiones en forma de planos. curvas 

de nivel o cortes transversales~ debido a que era muy laborioso o se requería cierta habilidad 

para proyectar dicha infonnación en tercera dimensión a partir de modelos tridimensionales. 

Ahora se dispone de un conjunto de herramientas de modelización por computadora que 

permite vizualiz.ar un objeto o <lisei\o mediante la modelización del objeto en tres dimensiones. 

Los sistcm3s CAD continuan evolucionando a medida que se conocen mejor las 

posibilidades de restitución fotorrcalista y de realidad virtual. La mayor parte de los paquetes 
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CAD disponibles se basaban en los modelos geométricos de alambre. Pero actualmente estos 

paquetes tienen opciones de modelización sólida adicionales que permiten ver el objeto como 

un ente tridimensional sombreado,. penniticndo Ja representación tridimensional de estructuras 

complejas. 

REA.LID.AD VIRTUAL 

Otro de Jos avances del software en el campo de Ja constn.Jcción de gráficos por 

computadora para crear n1odeJos tridi1nensionalcs. es Jo que se conoce como Realidad Virtual 

(RV). La RVconsiste en mapear ilustraciones superficiales a objetos macizos tridimensionales 

lo que podría ser equivalente a aplicar patrones de papel pintudo sobre un objeto. Estos 

paquetes de restitución permiten da.r a conocer las circunstancias que han de definirse y Jos 

objetos que han de verse desde una serie de posiciones de cámara. Otra modalidad avanzada del 

sothvarc es la capacidad de crear secuencias de imágenes restituidas y presentarlas en pantalla 

como un animación o película. 

La Realidad Viruta/ proporciona al usuario la capacidad de internctuar con Ja 

representación tridimensional por computadorn en un espacio o escenario en tiempo real. Las 

aplicaciones posibles de esta tecnología a la industria nlincra se extienden desde Ja 

visualización para Ja enseñanza hasta la evaluación de Jos sistemas de seguridad,. pasando por el 

diseño. evaluación y geología de Jos métodos de minado. 

APLICACIONES DE LA REALJDAD VIRTUAL 

La Unidad de Investigación Artificial Inte/ligence in thc ./'dincrals Sector (AIA!S) el 

Departamento de Ingeniería de Recursos Mincr..1.Jes de Ja Universidad de Nottingharn ha 

emprendido proyectos. para algunas compañías mineras del Reino Unido. tendientes a realizar 

análisis de cvaluución visual de explotaciones mineras en estudio. 

Previamente al desarrollo dcJ diseño de explotación de un yacínlicnto mineral se 

cuentan con modelos lridimensionaJcs del cuerpo. infomlación suficiente para crear con eJla 

diseños de fa topografia finul de la cxplotución mediante la asistencia por computadora (CAD). 

Estos modelos pueden tr.insfcrirse a Ja programación de restitución o de: realidad vinual 
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mediante el uso de un formato de intercambio de archivos gráficos. Como estos archivos 

contienen solamente la geometría del terreno. en la prograrr.ación de restitución debe ai\adirsc 

la fotografia o los dctaUcs superficiales del terreno para que el espacio representado parezca 

real. Un ejemplo de la utilización de t!'Ste soporte lógico <le restitución ha sido la visualización 

de un diseno de cantera en Escocia mediante el empleo de un n1odelo esquemático de la 

superficie del terreno, del mar y de la cantera donde se han ru1adido los correspondientes 

detalles superficiales. producicndosc una serie de! im:igcncs fotográficas y de animación. 

Utilizando este soporte lógico se hn.n modelizado con éxito escenas del interior de la mina. 

Estas técnicas pueden utilizarse parJ reconstrucción de accidcn.h:::s, evaluación de 

proyectos. tiempos y movimientos. adicstraniicnto y capacitación del personal. La animación de 

imágenes puede trasladarse a video. pern1iticndo editar estas escenas junto con fotografias del 

escenario y con una explicación or.il. El resultado es una presentación vidcoscópica profesional 

de un diseno de proyecto rnincro observados desde diversos puntos de vista. 

INTEGRACIÓN DEL l!OMBRE EN EL MUNDO VIRTUAL 

Cuando se ha construído un rnodelo tridimensional por computadora. se le suele 

denominar mundo o espacio virtual. La ventaja de utilizar un sistema de realidad virtual para 

ver estos mundos es la facilidad de interacción. El cerebro humano es experto en asimilar y 

valorar las grandes cantidn.des de información. que recibe por los ojos para obtener una 

percepción del arnbicntc. La R V se basa en esto para producir una interfaz sum.:imentc amistosa 

del usuario con la computadora. 

La Unidad de Investigación AIA!S ha aplicado técnicas de RV a la modeliz.ación de 

operacionl!S mineras. Utili~.ando la programación de realidad virtual en gabinete para generar 

una serie de mundos o escenarios virtuales, entre los que se encuentran explotaciones a ciclo 

abierto .. dise11o de maquinas para explotación mincrJ. funcionamiento de las máquinas y 

escenarios de pozos petróleros abandonados. 

Uno de los sistemas desarrollados se refiere a una pcqucl'la explotación a ciclo abierto~ 

con un solo banco ... Este espacio virtu::tl contiene un pal:l hidráulica~ cuatro camiones y un área 
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de tirndero de escombrosº3
• A medida que se representan gráficamente a los objetos que hay en 

el escenario se les asigna un comportamiento inteligente. Los camiones se mueven para ser 

cargados por la pala y una vez llenos se desplazan hacia el terrero para descargar en un punto 

dctenninado. Si hay ya camiones que están cargando o descargando, los demás cwnioncs hacen 

línea de espera detr.is de ellos. Todo este ejercicio sucede en tiempo real. el usuario puede 

recorrer ese mundo. montarse en Jos camiones. sentarse en la excavadora y ajustar parámetros 

tales como el número de ciclos de una pala para cargar un camión o la velocidad de los 

camiones y ver como todo ello af"ccta al discño•-4. 

El ambiente virtual proporciona una oportunidad excelente pa&a ver el diseño de un 

proyecto o los resultados de una simulación. o para capacitar al personal de nuevo ingreso. La 

Unidad AIMS también ha desarrollado sistcrnas para dctcrn1inar el riesgo asociado a ciertos 

trabajos 1nincros en regiones de riesgo tridimensional alre<lcdo[" de zonas o piezas de máquinas 

peligrosas. Las regiones de riesgo alrededor de la maquinaria son dina.micas y pueden cambiar 

en el tiempo, en función del estado del mundo vinual. El riesgo se mide en puntos específicos 

donde se colocan marcadores de riesgo. Frecuentemente. cst.,os marcadores se asocian con los 

llamados Individuos Generados por Computadora (IGC> que se mueven por ese mundo. Cada 

JGC tiene asociada una región <le conocimiento y conoce toúo lo que pasa en esa región. 

Este método de evaluación de riesgo se ha aplicado a un escenario de labores 

subterráneas donde se utilizan Vehículos Sin Vía (VSV). En el intcriot" de la mina hay un cierto 

número de /GC ocupados en diversas tareas que deben ser evitados por los VSV. 

Se pueden programar los comportamientos de los IGC de tal modo que ellos puedan 

responder por diversos procedimientos reales a la aproximación de un vehkulo VSV. Las 

posibilidades de adiestramiento del personal en este escenario son enonncs ya que el usuario 

puede ocupar el puesto de conductor de un VSV en un mundo poblado por /GC y recorrer una 

mina virtual poblada por VSV interactuando con los demás /GC. De este modo puede evaluarse 

'Lo que en el wnbieutc minero mexicano se: conoce como "'tern:ro-. 
.. Dr. D. Schofic1d. Dr. D. Denby y Mr. D. McClnrnon. miembros de Ja AIMS Rescarch UniL Universidad de 
Nottingham, Notti:ngham, Reir.o Unido. 
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·. la calidad de la seguridad de un individuo en una situación concreta utilizando las técnicas de 

RV. 

Estas técnicas permiten al ingeniero moderno ver un anteproyecto o un esquema de 

restauración y exponer gráficamente a otros sus ideas, ajustando interactiva o visualmente sus 

disei'los al incorporar modelos realistas de computadora en simuladores de ambiente virtual. 

Estas técnicas de ingeniería virtual se han introducido al vocabulario del ingeniero a medida 

que la producción de herramientas de procesos ha sido mds poderoso. 

3.3.2 PROGRAMACIÓN DE VOLADURAS POR COMPUTADORA 

La compai'da inglesa Exchem Explosives Ltd. actualmente ofrece el Sistenza Expertir 

de diseño avanzado de voladuras por computadora cJ cual proporciona datos para que las 

voladuras sean más eficientes_ 

Del mismo modo. la compai'iia Prccision Blasting Scn.-iccs (PBS) ubicada en Estados 

Unidos ha creado .iproximadamentc 20 programas diferentes de computadora para diseño de 

voladuras y control t..k vibraciones_ La utiliL.ación de estos programas ha hecho posible planear 

las voladuras con mayor precisión y rapidez_ Asi mismo, la PBS ha diseñado un paquete de 

cómputo denominado CJJEF. versión 1.0 (Cálculos para Formulaciones de Explosivos 

Potentes). el cual proporciona n compnilia.s pcqucJ)as los cálculos tern1odin.ámicos para 

detenninar fácilmente mczcl.::is óptinrns de ingredientes para hacer sus propios hidrogclcs y 

varias clases de explosivos de nagolit.a~ pcsada.6 
• 

.. Con el CllEF se c<.ilcula el balance de oxígeno para mezclas explosivas. la velocidad 

de detonación. y la.s tcn1peraturas y presiones en el momento de la detonación y en el momento 

de la explosión. Una característica de este progr;.1ma es su cap.::icidad para calcular la 

temperatura y presión resultantes con cargas dcsacopl.i.<las_''7 Es el llamado estado de expansión 

y proporciona inforn1ación útil cuando los vollnncncs de 1.::is cargas son más pequeños que el 

.'I Nugolita, en nlg:unos paises europeos equivale al ANFO de México. 
"'Nagolita pes;id:i,..,, l lcary ANFO 6 ANFO de uh.a dcnsid;td (pes.ido). 
7 Mining Journnl Ltd; London. Novieml;>rc l 994 ISSN 0308 - 663 1 
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diá1nctro del barreno. El CHEF ha sido diseñado para instalarse en computadoras personales de 

la IBM y para aquellas que sean compatibles. 

Por otro lado. la empresa consultora Wardell Armstrong. del Reino Unido. ha 

actualizado recientemente su sistema de voladura Rockmatc. diseñado para asistir a los los 

ingenieros y técnicos en las voladuras de minas a ciclo abierto y de canteras en la observación 

de las frentes de roca antes de la explosión con el fin de reducir la proyección de fragmentos de 

roca. La modemi7.ación del sistema comprende la adición. a la base de datos, de detalles 

relativos a las propiedades fisicas y al costo de los explosivos; en la interfaz con el usuario el 

sistema muestra en pantalla la posición de los explosivos en el perfil de la roca y ofrece una 

predicción de la fragn1ent;;ición de b misma. Las ventajas ofrecidas por este sistema han sido la 

reducción de costos. n1ayor precisión en el trazado de perfiles, reducción del exceso de 

perforación, fragmenación mejor controlada~ pre<licción de los niveles de vibración y una 

mayor precisión en el diseño de las voladuras. 

Por su parte la compañía estadounidense No mis Scismographs ha presentado un nuevo 

programa. denominado Sistema de Análisis el~ Vibracüjn (NVAS). El programa NVAS efectúa 

amilisis por regresión lineal de los datos de vibración de las voladurdS y predice la velocidad de 

la partícula a una distancia dada de la voladura. El programa produce tumbiCn una tabla que 

muestra el peso de carga maxima correspondiente a cada período de retardo dentro de una 

voladura. para varias distancias y análisis del registro de la onda recogida. El usuario puede 

elegir entre construir gráficos de velocidad máxima de partículas (PPV) en función de la 

distancia a escala, o de PPV en función de la frecuencia. o de peso de carga por período de 

retardo en función de la distancia. El programa realiza la mayor parte de la:; funciones que 

pueden encomendarse a un consultor de vibraciones. Lec automáticamente los datos recogidos 

por un sismógrafo, también de la compañia Nomis Seismographs. evitando Ja necesidad de 

introducir a mano los datos. Este programa trabaj:i con el usuario mediante rncnUs de persiana 

(tipo cascada) que facilitan su interacción. 
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3.4 NUEVAS TECNOLOG iAS EN LAS VOLADURAS DE ROCA 

En las operaciones de voladur.t subterránea y a ciclo abierto se han manifestado nuevas 

tecnologías para incrementar su productividad y seguridad. y aunque no han aparecido 

explosivos comerciales que sean totalmente nuevos se continúan cfcctuándo innovaciones en la 

manipulación y uso de explosivos en la industria n1lncra, tales como técnicas de diseño de 

voladuras. carga de explosivos en las frentes. sistemas de iniciación y métodos de control y 

seguimiento. 

La compai"\ia sueca Nitro Nobel ha sido la primem en presentar un detonador par.i usos 

civiles que no contiene ningún explosivo primario 11amado Detonador 1Vonc/ 1VPED (Non 

Primary Et::plosivcs Detonador), que tncjora la seguridad en toüas las fases, desde la 

fabricación, transporte~ almaccnarnicntc y utilización. El ya primitivo Noncl (Sistema de 

Iniciación no Eléctrico) fue lanzado al mercado en 1973. Ocho ailos de desarrollo y ensayos 

han conducido al Nonel de segunda gcncr.ición que lkva incorpor<nio un deton::idor NPED. 

Durante más de 100 anos se han utiliz..-i.<lo detonadores para la iniciación de los explosivos 

combinando explosivos primarios y secundarios para garanti7--ir un funcionamiento seguro. Una 

característica de los explosivos primarios es que arden rápidamente a la presión atmosférica 

dando Jugar a la detonación y solamente nccc~itan unos poco:> 1niligramos. Estas características 

son deseables pa.r..i la iniciación de otros explosivos, pero traen rie~gos. 

Con el uso detonador NPED se elimina el explosivo primario sensible (nitruro de 

plomo). rce1nplaz.ándolo por un elemento de iniciación que se carga con explosivo secundario. 

Este es considcrablen1cntc n1cnos sensible y frccucntcnlcntc puede anJcr a la presión 

atmosférica sin dctlag.ración que dé lugar a detonación. El t:xp\osivo que se introduce en el 

elemento de iniciación es objeto de un tratani.iento especia) p~ira obtener lo que se conoce como 

DDT, es decir Transición dv Deflagración a I.:Jctonación. Esto significa que la dct1agración se 

acelera hasta llegar a la detonación de una n1=incra controlada. 

Las actuales tendencias de perforación en mincria subtcrránc=i que favorecen el empleo 

de barrenos largos. de gran diñ.mctro. hacen dificil introducir y colocar en posición ascendente 
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la carga primaria (una carga explosiva iniciadora con o sin detonador). En los barrenos 

ascendentes de diámetro más pequeño. los cartuchos primarios cilíndricos convencionales se 

mantendrán por lo general en el extremo de la manguera de carga a medida que son empujados 

para colocarlos en posición. Pero en los barrenos de diámetro mayor dichas cargas se apoyan 

inclinadamente contra las paredes laterales y frecuentemente se atascan en los salientes o 

grietas. Esto aumenta el riesgo de abrasión o laceración en la cápsula detonadora o cordón 

detonante. así como de agarrotamiento prematuro. En ambos casos el cartucho puede deslizarse 

al interior del barreno o caer fuera antes de que se complete la carga. 

La compañía ICI Explosives de Australia a partir de haber planteado este problema: en 

las labores mineras en ro..-:a dur.i. con barrenos de hasta 1 146 mrn dt: diárnetro y 40 a 50 n1 de: 

profundid::id. vio la necesidad de usar un iniciador que fuese fácil de introducir. posicionar y 

centrar con precisión y de mantenerlo en su lugar en barrenos de distintos diámetros.Tenía 

además que trabajar con toda clase de explosivos comerciales. incluidas emulsiones a granel. 

Por ello diseño un nl.ontaje de carga primaria para ba.rTeno ascendente que comprende un 

casquillo cilindrico cargado de An.zornc.r y una araña de centrado con brazos radiales para 

encaje a presión. Cuando se hace la carga. los brnzos de la araüa se abren hacia nfucra para 

centrar la carga y mantenerla en su sitio. Hay también un araña de cinco brazo mejorada para 

centrado y retención en barrenos que varian de 64 a l 02 mm de diámetro. Cuando están 

completamente extendidos. los brazos <le la ar.J.J1a se extienden hasta 125 mm. 

El sistema prototipo fue construido para una carga primaria An:.omcx de 250 g que 

llcvólba dos canales para alojar un detonador ·~Exc/'" y un cordón detonante .. Primadetº o 

cualquier otro cordón detonante estándar de l O g. Para asegurar un rendimiento óptimo de la 

explosión primaria. los canales est.::in deliberadamente descentrados. El canal para el cordón 

detonante está colocado cerca del borde de la carga explosiva y el canal del detonador cst.:i 

cerca del centro. 

Por su parte la compai'Ha POG Jntcrnational9 asentada en Barbados. ofrece un sistema 

para utilizar al máximo la nagolira (ANFO). particuJarrncntc cuando el barreno está húmedo. 

Este sistema consiste de un dispositivo que extrae el agua del barreno al mismo tiempo que Jo 
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carga neumáticamcnte con nagolita. El sistema de la compaJlía POG puede utilizarse también 

en terreno seco. El corazón del sistema es una boquil1a de disei\o patentado que se acopla al 

extremo de una manguera neumática de doble pared. Al dar presión. este conjunto Je n1anguera 

y boquilla crea un venturi que hace que el agua sea arrastra por el aire afuera del barreno. 

Simultáneamente se forma un colchón de aire. de tal n1odo qu\.! cuando el dispositivo se saca del 

barreno. extrae el agua de la roca adyacente y el barreno queda completamente seco. La carga 

neumática de la nagolita proporciona un incremento en la densidad de carga de la columna 

explosiva. consiguiéndose densidades de carga de 0.95 a 1.05 kg/dm 3
• 

NOVEDADES EN VEJIICULOS DE CARGA DE r:YPLOS/VOS 

Actualmente la compail.ía estadounidense Gctmn.n Corp.,a partir de la ncccsida.;! de 

utilizar equipos vehicularcs exclusivos para carga de explosivos y no di.: adaptacionc~· de 

vehículos de construcción, está diseilando y fabricando equipos de carga a fin de desarrollar l.&. 

primera cargadora de explosivos de g.ran volumen y gran producción del mundo para uso en 

galerías estrechas y en rebajes pcquci'los. 

Esta comparlia había desarrollado un sistema de carga mediante un vehículo manejado 

por un solo operario, apoyado sobre un chasis articula<lo pequeño, desarrollado y probado 

originalmente para perforadoras de un solo brazo. Posteriormente desarrolló un vehículo de 

cuatro ruedas accionado por 1notor dicscl, <le l .5 m de ancho, que puede 1naniobrar 

cómodamente en una galcria de 3 m de ancho. Es una unidad complctan1cnlc autónoma con un 

recipiente revestido a presión de acero inoxidable (de una capacidad máxima de 454 kg ó 567 

litros)~ compresor incorporado~ depósito de detonadores revestido de madera~ cable a tierra y un 

brazo telescópico rotatorio con una cesta de 1.5 m x O. 75 n1. F.I operario posee el control de 

lodos los mccanisn1os y el brazo y los distribuidores de nagolita n1ont.ndos en 13 cesta hacen 

posible cubrir una frente de hasta 30 n"l 2 desde una misma posición dc1 vehículo. La cesta lleva 

un dispositivo de autonivclación automática con unos carriles de protección para garantizar la 

seguridad del operario. 

Por 13 peligrosidad implícita en esta actividad la compañía finlandesa Norrnet reconcce 

que la carga de explosivos es uno de los sectores m:is importantes dentro del ciclo de trabajo en 
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explotación de minas o en constrncción de túneles. y ha desarrollado su propio equipo Charmcc 

construido para tal fin. disei\ado específicamente para la carga mecanizada de explosivos en 

minería subterránea. El Char"1ec es un vehículo con neumáticos de goma. provisto de una cesta 

de elevación y de un equipo para carga de explosivo fonnndo por cilindros y mangueras. 

tanques de nagolita de acero inoxidable, sistemas de alimentación y compresores de aire 

opcionales incorporados. Disei\ado inicialmente para la manipulación de nagolita. La compañía 

Normet ofrece otras variantes para trabajar con barrenos ascendentes o descendentes, barrenos 

cortos o barrenos largos. 

También la empresa sueca especializada en explosivos Nitro Nobel ha fabricado equipo 

de carga y su exclusivo equipo Roc"1ec 2000, presentada recientemente, se dice que fue la 

primera cargadora de barrenos diseñada específicamente para trabajos de avance de galerías y 

túneles. El operario, alojado en una cabina frontal. puede maniobrar el brazo y cargar los 

barrenos sin moverse de su asiento. rcali:r.ando las funciones de carga n1ediante el 

accionwniento de una palanca de rótula. Una secuencia automática garantiza que cada barreno 

se cargue con arreglo al retacado necesario previamente determinado. 

El Rocmec 2000 está equipado con cargadores de nagolita (los recipientes esci.ndar son 

el Jer-Anol 300 y el Ano/ CC 500) adaptados para controlar el volumen y calidad de explosivo, 

dentro del trabajo de cada turno. El alimentador semiautomático de cargas primarias y el 

sistema de alimentación de detonadores están adaptados para los detonadores Nonel no 

eléctricos. a fin de aumentar la seguridad y conseguir una conexión sencilla y rápida en cada 

tronada. 

Tradicionalmente, la carga de nago1ita se llevaba a cabo utiliza.ndo dispositivos de carga 

cuya capacidad variaba desde las 25 libras (11 kg) de los contenedores de alimentación por 

gravedad hasta 60-1::?0 libras (27-54 kg) en recipientes a presión y 500-1000 libras (227-454 

kg) en Jos tanques montados sobre portadores móviles. Los contenedores de 25 libras (11 kg) 

pueden ser m'1ncjados por un solo operario pero están ideados paca frentes pequci\as y su carga 

requiere bastante tiempo. Con mayor frecuccia se utilizan los recipientes a presión de 60-120 

libras ( 27-54 kg). adecuados para frentes de tamaño pequeño o medio. que pueden ser 

109 



transportados a mano por un solo operario pero se necesitan dos operarios para cargar una 

frente. Los tanques de tamaño mayor necesitan también dos operarios. 

Hace más de cinco años la compañia H.ojak,. de Canadá presentó un diseño de un 

sistema de carga a distancia que lleva tres válvulas de accionamiento mediante un telemando 

que el operario puede sujetar en su clnturón. Este sistema de telemando pcnnitc a un sólo 

operario utilizar recipientes a presión de nngolita de cualquier tamaño. 

NUEVOS EQUIPOS PARA l'>llNERIA A CIELO ABIERTO 

La compañía Trcad Corp .• de Estados Unidos que es una de las principales compai'Has 

de fabricación de c::imiones para tnezcla de nagolita del mundo. ha presentado recientemente un 

sistema de control par.i camión tnczclador. totaln1cnte automatizado, conocic.lo con el nombre 

de Treadbcd 11 que mejora la productividad de Ja voladura con explosivo a granel en los casos 

en que se necesita una mezcla precisa de diversas fonnulacioncs. El Treadbcd JI va controlado 

por microprocesador y permite al operario cumplir exactamente las exigencias de carga 

establecidas para cada barreno. De este modo se simplifica el funcionamicnlo de los camiones 

de bombeo y mezcla más complejos. Todas las funciones del sistema se regulan desde un 

teclado de facil y cómodo manejo protegido a prueba de agua y que lleva incorporada una 

pantalta de cristal líquido de fácil 1cct~ra. 

Para n1anejar este equipo y cargar un barreno, el operario elige una entre ocho 

f"onnulaciones de n1ezcla previamente establecidas y teclea la cantidad que ha de cargarse. Así 

el Treadbed 11 carga automáticamente el barr-cno con Ja fonnulación elegida exacta. Cuando 

está completa toda la carga puede obtenerse un informe impreso de lo que se ha cargado 

exactamente en cada barreno. En resumen, el sistema pcrnlitc al ingeniero de voladuras variar 

f"ácilmcntc los productos dentro de Ja columna de explosivos en el punto de trabajo con arreglo 

a Ja fonnación rocosa exacta; ajustar automáticamente la formulación de la carga teniendo en 

ct1enta parán1ctros variables tales como temperatura del producto y profundidad del barreno; 

mezclar con precisión fonnulacioncs de componentes múltiples; y producir automáticamente 

informes detallados sobre la carga de la voladura.. 
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De mismo modo Ja compañía inglesa Exchcm Explosivcs Ltd .• ofrece su sistema 

Mulriblend para minería a ciclo abierto y canteras. Este sistema cn~rega los explosivos 

directamente en el barreno, da resultados de voladura eficaces y predecibles rcfrejandose en 

mayor productividad. Su uso reduce la necesidad de almacenamiento, incrementa la seguridad, 

disminuye la mano de obra. de perforación y generación de escombros. 

El Mullibled, que ahora se ha establecido en muchas minas a ciclo abierto del Reino 

Unido. utiliza una unidad de producción montada sobre camión que entre-ga y mezcla los 

explosivos a granel en el lugar donde se necesiten. Estos con1poncntc:s se transportan en tOnna 

no explosiva y no es necesario almacenamiento en el punto de trahajo. C:::ida unidad rnóvil está 

dirigida por dos ingenieros del voladuras experimentados. El sistema entrega las formulaciones 

precisas del explosivo de gran poder detonante y resistentes al :igua, directamente en el barreno. 

Los explosivos se fonnulan con arreglo a la dureza. composición, cstrntura y pcnneabilidad de 

la roca. También es posible efectuar el desagüe del barreno antes de cargar los explosivos. 

Entre los principales suministradores de explosivos de Estados Unidos, se encuentra la 

compa.iifa Autin Powder C. que opera en todos los continentes y que ofrece una linea completa 

de explosivos potentes. accesorios para voladuras y sistemas de iniciación desde hace más de 

ciento sesenta años de experiencia en esta industria. Dentro de las aportaciones que ha ofrecido 

a la minería a cielo abierto de gran escala se encuentra su camión Ilydromite///EET, disc11:ido 

para la entrega de explosivos a granel dircctarncnh! en el barreno. Dicha compafl.ía asegura que 

Jos trabajos de voladura se realizan del modo más eficiente gracias a su completo servicio de 

asistencia técnica que cubre todo el proceso desde antes hasta desplics de la voladura. La 

continua labor de investigación y desarrollo llevada a cabo pm· Ja compai"'\ía Austin en el campo 

de Jos explosivos la ha conducido a una serie de nuevos productos avanzados, tales como la 

linea de detonadores Star. de la que fonnan parte los detonadores no eléctricos de retardo 

Shock•Srar para trabajo a ciclo abierto. 

PROGRA!.fACJON Y CONTROL DE VOLADURAS 

Hace pocos afios los registros de las voladuras se recogian en cinta magnética que había 
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de enviarse a oficinas muy Jeja.nas de la frente de trabajo para analizarla. Gracias a Ja aplicación 

de Jos chips a los microprocesadores cainbió espectaculanncnre la instrumentación de 

seguimiento de voJadurus, mediante Ja introducción del sismógraf'o digital. 

Posteriormente los sismógraf'os digitales se elaboraron de menor tanlrulo dando como 

resultado una mayor flexibilidad y facilidad de uso. La compañía lnstantcl loe.de Canadá, que 

desde hace má..c; de diez rulos ha sido pionera en el desarrollo del sismógraf'os digitales, ha 

impulsado Ja miniaturi7.ación de estos aparatos y recientemente presentó su unidad DS-077 

MiniMate. de cuarta generación. Esta unidad de cuatro canales, compacta. poco costosa., pesa 

menos de 1.4 kg y mide 75 x 75 x 150 mm. pudiendo llevarse f'ácilrncntc en la p~dma de la 

mano. Registra y almacena hasta 40 observaciones completas de ondas de un segundo para 

archivarlas en la memoria interna. Lleva una batería recargablc con una vida de diez días de 

f'uncionamienro continuo y los datos de voladuras almacenados no se picnJcn •rnnque las 

baterías se descarguen. Lleva un gcófono tria..xial incorporado. un micrófono externo. cabJe de 

micróf'ono, programa DS--167 Quick Report, cable RS-232 y una caja para transporte. 

Dicha cornpailía ofrece también Ja Serie Blast1nate I/ que comprende Jos modelos DS­

:!77, DS.-177 y DS-677. Los dos últimos ofrecen un almcccnarnicnto mUJtiplc de 40 hasta 300 

registros. Los datos de voladuras recogidos con la Serie B/ast1nate // pueden ;maliznrsc 

utilizando paquetes de programación de computadoras personales. EJ paquete DS-467 Quick 

Report BlastwareTi\f es un modelo estándar que genera inlonncs sobre voladuras en una 

computadora. El DS-567 Bl:istw¡uc y otros paquetes opcionales ofrecen más nivel de análisis en 

voladuras. 

Por su parte, la compañia estadounidense Geosonics lnc. produce una completa gama 

de equipos de observación de voladuras que se utilizan en 26 paises. Los microsismógraf'os 

SSU de esta compañia pueden programarse como sismó,b7af0s convencionales (registrados en 

una cinta magnctica)o bien para conectarse a una computadora personal. Estos sismógraf'os en 

miniatura pesan aproximadamente l. I kg y constituyen un medio adecuado y asequible para 

registr..tr vibraciones y ruidos en diversos puntos simultáneamente. 
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El monitor de vibraciones UVS 500 de la compru\ía Nitro Consult de Suecia, es una 

unidad de cuatro canales para valores de onda muy grandes o muy pequenos. Esta unidad tiene 

un diseño sumamente compacto, con geófono tria..xial incorporado; micrófono opcional para 

mediciones de sobrcpresión de aire o de ruidoo detección continua de V3lorcs m3..ximos con 

almacenamiento permanente a intervalos de 2 minutos; 32 días de capacidad de memoria y de 

batería; fijación de umbr.11 para presentación de valores, suprimiendo los que no lleguen a un 

cierto nivel guardando aquellos que si en memoria; reproducción impresa de la memoria a 

través de la interfaz RS-232. y programación opcional para imprimir el informe a través de una 

computadora AT. 

La compai\ía Blastronics de Australia, suministra sistemas y servicios aplicables a la 

medición, evaluación y control de fcnó:nenos relacionados con la voladurJ en la industria 

minera, y aunque tiene su sede se encuentra en Australia. opera en todo el mundo. Esta 

compai\ia proporciona una tecnología de aplicación completa, con especial atención a la 

recopilación de dalos sobre el terreno, durante las condiciones normales de explotación de una 

mina. La instrumentación comprende el monitor de voladura B/VLY. el miccornonitor µ AfXy su 

nuevo modelo interactivo para voladuras Blastronics. 

3.5 RECOMENDACIONES EN EL MANEJO DE EXPLOSIVOS 

El uso de explosivos i1nplica necesariamente considerar todos los aspectos de seguridad 

que ésta actividad requiere. La seguridad en el uso de explosivos está considerada desde su 

fabricación. transporte, manejo. almacenaje y aplicación. Existen muchas publicaciones 

respecto a estos aspectos. folletos o artículos tanto privados como gubernamentales. La 

seguridad sobre el uso de explosivos esta regla.mentada por leyes obligatorias que los usuarios, 

patrónes o duef\os de empresas deben recatar. Esta información deberá estar disponible y al 

alcance de los usuarios. Algunas de estas disposiciones se mencionan a continuación: 

Durante la fabricación de los explosivos. el ;í.rca de trabajo deberá estar perfectamente 

limpia. Las sustancias que se manejen para su fabricación !;Crá acorde a la fonnulación 
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--
establecida por la empresa fabricadora. Es conveniente en este aspecto, apoyarse en la 

experiencia del personal de antiguedad. ya que estos conocen las reacciones fisicas y químicas 

de los explosivos bajo ciertas circunstancias. 

Al embarcar los explosivos, se procederá primero con los fabric<lción 1ná.s antigua, de 

manera que al colocarse en el polvorín. puedan usar-se estos antes que los nuevos. 

El transporte de los explosivos se hace en vehículos dotados y destinados 

exclusivamente para ello. Estos llevarán letreros, en sus cuatro lados, con el título de 

EXPLOSIVOS a tamar1o mínimo de 4 pulgadas en colores que hagan contraste con el de fondo, 

asi mismo portará una bandera de color rojo y en un lugar visible con la palabra EXPLOSIVO o 

PELIGRO a laman.o semejante o superior al anterior. Estos vehículos antes de salir a su destino 

debcroin estar en perfectas condiciones <lcl niotor. ruedas. suspensión. frenos. luces. sistema 

eléctrico. etc .• sin dejar de n1antcner el buen estado del vehículo o transporte durante el tiempo 

que dure el viaje. 

Cuando sean requeridos diversos tipos de explosivos y accesorios. se evitará que en el 

mismo vehículo se transporten juntos, cuando esto sea indispensable se separarán las cargas lo 

suficiente sin sobrecargarlos ni apilando las cajas o latas a una altura mayor que la de la 

carrocería. De cualquier modo nunca se transportarán explosivos combustibles y materiales en 

el mismo vehículo ni en el mis1no convoy ni detonadores con explosivos. Los explosivos no 

deben transportarse en re1nolqucs. 

Está prohibido tcnninantcmcntc que en el vehículo o a distancia cercana a él se fume, 

encienda fuego o se manejen aparatos que produzcan chispas. Cuando se transporte c1 

explosivo por ferrocarril. Ja locornotora <lcberá estar separada dd convoy que contenga los 

explosivos. 

Cuando se almacenen los explosivos~ las cajas o bnrTiles que los contengan no deberán 

manejarse bruscamente ni abrirse dentro del polvorín, almacen o arsenal en que se encuentren. 

Para abrir Ja caja. barril o vasija en que se encuentre el explosivo se emplearán herramientas de 
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madera o no metálicos. Cuando el transporte sea manual, las cajas deberán estar más 

aseguradas, de manera que el trabajador que las lleve consigo no pueda abrirlas en el camino. 

De la misma manera sólo podrán transportar los explosivos aquellas pcr-sonas autorizadas para 

ello. 

Los lugares destinados a almacenar explosivos tendrán las siguientes características: 

- secos y ventilados, 

- alejados de otros edificios. vías ferreas y carreteras, 

- a prueba de bala, 

- resistente al fuego, 

- el lugar de almacenamiento debe evitar d congelamiento del explosivo durante 

períodos largos de tiempo en climas fríos; cuando esto llegue a ocurrir. el explosivo 

deberá descongelarse, ya que aumenta la posibilidad de que algunos explosivos exploten 

prematuramente_ 

La capacidad máxima de un polvorín, según el código mexicano, es de 250 toneladas; Ja 

cimentación será de mampostería; Jos muros de tabicón de arena compactada con mezclado 

pobre de cemento, reforzado con castillos cada 6 m de distancia; la puerta de rnader..i de 4 

pulgadas de grueso con cerradura doble de pasador; el techo a dos aguas. con altura máxima al 

centro de 4 rn y mínima de 2.7 m en las orillas. el techo deberá ser de J;:'unina de asbesto con 

recubrimiento epóxico. 

La Secretaría de la Delensa Nacional cstipúla los reglamentos de seguridad sobre la 

fabricación~ transporte. manejo. almacenamiento y uso de los explosivos_ El almacenamiento de 

materiales explosivos está reglamentada por la Ley Federal de Armas de Fuego y Explosivos, 

que además contiene lo referido a: 

- permisos a usuarios, 

- permisos a distribuidores de fabricantes, 

- requerimientos para almacenamiento. 

- expedientes de Jos reportes requeridos a los pennisionarios_ 
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CAPITULO 4 APLICACIONES Y PERSPECTIVAS 

4.1 LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO HERRAMIENTA EN EL 

DESARROLLO TECNOLÓGICO 

La Inteligencia Artificial puede ser considcrnda como instntrncnto de innovación 

tecnológica y objeto de difusión de la misma. ya que adquiere. articula y difunde el 

C<..nocitniento. La innovación tecnológica es un proceso que enriquece de conocimientos a la 

actividad productiva de cualquier país. Sin embargo. para facilitar la implantación de esta 

nueva tecnología es necesario propiciar condiciones que generen, a partir de un proyecto. 

demanda real de soluciones tCcnicas a problemas de produccit:m. 

Por su lado. la in'fonnática se ha encargado de acelerar el dcsarTollo de la ciencia y la 

tecnología modificando las formas tradicionales dli!I quehacer de ambas. estableciendo nuevas 

relaciones entre el saber y la cnse11an7 .. a, la infonnación. el conocimiento y la investigación. la 

tecnología, la ciencia y sus aplicaciones. 

Además la infonn<itica y en particular la Inteligencia Artificial incide cada vez mas en 

la docencia como una hcrr:unienta útil en el proceso cnsc11anz.a-aprcndi7..ajc en cualquier 

materia y en cualquier nivel. donde las computadoras se han incorporado a nuevas 

rnctodologias pedagógicas. pcnniticndo la difusión de gr.i.ndcs cantidades de infonnación 

aunadas a programas educativos altamente sofistica.Jos. Tanto en los sistemas educativos~ 

sociales y técnicos se han adquirido modalidades que apoyan y rcfucrz.:m el desarrollo de la 

infonnática. entre las que se encuentran las redes de voz. datos y video que están siendo cada 

vez más utilizados para configurar salas electrónicas ¡,;on múltiples usos .. 

Se encuentran además las redes de co1nputadoras que pcnnitcn la generación de redes 

virtuales capaces de mantener en contacto permanente y sin intrusión, a equipos de 

investigación dispersos en el mundo. 
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De esta manera destaca la ventaja de trabajar en grupo, ya que se abren y mantienen 

ligas de unión como es el caso de industria-universidad. Muchos grupos de investigación muy 

avanzados en el mundo entero colaboran conjuntamente con redes académicas de 

computadoras. Las redes de computadoras aunadas a las de telefonía y televisión digital de las 

que serán parte integral, Hestún destinadas a ser fa lr~rramiL·nta fi111damcntal de un sistema 

eventualmente universal para el manejo inteligente de la irif'ormación de los individuos y fas 

sociedades de/futuro .. •. 

Entre los campos más beneficiados se encuentra prceisatncntc la tccnologia para el 

diseño de computadoras, dondc sus circuitos integrados por su complejidad estarían fuera de 

la capacidad de manipulación del hombre si no se contara con la ayuda <le los programas que 

sirven para disci\arlos y sirnular su operación. Los circuitos ya disei'iaUos se integran a nuevas 

computadoras pcnnitiendo el desarrollo de programas mas poUerosos para continuar la 

generación de diseñadores de los 1nismos. 

Además. con el uso de la Inteligencia Artificial se ha podido simular el grado y calidad 

de iluminación que requiere una industria con un n1ínimo consumo de energía eléctrica o 

sustituir la experiencia de orientadores vocacionales en el asesoramiento académico a 

estudiantes cncarninados a la elección de 13. carrera profosi.onal según sus rasgos de 

personalidad, intereses y aptitudes2 o sinnilar modelos y decisiones ceonó1nicas explorando 

métodos fom'lalcs en su an:llisis e induso probar teorías acerca del funcionamiento del cerebro 

humano (en el caso de la redes neuronales) intentnndo <le este modo describir la inteligencia. 

La cultura infonn:ítica aun'lcnta el poder y alcances de h)s individuos y de la sociedad 

ya que ayuda a entender. explorar y brindar nuevos lenguajes y para<ligmas1 en problemas y 

1 Felipe Drocho. La H.ccuc:~ta del Pmg:rc::-o. "L·'\ lNTELIGENCIA /\RTJFJClAL EN MEXlCO" 

2 Sistema Experto Aplic;it.lo al Ahorro y Uso Eficiente de Encrgi;i e llumin4lcion Industrial (SEILU?-.1) y Sistema 
Experto de Oricntacion Vocacional (SEOV) rcspccti,..amcntc. dc~arrollados ambos en el Lnborotorio de 
lntcligc:ncin Artificial de la Facultad de lngc:nicria.. UNAM. 

l PARADIGMA: In1crprctnción conccptu:\I del n\undu apüyado en lu con:-tnicción de un modelo de: la realidad. 
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sus soluciones, librando al individuo de tareas repetitivas haciendo posible la creación de 

nuevas actividades más productivas. 

Las computadoras se convierten así en agentes que extienden la capacidad de trabajo. 

la creatividad, la comprensión y al ser integradas en redes la posibilidad de interaccionar con 

una realidad cada día más compleja. Reconocer la importancia fundamental de la informática 

en el crecimiento competitivo y desemp~no político e industrial de países como Francia, 

Inglaterra. Japón y las nacientes potencias industriales de la cuenca del Pacífico. donde más 

del 50% de las manufacturas y servicios dependen de las aplicaciones de la tecnología 

infonnática, es un considerable paso para romper con la poca importancia que se le ha dado a 

la informática en nuestro país. 

Se ha presentado actualmente resultados de investigación sobre factibilidad de 

transferencia de tecnología de inteligencia artificial: universidad-industria. la cual se ha 

llevado a cabo en el marco de actividades de investigación y desarrollo que se realizan en el 

Laboratorio de Sistemas lntcligcntcs del lnstiruto de Investigaciones en Matemáticas 

Aplicadas y Sistemas (anteriormente Laboratorio de Inteligencia Artificial ubicado en el 

Instituto de Ingeniería) ambos de la UNAtv1. específicamente en materia de Sistemas 

Expertos. Sistemas Tutorialcs y Multimedia. 

4.:Z PERSPECTIVAS DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN 1.A INGENIERIA 

El crecimiento de Ja Inteligencia Artificial no depende sólo del progreso en la 

computación si no también de la forma en la que se integre ésta a una conceptualización 

cientifica con enfoque intcrdisciplinario y multidiciplinario. 

Como ya se vio en los subcapítulos 3.3. J E."Otructuras por Computadora y Realidad 

Virtual en la Indusr,.;a Afincra y 3.3.2 Programaciórr de Voladuras por Compurado,.a. existe 

un mercado de consumo de sistemas computacionales como lo son los Sistemas Expertos. 

Sistemas Tutorialcs~ Multimedia y Realidad Virtual en la industria minera de muchos países. 
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Los sistemas desa.rrollados para la ingeniería civil. por su parte, también son amplios e 

incluso se puede decir que rebasan en cantidad a aquellos de la minería. debido a que la 

industria de la construcción abarca más sectores industriales de cualquier país. Uno de los 

primeros sistemas expertos desarrollados en el Laboratorio de Inteligencia Artificial de la 

UNAM fue precisamente un S.E. en la Exploración Gcotécnica en el Valle de Jo.,féxico, cuyo 

objetivo princi~al es servir corno asesor en l:::i programación de la exploración geotécnica 

necesaria para la construcción de cimentaciones en el D.F .• atendiendo a los requerimientos 

del Reglamento de Constucción y el conocimiento experto acumulado en la pr.itica. Este S.E. 

de nombre SEGEO fue diseñado de manera que en un futuro intcractue con sistemas que 

obtengan información gcotécnica dir-cta del campo. 

Los beneficios para la sociedad humana. dada ta magnitud de los desafios y ambición 

de los objetivos, serían incalculables d:.mdo la posibilidad del manejo de sistemas sumamente 

complejos que por el momento se encuentran fucrJ. del alcance del hombre. 

Sin e1nbargo, y pese a lo anterior. la informática se encuentra todavía en algunos paises 

en la disyutiva de su desarrollo y aplicación. A pesar de que Japón, uno de los paises con 

mayor impulso y apoyo en los proyectos industriales. haya anunciado que ésta se encuentra en 

pleno desarrollo del proyecto de la Quinta Generación de Computadoras. donde se pretende 

los siguientes puntos: 

• incrementar el procesamiento de instrucciones e infonnación con la adición de chips con 

mayor capacidad de proceso. 

• crear estruc!uras de progranias y programas en general capaces de pcrn1itir el manejo de 

cualquier tipo de información de: una manera óptima, 

• que la computadora sea capaz de comprender lo que el usuario le mande en un lenguaje 

comUn y que adcm:is genere la información que suministra el usuario utilizando el mismo 

lenguaje. 

• la existencia de microprocesadores que realicen muchas tareas a la vez.. 
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Esta revolución inlonnática tiene una sólida infraestructura y aunque no se conoce con 

certeza su alcance. por el momento ya existen algunos procesos industriales totalmente 

automatizados en muchos sectores de Ja industria. La oferta de equipo y servicios se ha 

ampliado de forrna considerable con Ja apenura comercial y la demanda generada por Jos 

procesos de modemi.:z.ación. servicios tales como; consuJtoria. integración de sistemas y 

capacitación. 

Las telecomunicaciones. uno de Jos sectores de mayor tecnología. ha tenido un 

crecimiento sustancial en la infraestructura para transmisión de datos. En Jo que se refiere al 

marco nacional es notable el aumento de inversión de cómputo en el sector público, 

manufacturero. empresas pamcstat:ales. privatizadas y bancos. y es de esperarse que en los 

próximos años se extienda a otros sectores. Y tal vez dé mayor impulso al desarrollo de 

sistemas esfocados directamente a J.a minería. 

La investigación en tecnologías de la informática en algunos p.aíscs es escasa.. mientras 

que en otros es parte integral del medio científico y productivo. El caso de Ja Inteligencia 

Anificial actualmente en l\.fCxico es de notable actividad. cuenta con una comunidad 

numerosa y cohesiva, de extracción académica diversa con enclaves en el ambiente industrial. 

empresarial y el sector público, además existe ya un grupo considerable de especialistas y se 

tienen excelentes relaciones internacionales con sociedades de Inteligencia Artificial en el 

mundo'. 

Sin embargo. no se han notado diseños y desarrollo de sistemas enfbcados a la 

industria minera. por Jo menos en la ciudad de México. Aunque hablar de cohesividad 

académica-industria en cualquier región. alienta para que nuestro país~ que está cimentado en 

Ja industria minera. se encuentre en poco tiempo entre aquellos que invicnen para impulsar su 

industria por medio de Ja investigación. 

Entre ottas se encuentran. fa Intcmational Joint Confrn:nccs on Artificial ln1elligcncc lnc; la A.Jncrican 
Associntion far Artificial lntc:lligcncc; la Csma.diun Socicty for Computational Studics of Intc:lligencc; la 
Europcnn Coordinating Commi!tf .. "C for Artificial Intclligcncc y In ln1crnational Association of Knowlcdae 
Enginecrs. 
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Actualmente la fonnación de profesionistas en informática está orientada a 

capacitarlos en disei\ar y construir sistemas de información eficaces. fundamentada en Teoria 

de Sislemas ~· apoyadas por herramientas tales con10 CASE (Compurer Aided Software 

Engineering). las cuales han dado soporte automatizado a muchas de las actividades 

relacionadas con el desarrollo del software. presentando importantes ventajas como el 

aumento en la productividad, códigos más entcndiblcs y de fácil modificación y Ja posibilidad 

de interactuar con diversas máquinas facilitando esto que se intcractuc con mayor facilidad en 

cualquier sector de la ciencia y la tecnología. Las modernas herramientas de programación 

que han surgido en los 90's se pueden distinguir en tres grupos: herramientas CASE. 

programación visual y lenguajes para objetos. 

Las dos primeras en general han hecho que personas sin conocimientos de 

computación puedan programar modificando aplicaciones a una sola especialidad y aunque 

estas son de re-ciente uso muchas de ellas han sido vcrdaderarnente útilcs, como por ejemplo 

las generadoras de SQLS que pcnnitcn a usuarios sin experiencia en base de datos expresar 

bUsqucdas arbitrarias. 

Los lenguajes para objetos (visto en el subcapítulo /. 3. I Programación Oricnrada a 

ObJ~los) manc=-jan la representa.ción del conociiniento en eta.ses y subclases de objetos a los 

que se les asi~an atributos pasivos y métodos interactivos entre ellos. Un objeto contiene. asf, 

un conjunto do;: datos y los procedimientos en.cargados de manipularlos. Este procedimiento 

pone en juego la herencia de propiedades. controla, gracias a Ja transmisión de mensajes entre 

objetos. la posibilidad de razonamiento por emisión y verificación de hipótesis. Estos 

lenguajes son eficaces para el c.Jisef\o rápido de maquetas <le programas mayores ya que hacen 

una rcutiliz.."lción de clases de objetos y métodos asociados. 

Aunque es posible. formalmentc. escribir cualquier programa en cualquier lenguaje. ha 

sido evidente que puede facílitarsc considerablemente la construcción de sistemas de 1.A. 

!i SQL: Structut'l!J Qucry Lnnguajc (Lenguaje Estn1ctur-... uJo de Consultas) 
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mediante el uso de lengajes especiales_ que proporcionen un soporte para diversas estructuras 

usuales, tanto para datos como para control. 

El problema que presentan los lenguajes de programación convencionales (Fortran, 

Cobol,, C, etc) es la restricción a gente no especializada para la confección de programas, 

debido a que tienen Wla sintaxis especial requerida de reglas para dar una orden pertinente a la 

máquina. Esto ciertamente facilita la tarea del compilador, que espera sus postulados u 

órdenes de operación en un formato definido. pero es limitante para el usuario que se ve 

íorzado a manejar lenguajes ajenos a los de su especialidad. restringiendo de esta forma el 

número de personas que programan. 

Es por lo anterior que actualmente para la construcción de sistemas expertos no se 

parte de compiladores de detennina<lo lenguaje sino en lugar de ello se emplean las llamadas 

Herramientas de Construcción de Sistemas Erpcrtos (FICSE), que proporcionan los medios 

necesarios para inlroducirsc a las reglas, al m::mtenimiento. a las pruebas e instalación final. 

De esta manera existen llCSE adecuados para el tipo de problema que se desee afrontar~ 

muchos de los cu~llcs son asequibles y fáciles de aprender a manejar. aumentando la 

posibilidad de que la persona interesada aprenda por su cuenta el desarrollo de una aplicación. 

Esto abre las puertas para que los ingenieros. sean rninc["os. civiles o de cualquier área.. 

incursionen en el diseño de sistemas específicos y especializados que sean empicados en 

determinado sector de su lugar de trabajo. 

La introducción de cualquic[" nueva tecnología en una organización supone un cambio 

dentro de ella. y la elección de Ja herramienta adecuada depende. además del tipo de problema 

que se afronta, a el entorno de trabajo que tendrá dicho sistema. El proceso de introducción a 

cualquiera de las facetas de inteligencia artifidal en una organización no es un camino fücil de 

recorrer, ya que también acarrea cambios organizativos y administrativos propios de la 

institución. sin embargo, es interesante mencionar que a medida que se ha ido asentando este 

proceso de cambio tecnológico. las primeras áreas de aplicación han sido desplazadas por 

otras nuevas en donde ya se han alcanzado resultados muy significativos. 
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Entre Jos objetivos que se ha implantado la Inteligencia Artificial se encuentra el auto 

aprendizaje que deberán realizar los propios sistemas, buscando que de alguna manera se 

adapten al medio en que se encuentren. 

La descripción más acertada de Jo que hast¡¡ ahora se ha logrado en lo que corresponde 

a un sistema supeI"Visado. como el ID3 y el tipo de redes neuronales que están basados en 

algoritmos de aprendizaje supervisados. El fD3 es el nombre abreviado para un algoritmo 

denominado fnteractive Dichotomi.=cr of Data Description (Dicotomizadar Inlcractivo de 

Descripciones de Datos). Aunque su aplicación no está tan de moda como fas redes 

neurona/es6 y apenas se pueden encontrar relaciones con ella, lo cierto es que el ID3 se ha 

aplicado con éxito en determinados campos corno la concesión de tarjetas. de cn.~dito. 

Este tipo de productos no se pueden considerar substitutivos de las FICSE que se 

mencionaron anteriormente, pero su utilidad si es importante para problemas peque11os o 

como medios para resolver un determinado problema dentro de un sistema experto grande. 

Donde realmente son productjvos es en los problemas para Jos que existe un registro r.istórico 

de ca..o;;;os ya resueltos. 

Es notorio que Ja ingeniería de programas o ingeniería de sofh.varc como la tecnología 

de los procesos manufactureros den1andan 1ncjorcs condiciones. métodos y herramientas para 

su evolución y dcsarroJJo. Se han mencionado sólo algunos de Jos instrumentos iníonnáticos 

mois comerciales. pero se ha visto que el crecimiento. futuro y perspectivas que Ja Inteligencia 

AnificiaJ está presentando. no sólo en México sino en todo el mundo, un futuro alentador. 

porque descansa en una sólida infraestn.J.ctura cientifica y tecnológica que cada día se 

desarrolla más. 

6 Una Red Neuronal es un mecanismo de aprendizaje b.ns.ado en la estructuru del ccn:bro. donde una neurona 
anificinl es W1 elcmcnlo de proceso muy simple que gcnern una snlidn en función de las scftaks prcsent~s a su 
cnb'uda y de los pesos nsociados a las conexiones de estas. "Jn1digencia Anificial" Angel MartEnez. 
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4.3 APLICACIÓN DEL PROGRAMA ~TUTEXP~ 

El Sistema Tutorial sobre el Uso de Explosivos (TUTEXP) como actualmente se 

encuentra ofrece las siguientes aplicaciones: 

• Como curso para los alumnos de carreras de ingeniería de minas e ingeniería civil. 

• Como curso introductorio para investigadores dentro del área de los explosivos y 

voladuras. 

• Como asistente en Jos cursos dados a empresas del sector de Ja construcción y diseño de 

obras civiles y obras mineras. 

• Información de consulta para utilizarse en campo o en zonas cercanas al Jugar de trabajo 

de empresas dedicadas al manejo y uso de explosivos. 

• Guía para ta preparación de profesores interesados o dedicados a la catedra sobre 

explosivos. 

• Infonnación para preparar tt!-cnicos que rnancjcn explosivos o sustancias explosivas. 

Esta versatilidad de aplicaciones se debe a Ja estructura que tiene el sistema. ya que el 

usuario decide eJ rumbo qut:: dará a Ja sesión cuando este sea consultado. Por un lado. se puede 

seguir el orden en que se presentan los temas. Jos cuales esttln distribuidos siguiendo 

estrategias pedagógica._c; y 3poyados en conceptos de psicología del aprendizaje. O bien, el 

sistema cuenta con botones específicos para consultar un determinado tema según los 

intereses de Ja persona. 

La inf"onnación contenida en el sistema contempla un modelo del estudiante que se ve 

reflejada en el dominio del conocimiento. Esto es. la información está estructurada para que te 

sea Util tanto a un especialista como a un técnico que manejen explosivos. Pero si es 

necesario. en cambio, que el consultante cuente por Jo menos con conocimientos a nivel 

bachillerato y se desenvuelva en un mnbientc ingenieril. y por su puesto relacionado con el 

uso de explosivos. 
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Para la realización de este proyecto fue necesario estudiar conceptos sobre las 

condiclones para el aprendizaje y objetivos de la enseñanza cubriendo aspectos como: 

- Representación adecuada del árbol de conocimientos. 

- Manejo adecuado de interfaces. 

- Apoyo de textos con imágenes. 

De este modo el sistema está listo para ser utilizado en incorporaciones como: 

•La Facultad de Ingeniería. 

• Instituciones educativas que contemplen en sus programas de estudio minería e 

ingeniería civil. 

• El Colegio Militar. 

• Du Pont. Atlas de México u otras fabricas de explosivos. 

• Difusión en compa .. fiia de la construcción como ICA u otras. compañías mineras como 

PEÑOLES e IMJ\..1SA que cuenten con computadoras en sus unidades tanto en la 

ciudad corno en provincia. 

• En la Secretaría de la Defensa Nacional. 

4.4 PERSPECTIVAS DEL PROGRAMA "TUTEXP" 

El sistema contiene información muy valiosa. completa y estrUcturada. presentando un 

campo amplio de aplicación. sin embargo está disci\ada pensando en la posibilidad de: 

O Incrementar la ínfom1acíón para hacerlo más especializado y que tenga un alcance 

de aplicación mayor. 

O lncorporársele multimedia. ampliando la interfaz con el usuario mediante más 

esquemas y dibujos haciendolo mucho más atractivo y comercial. 
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O Ser ejecutable sin necesidad de cargar el Level 5 Object y fuera de ambiente 

windows. 

Los sistema desarrollados con inteligencia artificial tienen caractcristicas propias 

haciéndolos sencillos o complejos permitiendo esto mayores alcances. Para la realización de 

este sistema fue necesario cubrir los siguientes requisitos: 

• Información abundante y disponible del tema de explosivos. 

•Información sobre inteligencia artificial. 

• Asistencia por parte de especialistas de ambos temas. 

• Software y hardware necesarios y disponibles. 

De este modo para que el sistema siga creciendo y pase a ser de un Sistema Tutoria1 a 

un Sistema Experto Tutorial y de este último a un Sistema Experto es necesario: 

•Contar con más de un experto humano. 

• Conocer y manejar más software y hardware en tomo a la inteligencia artificial y 

Programación Orientada a Objetos. 

•Auxiliarse de otras áreas y disciplinas que respalden el conocimiento. 

• Y finalmente contar con el apoyo del Departamento de Ciencias de la Tierra y más 

concretamente de la carrera de ]\,finas y Metalúrgia de la Facultad de Ingeniería para 

desarrollar este tipo de investigaciones. 
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CAPITULO 5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

De acuerdo con la investigación y recopilación efectuadas para la elaboración del 

sistema TUTEXP y desempeñando la función de ingeniero del conocimiento. se presentan a 

continuación las resoluciones a las que ésta ha llevado. 

El uso de los explosivos a nivel n::i.cionnl e internacional sufre de una serie de 

restricciones por motivo de resguardar la seguridad o bien por cuestiones de estrategia 

comercial. Existen dos caminos a seguir para hacer uso de ellos que de manera directa afectan 

el progreso y la armonía de un país. 

Por un lado es admitida la comerciali7..aCión de los explosivos cuando estos son 

manejados por empresas dentro del contexto tecnológico, donde entra el sector industrial y los 

productos destinados a las fuerzas armadas aceptadas y reconocidas por el estado. Y el otro 

grupo que hace uso de ellos y en ocasiones también los produce. cuando estos son de fácil 

elaboración, entran en un contexto ilegal, ilícito o clandestino. Esto último ha ocasionado que 

en los ámbitos donde se impulsa la a.ctividad cicntifica con vínculos directos con el sector 

productivo e industrial sea afectado. En lugar de usar dichas tecnologías par.i el uso del 

hombre. 

La facilidad de fabricación que presentan algunos de estos productos hace viable que 

estos se elabon:n en pequeños locales o casa.s-habit.."lción generando un anlbientc inseguro 

tanto para el que lo hace como para el que lo usa. 

Por otro lado, el personal técnico que maneja explosivos en diversas cmpn:sas,, en la 

mayoría e.Je los casos, han adquirido sus conocimientos por la experiencia de trabajo y no por 
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cursos especializados y estructurados enfocados a Ja innovación tecnológica. Esta preparación 

abarca tecnologias de uso pero con inexistentes tecnologías de fabricación y los cursos van 

desde los impartidos por la propia empresa vendedora o bien est:ín contenidos en un tema 

dentro del programa de una materia de una carrera de ingeniería. 

El grnpo de especialistas que manejan y saben sobre explosivos es pequeño y las 

empresas que los diseñan y fabrican son contadas. esto origina que se generen compradores 

potenciales de sólo algunas compañías. que al adquirir el producto impulsan "la tecnología de 

uso" debilitando la tecnología de desarrollo. 

Las escuelas que dan esos pequeños cursos o las empresas que los imparten cubren 

sólo metodologías de aplicación de los explosivos que existen en el mercado y se 

despreocupan por abrlr programas de investigación y desarrollo dentro del pafs que 

promuevan el interés por crear expertos en esta área. 

Existen suficientes carreras y disciplinas en México para impulsar el desarrollo de esta 

y de otras :in:as sin nt=ccsidad de importar tecnología. Entre esas hcrrrunicnlas se encuentra la 

informática que a pesar de algunas <lificultadcs que ha tenido para incorporarse al sector 

industrial y a nuevos campos de aplicación. está siendo valorada y reconocido su alcance 

potencial. 

Es necesario interactuar con otras disciplinas para conocer Jas perspectivas de 

desarrollo de cuaJquier proyecto o actividad científica. La informática es una valiosa 

herramienta y la Inteligencia Artificial promete mucho mús de lo que hasta ahora a dado. Los 

Sistemas Expertos y la Multimedia están siendo aplicados y desarrollados en otros países. 

como: Japón. Francia y Estados Unidos que además continúan ampliando sus áreas de 

aplicación. 

130 



La Inteligencia Artificial como disciplina propia tiene mucho aún por crecer y cada vez 

sustituye más funciones del hombre. Pero requiere a su vez de la intervención de otras áreas 

como la biología. por ejemplo, en su afán de conocer el funcionamiento de las neuronas 

cerebrales del ser humano para crear mecanismos de neuronas artificiales. 

En el ambiente cicntifico y comercial existen ya muchos paquetes computacionales 

que simplifican y disminuyen actividades laborales del hombre, entre estos se encuentra el 

Lcvel S Object, descrito en esta tesis, el Ncxpert Object, Visual Basic. M4 ó el Smalltalk que 

estn.Icturan y programan el conocimiento trabajando en sí como sistemas expertos, facilitando 

el manejo de información de cualquier área y a cualquier nivel ofreciendo gr.mdcs ventajas en 

la inversión de tiempo y dinero, dando óptimos y eficientes resultados. 

La información correspondiente a conceptos y metodologías y LA. contenida en esta 

tesis no es del todo suficiente parn conocer lo amplio, interesante, novedoso y útil que ha 

resultado ser dentro del desarrollo de la tecnología. Es un área muy profunda y es necesaria 

toda una carrera para dominarla. ProtUndiz.ar en ella corrcsponc.lcria a otra tesis profesional. 

Pero la información presentada es suficiente para darb a conocer y mostrar que en el sector 

minero ya está siendo de gran utilidad. 

La información corresponc.lientc a explosivos fue recopilada y manejada de tal manera 

que sea clara para el usuario del sistema, conceptualiz.ada y apoyada en el desarrollo de un 

árbol de conocimiento. Los usuarios a los que va dirigida se deber.in desenvolver en el área de 

la ingeniería minera y civil. 

Es importante mencionar que el haber decidido realizar este sistema tutorial en el 

Laboratorio de Sistemas Inteligentes del Instituto de Investigaciones en Matemáticas 

Aplicadas y Sistemas (antes Laboratorio de Inteligencia Artificial del Instituto de lngenierfa) 

de la UNAM tuvo entre sus principales objetivos introducir otra área. como lo es la 
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Inteligencia Artificial. que no fuera de las de Ciencias de la Tierra. y mostrar el alcance que se 

puede tener manejando dicha información. 

No es suficiente este sistema. no está concluido, como tampoco lo están todos los 

desarrollados en el mundo. Pueden crecer mucho más o crear nuevas versiones a partir de las 

primeras gracias a la versatilidad de integración y actualización de inforrnación que ofrecen 

las herramientas del software. 

RECOMENDACIONES 

El presentar un contexto de cómo se han desarrollado e integrado los sistemas expertos 

enfocados a la minería en otros paises. es un aliciente para que este trabajo, tanto el sistema 

TUTEXP como la tesis, por lo menos en la Facultad de Ingeniería. sirva como una 

introducción o como el inicio a la incorporación, de lo que ya ni siquiera es moderno de otras 

áreas. 

Por último y sin olvidar la experiencia al rcali7.ar este trabajo. es necesario mencionar 

el limitado apoyo para desarrollar este tema de tesis. sin intención de describir un caso 

personal. el cual contó con el estusiasmo de dos o tres profesores. Esto reflejó Ja casi ausencia 

de estímulos para realizar investigación dentro <le la carrera de Minas y Meta1úrgia. Y es por 

ello la insistencia de explorar en otras áreas de la ingeniería para realizar investigación que 

impulse a la minería~ como tema de tesis. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS EN INTELIGENCIA ARTIFICIAL 

Atributo: Cualidad de un objeto; el color. por ejemplo es un atributo del objeto .. materia". 

Base de Conocimientos: Es un co1nponcntc de un Sistema Exper1o que contiene el conocifniento 
fonnaliz.ado. 

Clas~ (Class): Objetos. llamados en Lc.,,.cl 5 Objcct como cla.'>s. 

Experto: Persona de rc...~onocido pl"cstigio profesional que sirve como base para emprender un proceso 
de ingcnieria del conocimiento. 

Framc: Es un fonnalis.n10 para representar el conociznicnto, y sirve para describir objetos y clases de 
objetos poc medio de atnbutos. 

Hcrrumirnta de Construcción de Sistemas Expertos (llCSE): Prograrna que pi-oporciona los 
mccantsrnos adecuados para construir un sistc!nla experto. Igual que par:i rcaliz..-u- progran1as en 
Basic se etnplca un intCrprcte de este lenguaje. para constnlÍr un sistema cxpcno s..:: empica 
(nonnalmentc) una i-ICSE. 

Heurística: Lo que pretenden los mCtodos heurísticos <le elección .Je reglas es dar infonnación al 
sistetna acerca de c.:nno se encuentra <.-n cada instante y. lo que es m:l.'i dificil. !>Obre cómo quedaría 
aplicando una dctcnninada regla.. Una vez que se posee esa infonnación. el sistetna puede escoger 
la regla que optimace su operación. 

Ingeniería del Conocimiento:. Proceso por el que un ingeniero el conociJnicnto extrae el saber de un 
expt..-rto y lo codifica seg.Un las facilidades que proporciona una /{r.•rranuentu dr.• t-:onstruccuín ele 
Sistemas hXpertns. 

Ingeniero del Conocimiento: Es el especia.lista que rcUne el conocilniento especializado en un 
determinado tema y lo transfiere en una forma pnx:esable para un programa. El ingeniero del 
conocimiento recopila infOnnación consultando a un expcno hutnmio para obtener el conocimiento. 
lo docwnen:a y lo estructura. construyendo la base de conocimientos 

Instancia (lnstanC'e): Son caracteristic.as específicas de los atributos de un c1.a..'i.c. 

lnteligenda Artificial (l.A.): Concepto gcnt..:.rico para las técnicas y mCto<los de reproducción del 
conocimiento hu1nano de resolución de problemas con progrrunas de computo. 

lntcrf"az de Usuario: Es la forma en que se presenta un sish:tna experto (y por extensión cualquier 
aplicación informática) al usuario. 

Lenguaje N;iirurnl: Se refiere a cualquiera de Jos lenguajes que las personas emplean para comunicarse. 
tipicruncnrc aprendido durante el proceso de fbnnación del individuo. 

LISP: Acrónimo fonnado pro LISt Processing. Un lenguaje de prog.ramncil'.m basado en el proceso de 
listas. 
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Motor de Inferencia: Es la parte de Wl sistema experto o de una l lCSE que se ocupa de producir el 
encadenamiento de las reglas de la ba."ie de conoc1micn10 de una fonna previamente establecida. 

Objeto: Definición de unidades de conocimiento que pueden ser descritos por una serie de atributos. 

PROLOG: Acrónimo de PROg.ramming in LOGic. Un lenguaje de programación basado en la lógica 
1natemática. 

Prototipo: Es la versión reducida de un sistctna experto donde está ya aplicada una buena parte de la 
funcionalidad del sistema final y que sirve de medio de discusión de posteriores refinamientos entre 
usuarios y constrnctores. 

Red Neuronal: Es un n1ecanis1no de aprendiz.njc basado básic;uncnte en la estructura del cerebro. 

Red Semántica: !\:fdodo par:J. representar c1 conoci111ien10 n1ediante objetos y por relaciones entre ellos. 

Reglas de Producción: T:unbién conocidas canto .. rcgJas". son pedazos rnínin1os de conocimiento 
acerca de un problema. Concepto tonmdo de la psicología cogmtiva para describir las reglas en 
fonna ··_.., .... c.·111nnccs ... '". Es un fonnnlisrno utilizado en Sistcn1as Expertos para representar el 
conocimiento a ttavCs Je la rcg.la n1cncionada 

Rep~sentaci6n dd Conocimiento: Es el procc<lunicnto por c1 cual se representa el conocimiento o la 
experiencia en los siste1na.'> inteligentes de inancra fOnnalizada. Los fonnalistnos para la 
representación del conocimiento son: Reglas de pro<luc~ión. Fraincs y Redes Sctn3nticas. 

Resolución General de Problemas: l\rktodo basado en la manipulación de expresiones lóg.ico­
si1nbólicas que pretenden encontrar 111cc~mis1nos generales en la resolución de problcn1us. 

Robótica: Ciencia que estudia y conslruyc si~tctnas. dotados de l.:r. funcionalidad que dan los sentidos 
hu1na11os 

Shcll: Es una da.se de hc:nanlicnta..s concebidas de tal fonna que cultninan t.~ un Sistetna Experto al 
ruladir una base de conocimicmos. Literahncntc, es la "concha .. de un Sistema Experto sin la base 
de conoci1nicntos especifica. 

Sistema Ex.pcrto: Es una rruna de la l.A. y consiste básicamente en desarrollar un paquete 
computacional recopilando y urili:t.ando el ..:onocimicnto y experiencia de un experto humano de 
una dctcnninada materia o especialidad. Al paquete reali:;r_,do se le puede consultar en los mismos 
termines que al experto hmnano. 
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BASE DE CONOCIMIENTOS DE .. TUTEXP" 

SVERSION25 
SLOCA TlONS ARE PlXEl.S 

CLASS S.....: Anullas 
WITH subl:cmaneu SIW>l.E 

Wl-IEN CllANGED 
BEOrN 

te'<t OF Aa~ Tc:>{to ""·s.. perforan bArrenos paralelo~ 11 111 c.tra 
hbn: dcsJc un hl'TI surcn.,.. hasta ouu 111ícnu_., se c.r~11 por cl l>r<,.,_..1 ')­
se dts~no hacia I<"" rcb.jcs o r.nu..-a"' 

Las .. 'Dladur-a• en bancos se nc ..... n. c:iho en .kp..h11011 dc !:U""" 
putcncui. cuando so trata de rrunctla 11ubtcnotnca, en los cu.oles d 
n>etoJ<>dc u.Iones)' p•lazc-s (que c-s un rnCwJo de e>.plnc.ac1óu de 
nunn11I) se ul1IU.. en la pnn""a etapa en la panc sup1•uor dd dc¡,.\,.110 
de rnu~11I uuh.tarnt.• el rnc1oJ.> Je h1u..,..,,. riano t<>rt\IH 111 ,,..ne 1nlcn"r 

L. pl11n1dla y 1.-..nica dc 'uladur-a en C"tlc "'""""'Jo.,,."''""''" a los 
rutroncs uUIU'.ados en can1c-ras )' l<:IJOS 11b1en<>-<. "'""T''" •¡t•e o:I 1,,..,..,..,,., 
(o ..-C>laJu..-a sua,e) oonnaln>C'Jll.c...., u.<\.a <:n la hnc11 final ..Je c"<cav:oc10n 
a !u la~u de !ns pllan.-s • 

END 

\li.'ITJI conlroi""'°'" SIMJ't.I: 
\li.1U:N CJlJ\J'.llil:D 
UEGrN 
'"" OF llant..-.w 1 "'"º - ·¡-'""' pr>lle1p1<~" Je !a han<"·n.1.:1un ,,k 

galenas o M>Ca\-..,,.>C" se aph""'n al con11111'""" 
C<:JJ~ c:.i.n.1 g"1><=<111fl><-'tnlc <¡U"1T'-'Jn o <le ,.._.n,¡¡., .\e pt....,J,..,1 <.en.o.:> .Jd 

En w1 cotllnlpo_.u p<."'-lucT\0 .Je CU.•lro por ,,;1n0<> p1c:s. ,, .. u1ul.u, f.,,. 
cuauo barrc"""" Je l1u .. ~yuon:os rcpr..,..,cn1 .. r l•""'C'-'CTIICTr..,.nlc d •~'".Je 
l11plan11lladcNn.,..u•<:w11 

[)aJU lf"C WU "'"" lunpulttJCnlc co.-.n..:>.Lo .,,. nluc.ho nu\s ,., . .,,.,.,. •1"'' 
w,. fnlc1UJ:o•.la ~ 11.'1C.O<la en r<•nna p<1tc1AI, º'"' ..:ut\.!1 perf;_-.;:tllmcntc 
•dccu;>J.,.,.,, de qLaJ '"'l"'n."'"'" 

So la cut\:i se!"''",.." ..,, ¡"-""<> nw,. prn!1u"la y'\.<: !e pn>¡><><C1t.,.t.•11 
huc<nn" hoorrcn, .. de HI"'" '\e ll•llf\C'1t.--. 1 .. ,.,.,,,h11o•L1d .!..: .,¡,, .. .,..,. """ 
111 . ..,, a c:or.:i hu."n """'-"'.!" y tn.u sq,:ura -

l·t--Tl 

Wlll I ,,....,.,.~,,...,... SLl'l.11'1 F 
WiiENCllA .. 'l(OFJJ 
BEGIN 
tc'I Of-' U.in""" lt:'-lo ""·1.u~ h.1n..,.n.1c1•>n<:S concu/\.ll <j11Cf1'-'•!;i.I 

...., uuli.uon c.¡oso "".:!"'º"""'"'e cn lw1dcs """' pc4uetl.li 11n.-a .te"'-""""'" 
tran'\,~J. P"•"'\ l• .. Jus !os U.."""'"' ~e p"1f<>1an pnmlclu .. " la hn<«I 
ccn~I de lu trmlc )' l"-'•nulC'T'I •-u:.ar b",,...,....,c1<>nc" rnAs pruli.uiJ.1 .. 

Es Je gr-an lfnp•>r1nncu> que Indos los l"'n.,..,.'>"S ~•una clU'\u 

~=~tn";' p<:T(L.,...,,., L-....ci.ametll<.' p•unlcl,.,. y"' la d1'ta1.,.;13 adt.-.::u.a.W 

L.i. cun... •¡t>•:ni.-.d" ¡;cn .. -. .. 1m"11" se- lucalv..i <0<--rcan11 al ceuuu d.:/-> 
cano S1n L-.nhoor~'" l""u e'11t1r pcrh>rrir en¡., .u>tUI nl!i• fi;u:1ur;od;1 .Je 111 
e.ara.,,. rcc<>rtlCTh.lahle qu.e se rdo.....du:e IA cw'U .,,.., '~>la.Juuu a!lcnwd.'\s 

F.I ,¡,.,..,de la "'w'\11 <'><la _.,><U> C•>lt tn.ih <1ho po.•<.:n.;1..,I f"-'"' •·nc.·~•nt1nr 
"'PI"""'-"" •1uc....t...L.1~ o no <kt•V>"d'" y L"S la.,,.,¡,,. d<tk1I ,Je 1Jcnuli=r 

p.,,. lo 1->fll<>, allcrnuud<> ID ubu: . .:i..:,.~n <k la"''"'" ..:n ""•L• ..¡,,.¡,.•ru ·,e 
cot1\ulcra C<•110 WI.'\ l'N.><'tl.a pr.~cl1ca de ,...~uud.-..J • 

FNO 

Wllllh"""fl"'·""SIMl'l.!O 
Wl!EN CIL'\Nt"ir:J:> 
UEGlN 

IC'<I OF tlnni..-rta Te"'" ~ "l .n prufun.Ju.aCI•"' de \lll llro n u.n !"''"' 
es Ull.'.> <loo l<'>"S tnlh"J'"' de ~~•J.~dw-11 fnft~ J1Jlc1k,,. Jlo<>r onu.c:h11s '""º'""" 
Sm ••nbur1_1u, 1111)1.u.11•Jucen1,, .. u.s 1,.~ ol,.as Jc <k>..arrnll•'. la <0ui'IJ 

J""l'-ª un pnpcl muy '"'l"•rlan1c 
['u el J1,...-r"l<• <le hnni..'f1.l>c1nn ,J., uru )' po.v,, .. "e u11li:n el 1uc.'t. .. ln •lt­

h.imf"C, .:u/\a •l""'u"''" . cul\11 C'f\ án~ulo y ,,i,,.., n1Cto.J.,s L<,... 

s1¡,tuientn dibuJoa mucslnln o.lgW10:S de los ....,riadas métodos do 
boamm.aei6n. • 

END 

wm 1 suhmarina SIMPLE 
Wlfl:.'NCllANOI:D 
UEGIN 
tc:.tOF Oa1Tnla Tc-.10 .- •s., re<¡uicn: decqu1poespcc111l pn.r11 

h"rn:u"r y d1spn.rar ruca co •8U11s prufur><.Lt11. 
Tlpicamc-nte Wl-11 plalllfonna Oou.n1c o l .. n:a.7.a ¡_..,.,. urudadcs de 

perfurac16n puc:Jen culuc .. r..c en f"'"''"iones fiju 11 csp•cuinucnl0$ 
pu:dctcnm.,..Jo,. <>pueden 11dapll>De para que .., m..,.,.. ... n .sobo-e vti111 • 

lo laq,;o <le I<> har'°" donde M: IC<JU•COl llnn tnayor llc1'.ih.ilidad 
El punte. ru&s unpo.nt...me en ~'Oladur11s subnianna.s es pcrfonor IO'I 

tW1nenos l111sla '"' ¡>1ofi.111W<J.aJ adccu.a..t.a l .... JO el m..-.::1 paB s~ 1¡uc 
<:I e<JUlf".> .te c:<c.nv11c16n f-"'l1C:<.ia Uni~..,, •nivel." 

FND 

Cl.ASS Sn:c Aphc 
WITI f uno SIMPLE 

WJIEN CllANGED 
fJU .. i!N 

le•.t l lF Aph'-'>C•o•~ Tc'<tu " "Las c.nr1t.c<a~ )" l"s nufUlS Je t.ljo 
at,,"10 ¡..-0JUCCT1 la. rnD)<>r ptutc de la n-.ca y 1nm.:r11h:·1' """flw:ndos par:o 
la .:-ou .. uuc..:16n e inJu .. t,-, 11 Je ~te í>'"S 

Doc;>enJ1"1ido Je la tu¡-..w•J:i• del arca, una c:nnl.ci"• :se Jc-sarrollau 
"''"'"'' un.11 1,.,k-.:1 de 1nnn1.a""' o"'"'"'-' un lllJU 

DonJ" el cue.a .,,. •n<>01.1u'I<>,..,, y la r'-"'a s<>brcs.1>lc a cantera """ 
.ic,...nult.;irá .. ....,end.> una c"'r"" ...., wio de los lados de b montan.o. 

llnllEL~'"'::,~.~~;:.';;,.J..U:; ~~:::~.:,;'s!='8.i;~~:1mtcnh> o en 

f"'''l'"'c"""'' un tu>TI ""'~' 11 rar del P'"° con '"" "<>1u el .. u1ic1ente 
dcch•'-' parD ..Lr"1""J"'""'ural 

l-nuc J.,., foc1.,...,... rntu 1mpurt:•nlc .~ '°"'"""kr-ar en e .... t.c hpo de 
~ol~du.rn """ 

• l.;o ~=l<>t:i:t" Jel m111en:ol" •tU.Cbrur, -.kh•Jo a la ~·eloc 1 U..<J ~·\noca 
" 1,. •lun:_.11 de la'""""· esla 1nfu1n\11L10n...,.. •Udv11 pina dc1e1nunar ln 
c.ntit1.J...Jdcc'<plost,,.., n-<¡ucr;<la 

· l·I }U"<>·l.•dc frn¡;.rnc·nl.;ic1.-.n d=e•ÚO.Jcpendclá del~• Jin11I del 
pro>o.hkOI<> 'l'"' ..., c:.tc rn.uundo En m11ter1• J.: 1"!.Jo ahtcrto ,kw>.tc un 
ntmcu.I n vt1n001 nuncntJ.,,. .,,.uu, su:11Jo e,.tr.Jd.,, Je: una ..-.1•"'4 ""'tnr, 
'-'" )l.<11CY:>!m .. 11tc d""""'t'il<: l<>~"-t 1,. m ... ~IU\a fT:op1....,1l•c><'>n j°J\ la• 
cnnt.:r.,., donde¡,. toca •er!i ela~1/ic.i:1,J.. .. por tnnul">os pu•• u.so cn ¡.., 
'--'"'"'lfl><=eu'•n • .,... g.C't1CTDhncn1e 1"41..-..cnhlc rn><Juc;1r un EIJ"<>n pon:cnlllJC 
d" ""'" ""'"or de 2 P"li:rnd.a,. <Ir. tanwno 

- ¡_,, :i.clC'Cc>c\n dd i..::unnt\<> Je J1ti.mctn> del h:urcr><• <lcpc:nJ.: 
¡.:c.,,e,...lrn<-.,,IC de In ~<:<>lop.!11 Je 111 forrnac1<'>n. el tan ... n.. de: 

h<>J:l-"'""""''"" rc<¡u.."rui.l, b nhur,. de ln tiente <le I• cantc:r,." 
<'CC>n"mi""' en cotlJUn!o en rcl.mcióu a la Ín•cn11ón uue1al y costos J.,. 
..,....,...,...,,..," -

FND 

\l.'llll<J<>s511'-'ll'L.E 
WI ll:N CI JA.l',HiED 
Bl:GJN 
'"''\ ( JF i\ph..:ac1<>1>e• Tc""l.l<> - ·Lo• t:1>0..JO" Je Jc_....annJla c:n hu 

""".,~ l'"''"ªln1cnlc "e c.:>rn..:1crunn po.,..,..,... Opc'fac1oncs cun UJ\d "'°l" 
c.iu .. l1hte ,¡"l"'º'hlc I"''" el '°'""m1cn1<>Jd rna1.crU>l .,.,,.pl<.>1ad..• 

I~·~ c...nil'"'""" o IL<>e.a'O..,>ne~, él:CT>CJ•ltnc.-otc 11c.-ncn.i.u::" peq~ en la 
...:-..oc10n II:ln.n'C'nal <!UC J,;, corno """ultado c.-hc1<•lC'S cslrl;:Cha• J>nn> 
J.a \ul.1Jur11 

FI !"""º "-'' unrort.:anfc y .11fic1l ... ·n el "'"'nc:c ,!.;] socan.1n es el h ..... .._,. 
"'"" .11he11ur. rn ta e.a,.,. o.aloda pa..-a produc11 un h....,,.,o )' ~u,...i.. """'"'o 
planu de llll\l'Jll tun pto!Un.Jo con><.> 1e,.ulte pr~ll .. '<> l"1rll • ...,.,17.'I< en llflól 
,,..,¡ .. ¡..,.,...,..,c,.•n 

E~lc ""'8tm•lo pl<tfl<> Je ,.11....,0. o hueco, se Jlnrna ..:ui\a L.11 CUt\11 puede 
•f•><-·hr11nc }' <le«phu-D"'"' lu>c1a o fu"" pora crczor un hueco nx .. .hanlc un 
¡.:r"'n nwt>cTo Je dirli:Tcrucs plnnl1lla• •k 1,.,rTI:'IM<:1ón La cu/1.11 cs. la 
r-•ne m.li"' 1ml">nnntc .i ... 111 "'lnJum 

1:1 re~•" de¡,..., hnne0<,.. cr1 la barrcn..c,.~n no i"..,.Jc <¡toct>.11< en 
fun11a .. ·1'ii.:1ct11" n n1L-r1os <J'UC '"' cui\1111 hn)ll si.Jo '""'º'.¡J.. 101.alrncn1e Je 
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lm cara. E.slo ere. que huo:o;a pani pcnn>tÍf lm expans.>6n y mc>YuÑcmo 
dcloat>-.~rcsi.anics.• 

END 

WTTittrcsSUVlPLE 
WllEN CHANG1~0 

BEGIN 
~t OF Aphcacooncs TC'llttu :- -....... J'l""pccc16n siNTU..,. • ..e hoosa 

cn que I• ucna se ha s~sJo en pnxcllQ5 gco16gi~ en ha:ho$ Je 
dcru.idad y cnmporta1m1cnto e U.suco ''""ble 

El pror'sll<> de t. P'"°"f'CC'C•6n sisnuca es dctermuu>r on-cgularida~ 
en los lechos tales oocnn: fallas y pl;cg~ que pueden ......._u c.omu 
dcpóutDS pan la :1cwnul•c:16n de petróleo y ?• 

Un golpe rcpenünrnu tal o-nno el que produce una C'<p\.,,...,ón. en ... i• 
cncrsl• slsmuca en 1udas dLr.,....:100C3. 

E,... eocrj!.la ..e dtVo<lc •I llegar• 1:1:1 í1omeni.:1 Je fonnac•ornos 
goo\6gic:.• con d!.f=cnlcs •mpc..Janc:ias •Ctu.ticas ll• •l.cnI.••b.J 
mulurhcods por la ... ~Jocodsd :1<'>n1ca} 

AlM,o .Je Is enagla rqu~ •la surcrfi<:;e .iot\<k 111 <Jc1.,.,1.in scn..~1hlc-. 
uuinuncntos clo:ctrurn~11.1C0:1 llarn.adu;. goófon<>s 

c .... nJo C""lllutL so6f...- se cuk-.:.au <:C"fc.9 del• futnle de C"l"""'¡,1.1•. p<ua 
rcs•slJa• \a cncrsl• •JI"' "'"J• en una 1ra~n:1un• .,.....,...,,nln1=1c "-crt•c .. I. 
la ll"c:nu:.a se ltnn,.. 1nCto<lo de n:-llc><,..,n • 

ENO 

W!TII cu.lJo ~IMPLE 
WJ IEN Clt.ANGED 

HEOIN 
IC'<t01' Ap\u....,<.>..-.c:s TC><h> - •J.<.>$1\lnclcs •Dnl\n en U01n-,...._,_i., 

:1i;:ucrJocl pn'f'O"''" P"I" el""""' se "\;sna • u11\u.n.-
Aqucllao. uulu..aJ..-.. pnno J1cnaie y •er"Y>carn• subcCl"Tánco,. ¡>UCo.kn '"'' 

uin ~qucn<>s "'"'°'"Je 1 ~U r.iw. J.,- d1.lnict1n. nucnlras que, ¡.,.,. 
túneles 1•r:o "\ehiculo"• tin.cs y .t= ... .,.._,o,. dc ap;un p<><>Jc1t ll~:u a 
lcno:-r ha.~i.. ~O mls Je d16n>e:tro 

La se.:c•ón ino.ns. .. cr-..n.I dc la m.ayort• dc \os tune\.,.,. t" L-n íorn,... J., 

~ 1unc1.,.... con una ~•<>n lll>.U'""""' rncn<x Je 10 mis cua..lrndo~ 

s.c l\C'-.n a c;;aba cun la• m•~"'""'" h:cn1ca"" de ho.n.,-naciún )" \'<>laJur:o 
uhl~.ta.s en I• m1ncna 

En el d.cs.arrol\o ,le hu>e:IC""ll n"6s l"'"'"iuct\<>S""' f.a~ Lo t ... nn1-1>c10n 
c<.>n i;:w'\:I qucrn.nJ.:o Jcb•<.lo ;a la falta Je .,,.f"'"'"' par. f"O'"•c•..,.,...1 el 
c•tt--"p<> y hacer una cui\:I en V 

Es una ¡...-:.Cto.ca c:.o.•nun el o..~,,.._.,...¡..,""""'""&."' r-ot"""""""'" Je 
J.arncvo s.nandc: para •h'"'º a'1>C><"1C"1.a! 

l'u111uncl.,,. p•nJc,. se uh\van 1urnbos ¡...Unl<::". ya sea ,..,be-e 
OfUSllS o ,..,0.-c ruo.la." dc hule C<¡u1p•d.•,.. u.><• un nu:incru "l."Un:.ahlc •k 
n..:Oqwnas r-zu b.srT"n.:u que í"~I colocar-' en l• f'V"'"'º" J.cn-<:ha cn 
funna l11Jraul1ca pa•• pC""JÍ<>nu .,.¡ Í"'"ll: 

E.tas ,,,..qui,...,. scncr-. lrncn1e heocn dos n •nos PI"'""' c:.o...-. ¡.,...a.z,.,. que 
..., rucJcn 00bl11r coou-.. c:I '°""''"' duranll: •U ~pla7amu:·"'" 

Eslol:I un.iJ.sJcs gcnC"1""11\n>C"Oll: se J¡s.cl\an y COl"UUU)'Cl"l p<.,.. el 
oun1r:1h"ta psr• el b.-cia <le In -.-cc•ón ln>ns ... .,...,...1 dc ""' !Un<:l en 
parhcul:ar • 

E.NO 

wrtll Ctnco.J Stt..tPU~ 
'.l.'llF..N CltANGEl> 

HEOIN 
tel<.tOF Aplicaciones Tc'IO - ·1..0• m"'°"y lA•cuncn1.ac•......_.,. 

:IDU~•. tan!<> Je tAboque CO<T\O .Je e<WloCl'"l:'l<> J~ rc-rn<>~ "'4,. 
~c..rno!-ntc n>OJ .. n1e el u;.o Je C"'<f'\"""'"""""• 1Uc:tnf'"' y cuund.">, 
ls ¡....,de nuunposlr:ns t.cuga c .... nJo rncn.o.. U"C:"inta cxnlhnc1.n>S Je 
~.-.. 

Con un es~ rT>CnOll" • t,.tc. el quchnk!.o pe.- n><><io..,. 1nccilmc.,,. = 
sc:nc""bncnlc: rn4• pn!ichc..• ~ mUJ<>.!1 .Jc l.llbique M>fl poi" lo Q.cnctul 
~s IJ.c•I de Y<>lar q<.WO los Je co.>ncrcl<> 

El mt10<1o P'cfcndo es ,..,..rorando""" h1lcn1 Je t-iarTCnOt1 ~ del 
fondo del muro. apn»<unaJamcn11: • ~ <:l,l.llf1.as putc. del .,.,.~. 

Cotn<> n=-(1.I• gcncnil. el C1<pocianucnlo cntn: I~ t...IT"CT><>.!I ,can• enuc 
.90 y 1 :!O mt,.. y I• ca1¡;.a Jc rno.lm •un cartucho Je ""''Pl<.>Sn~. 

dcpcnWcndu de I• co:>n<bci6n del muro y de la pos1bltidad de dafto a 
e:su-u;:tU1"11s~:1 

Elmcjor~i.micntoc:scfoc:1 .... runos~di.~ck 
pruocN, \lMndn un r.c..,.. de ""'fS" de 0.15 kgs. pcN" n11<> cUbic:o que 
puak scr-.."U" conKI 11w. .• 

END 

wmtSC\sSUVtl'l.E 
""1 lEN CHANGIOD 

OEGJN 
~t OF ApllC01<:1oncs T"""ll' ""•t_a go1u~•6n de nuevas 

carrctc11•s y puentes. frcc:UC"111.ctnC"TI1c ~qui"'"' la dcniolic16n y n:titu Je 
esU"ll>cK de pucnu:-s ~· ClU"leJ"lllCS. que por lo 8cncl"a1. .onde 
rTU>mp<""t"'l"ia u de •uuo <:<1'Tibinac•6n Je rnnmpo.nta""I• y concT"Ct:o. A 
1ncnudo no se pucdc.""n :1bsnJoi...,. s1mplc:o11CT1lc0 puc•lo que pucJcn 
mtcrfcnr ccn la ""'"1'""'6n C"l"1 el río o con loi .,...,.... ... ~uu.;:.c16n 

En la m•)''°" ..le l<.>S casos es po111ble <.km-1<>!CT\OS C<"IR rn4s ecouonU• 
n>nlianle CJ<Plº"'"°" So s.c Cl:ICUC"l>lJ!ln en una localuacaón •i,.lada. cad.s 
c:>tnt•o puo.!c: r<><TIJ..,....., ntctlianlc un :S..•lo d1spuo. Sin c:nlbsrgo. ,., 
~un en el •t->UB. es ac.:onscph\e "'"'°'"~ pnn><.oo la porción..,.,...,, y 
.l=pué• la pon;aon sumc.-s1J.:o en d •gua C"l"1 un ~undo Jo,.paro El 
c....,>eri:lu anup:uo ~ t.<:f d•tlc1J Je horn:n:u, debido al ¡;nin 
puu;cnta¡e Je p1c-.li• pan.le ""''"'lmente ct>e<>nU.,J<>. ad corno los 
nun.._,.,.,,_, .. '""'-'°~<":>el flk.11<orrnl Co«l<.> ,...,..ult.~,l.o la,. p;:itoJc,. de¡,,... 
hancnos puoc>.icn Hr ¡,,,,...,,.,.y rcque11r:'ln un cu1Jo..ki Dd1c1°"'""'I et•"'" 
=irp.:.d•> -

L:SU 

CI .ASS ..-,._-ce t)c"'"''I' 
'Jl.Tl11 L"'f"'J..,...,,,, ll.o-..c ~;IMl'LI 

V..'! !EN CI !ANC;¡:[} 

1c ... 1 01' l"><.-..cnp 111ulo - •EXPLOSIVO HASE· 

'""' CJF rx .......... ,,.Tc .... t.• .. -
E" el c .. nsUh.>'J c:nlc l'"'"''-'P"I en h• ,-nc-1...:la de ln~hcnlC"S 

C"<"J'""'''"'",.,. 
C<>n'>l"'le ,le 1.11,_. ~ut .... lnncia ~l,lodtl n li-tu1d..4. l .. ~l. bajo la 

upli=""~" Je un• fncntc de e11h,r .~uf1..:1c111cn><-""fllc uucn.o.a. o~ el 
ctcc\o Je un ¡;olpc u <.h<>•l•IC.,.., connntc rnpd,,,rnctile en pt"•><lucl.,.. 
.,.,,,..,.,_,.,,.s ""'""f"'i\."lo.,... ele un •k~prc1,..hn11"\-r1h> Je cncqda y .Je ca\....,.• 

ENP 
\.\.'1111 í>.nh.,~11hln ~11'-tl'l.E 

WIU'N Cll/\NCa·n 
IH:GtN 
'"'' (JF [~r1p Tuuln ."" "CO~\HUSl"[ULl-~· 
1r:"t OF llcscnp Te><1n - • 

Son •ub:<lnn<:••~ que ..e ad1c"'"'"'" a uu c .... plo .. ,...u ba,.c. """"''el 
oh1cw de s->nar <>"-\¡;ten<:> en el hoolnncc del.a reaoc•On (S'<..-..:.cn..,.Jc Je 
oxl¡,icno ro:qucr11Jo P"'""' ac.aonplctar la """l"'CTu<'>n de.,...¡.,. • n..-.nóx•do u 
b1óx>d<> de c:a1b<>no e htJ.rógcno. en el •s• ... ) Una e>..-nbárwción ck 
~bu,.ubles con un ~c:c,..... Je º"'Heno en,.,.. n>CZcla cxpl<-..1 ..... 
pre,,...,,., J:1 Í<'""""!Ón de Ó><.Jos Jc U•UÓgcn<>. C"l"1 .. n&H:l<JOC"S que 
r.,.,.u\!Ju¡ :s.d" suh•t.-nc1as IOlt;sn=ntc '"~"" • 

wmt Ac.nnca.J<..-c,. !'>IMPLE 
WI IEN Ct lANGED 

IJEG[N 
tc...;t OF Oc:ocr1p T11u.lo .- •/\CARRr:AIXJJtlOS DE OXIGENO"' 
lc>.t lJF L..,,....:np Tc:,..tu - • Un ucanea<i<.lf de o:oc•aeno •s.cgW11 t. 

ox1d.:!.cu~n curnpku. del C011bo.\n en la mc.rcl.. c:.><v1< .. , ..... e<"" ol;>jcto .Je 
~'f'"C"l.""CnU" la fonnaci6n de monóJUdo Je csit>on<.>. 

¡_... funnoc1ón de 0:-..1.i.n Je n1trúgei1o0 ytu Je n••:•rKl><i.Jo de c.iub6n.>. 
,...~,. de ._.,.. 1...Jc...cnblcs Jcb,d...., • sus ci~"'°"'""" IO'l.oc.•. resultan 
.,.., una pu .. tue<:o..>n pcM•c de: r;:.n\or dunt.nlc el pn>Cc:l.O .Je Jc~<:16n ~ 
hoóuJo Jc cnrbonu y ruln'>S""°· Un boiiocalor Je cl'<plosión. sognilic. 
un.a n:duccu'm c.-n I• cnn-gla del c...;pk>$1Vn durnnlc su trabajo y. 
, . .._.,.,,..,,.,ucntenocnt.c. una 001.:a cíic1cnc ... dun>ntc el pn'o<:C"'° .Je 
Jctonactón • 

l':ND 
\Vrn1 Am.,.cuJo .. Sil..,1'1.E 

WIU::N: CllANGt:D 
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DEOIN 
lCJCI OF Or:s.;:rip Titulo=- ·Ar>rnA.cIDOs· 
lcxl OF l::le1.c:np T..,.10 :• • 

Se adicionan 4 14• aubstanci•• exploa1'-"D• pcua 1ncr=no:n1<1r su 
csl.abahdad dun&nle el periodo de ahnac:cn4J"' • 

END 
WTill Alnorb:nics SIMPLE 

WJ a:N CI lANOCD 
DEOJN 
I~ OF Oc..cnp Tirulo - •AlJSORBENTT::s· 
tcxt OF l""scnp Texto.,.• 

Sun Kul.>can.:i.as que se us.:>n cu.ando....:- r.....¡uiei-c al-.ut..:-r c,,;plos1"·os 
ha..,. en f<>frn.m li1ru1d:1 (p<>I" "jempl<> a~n. algodón. llcnw.s in.enes. 
CIC-), con el ~JC10 de hacerlos n.as e5tahles pa.-. au rn..11nc10 • 

END 
\l/ffl-f Anlloon¡;el.,11e-s Sl!VO'LE 

V..1!EN CllANGED 
DEG!N 

tc><t OF 0.......:np Titulo - •A."'lTICONGFLANTES• 
1c,10F~npTe'<I<> .,. 

. P.ana alg>......n l1pos J,., e"plosnus CU)<.>S dc-.otinos de! opcnoc1<>n ""n 
rq:.1onc-r. Art,.; .. :n" .,.,,_,."'°"~clanu:utc fha,.. "'"""~ C..>1Tipuneni..o.. o.e 
ad1c1onan p<U• r'\~t.:u el cungcl.:inucnlo de Jos c~wn¡>U<:sl...., c-.¡1l•>U'\"'-» 
ac1uos dun1n1c el 11\n>oOCC"ttD.Je y urci--cu'>n, cu)ll e<>n>.c.,,;ucnc1a se 
truducHlu C'TI la no m1.:1ue1(>n} ~IHÍl1<:1on del f>H.1<Jt1clo • 

END 

CLAS.'i Scec c;,,,,c-ral 
Wflll N1tro~h SIMl'LI: 

\li."HEN CHANGl:D 
OEOIN 

1,,,1 OF E,p1 .. .,,.,T,1uk1 .. "N1~i...._.,.,.>-1. 
lc-..i C:>F E't'Iº""" Pre¡""'" "- "La nnn•¡.;li..:C'T1na u. .. un11nen1e"""' 

n1lnll4I a 2'.'i t1.nuh~ .,.. .. ,ui.u.>..k'"'" rncn<>'I, n¡,t1~ro.loln ""'Y ,1=;¡,..cw, 
•una mc:-..-cl:o <ic •c1.Jo nltneo, á.:•d" sullun.:u """!\""·por <""J<..-·11pl<'. cu 
un. propc>rcl<>n .Je.- 40 I Y> :> I U S (11111.:<>I .. ulfun.:o/ •tHlll) J..;¡ 
n1Uus.J1ccnoa ~el e-.pl"s''"'' n1'll-" pch¡,<H"'-' ...,, 81""'~ CDnU.Jo.Jc...,. " 

1e,1 OF E'pl<Xl'V l>cscc.,np .. nc - ·¡__,. n11f•-p.loccrino ~e pun.k 
d~<>mp,.,..,.. ..¡unn1c.-.m .. ..-11.:, :uhc1on.un.Joi>•"> muy lcnt.a1ncn1" .. tu.,. 
~¡u.;,..>n (c..¡u"'>lnllc,. JO '\x.--c..:s ~u,.._..,..,) .Je sulfur•> Je so.J1nal 18'>9 
Con fil ~aec1<'>n o.c llheua CDh>t". duu11l.án.!u...,, el pel1¡¡.ro SI,.., nu1nht..·ne 

wUI llFllaco<'>n C<.•U~lanw dU<alUe In "'""'!"'"ª'"":,,.,.de¡,. l\IUo~IJe<."Tin.a. )' 
,.... cununllll has41 <¡u.: s<l" """mph:-tc In <>pocrac1<'n. • 

1c-.1 OF r.'í'I"~"" T<>x.a:i.l..-1.J ~ "Ahan>erUc ""'°'......,..,." s1""' 
an¡;iae El c.unhacln .:otl l• ¡>1cl, o la rnh<ll.11c1ón de •u.s '-"Df'""'"' ... p1oc...!c­
l"e'$U]Wr en fucnc-s JolorL""S J.:: =he.,. Uch1Ju o la chlnwe1<'tn Je lo~ >US<"' 
....,n¡¡,um"""" 

l::Ha panaculanJ11J hace •¡uc. 1nc<.hcu10.hncn1e pr-<:T>llnld.a. "'°" 
t~ por J, .. rné.11"""5 .....,,Ju'>t.~<>S a In• p.:r,...,.,.,s <J'><> pod.=.en L1.-
1TUuJi<=1enc1,. <:CC-•<nnn., ~ 

1e"1 OF J::,plo.,,u U"""' '"'•fNDUSll.UAl. l:S el """PIº'""º nu .. 

comW. ~ tOO°" ª'1""'11,>s que se "'"I''"'"'" en l.;i 1nJustr1"' 
Mfi.ITAR Con10 .,.1¡u-e<J1c...-.1e ['fopc:l"nt" en l.;i fcht-1<".a<01ún de lu<I<> 

tt1•>dcmwuc•Uf""" • 
ASK C'<PI"'"""'-'~ 

END 
wm 1 IJll SIMPLE 

WllliNCHANCOI.;[) 
OF.GIN 
IC" OF r:,p¡,..,, .. .._, Titulo - ·Tiuul>tl<ihocno(rNI}" 
lc'<1 OF E,p\<...,.1'--.• l'n-pa•• - "FI 1Nl :<e í"""J'At• 1nc.td.11n..J., :''l.! 

~dckkfo aulfuncn )' 145 ¡¡<r<le li.:1<.I<• naln.:oo JU-10 ~..Jos 
CCfltrll!-<"~ e<>O un. buena •!!-•l.aC•ún 

Despues,..., Ja,.uch-.: en IQ<J fU <IC" tieo..J..• ,....,Jfurico c..lcntnn..Jo a ~U 
~.n1<Jos cenli[lnl'Jos. y c-n una rnc;cl" de 54 .'>"/•de ñc1do n11n.:o y 45 :>~;. 
de: A.:-100 11ulfun.,:.o h<IJO •!!-•LllCh'•n 

(..a Tne.t.:la a,.j l~>1nuoJ.a. Jd><:•A lt'Wnlcr.....-..., en <1¡,t1l1>e16n por...,.,..,.,.,.. 
de 2 ho.>1:>!1, Jcspuc', de las cu.:rlc;. "C n1fnllr:6, ~e flhrará y te la-.·"'" cun 
•¡;:\MI• 

IC"'(l OF l:>.¡>lu."1~•> [)c-;.:onip,me - "I .~ <.."nh.ia..J .Je INT •¡uc,.... 

Je...,. Jc,o.c • .,,,p<.............. ..k·tx...-; .... ""''""!!-···~ "'")" k-nLarTICnlC" lfll<."""Jll>"ll.• ~., 

•gtta, •una aolución (cqu1Y111lcntc a 30 "~su peso) que se~ 
duwlVICndo una. f""""' de sulfuro Je so.loo en 6 pe.rt.cs de ng~-· 

tcl<;I OF Explos...-o Toxicidad - "Conccnlnl.c:>ones de TNT amba 
de 1 5 mg/cc rc:oull<ln ló'<1c.os. pruVOCAndo "-óm.ito, Jemal.JI.IS, pénJid:as 
J.: apetito y J1al"TC4 El lNT puo.te ICncJ" también efoctos "°"'"'"'sobre 
elhl~Ju· 

1ext OF l-:,.pi<>sivu U"°"."' "INDUSllUAL Como cxplos1\"0 base 
MILITAR. C<trg.as de Jcmohe16n, c.orp.as de profi.u><.11dad (pu11 

"ta•1u.cs cun1~ suhrn.aru><,s). si•u10.das y hllpod°" • 
ASK .,.._,plo .. wos 

END 
wml Poh'Uf• Sl1'-1f>Lé. 

\.VJ lEN CHANGEí> 
BEGIN 
"''' OF Exp/usavu Ti1ulo .'" "i'<ll"""" Ncgi11· 
lc'1 l)F E'lpl<>sl\o Prc¡"ll"ll .... " Leo r,~nnula nn¡;uual"'"' una 

me.t.ela de n1tr1uo de """!•u<> de n1tn•t<., de- po.>t.:icm ("-'hlre). a..-uf~ y 
c.ubón ,..,ttel.111 

Ls "ºº'l"--..,.,'-'"n puo.Jc '"''"'·¡..,.-o esc.:on<.u1lrncn!c el puu:en1..<11e 
pu.,.J..,...,...d.c-l<>tdcnJc a.-ufre J~;,.carbón 15~'.ysobt.re7.'i~?.• 

lc,1 UF E"'plu"""'' IJ...,..,.-..uponc - • La pol-.otll ~a r..-..Jr.\ o.n­
.!c..,.,,~1b1lu..11..Lo. l:l">lln..kola c.<>n a~wi pora Llis<>l\CT el ruUnt"' Je ~s1<> 

(...._,~ p1'...Juc101 del ¡,.,.,..Jo dd>0::r•n .. ~ ..le$c.:.ha.Jos po.-.. ..._,....,.oo • 
.ldiuJo a •¡uc los •~tdU<>'I ..Je- n.tuft.,} c.nrt->..>n snn co1nhn .. tiblc--., nunquc­
fl<> C"'<ploson>S pnr •1 solos· 

te...i OF Eq>IO-"nu T º"''"""L>d - • CU11nd., la póh""<>la ncotr" 
"''l'lot;J, produce canl><.t...<lc, e<m~ulc=hl.,... .J<"" hurno y algunos g.ises, 
1.--nl..-c l<•• eu.:.les algun<.'s ~n !(>...,en• • .._orno el rnon<'>,idu de car!>o.>no ~·el 
H1Líuro Je h1J.-ót.t~ -

1 .. -.1 Ol- E.-.pl<n1vo u,..,. • ·1N1JUSTHIAL l:'<plo~no """"· 
d..:fln¡,t.""anlc . .:a11._..,1 ••• &c.anca..1<>1C"f. den ......... ele 

1'-ULI íA.l< lmc1.,,l.,r'="t de .;.>rrn. 11.:.a.JTcaJ..><c~ <le ll"m" -
A~K c-"plo•"'..,.., 

FND 
\l.Tn1p....,,,cs1:-.wu: 

WJ lt::N Cl V\ .... "'-/GUJ 
BJ:GJN 
1c,t llf- E 'l'lº~''" 111ul" - "l'enl.z•<-..-Hntc1r.1.n1nav>" 
1.:q UF {.,p¡,,.._,~.,, Ptq>nra - "Pat:11 ~lll l'f"'f"lr.o.col>n, se: .!et.en 

d<~oh= l'J-10 ~..Je foltn11Jde1do) (.00 ¡v de aoc:t1ldc1do. en 'XJ htn>s Je 
n1;t'"' 'I"'' .,,.,...~e"F"' l60IJ p• efe.,,.¡ Pf'"ti-lhl.:i 

[....:. ''""'""'º" ""' ae<..,.nplcl• n1 npru-.UTI.1>11nrncn1c 3 sc.T1U1t'-•, •s>undo 
<.>n.:n ~..-.eco;,.¡ c.l!'I • 

ASK c-..plo-.1"°'-
lc,1 ( >F F'pl•><l"'-' l~.:otnp._,,.., - "J.I PE íN s.c ..J~~¡._>ne 

<JU<ml"-Pfl-.C 
'""• ,¡,,..,¡,,cnJ.o c-n o<..-cll.....,. (11¡>n>•unw..Wncn1e 8 ,...,......,. su peso. pano 
dcspu<!"~ qucTI>.1r o:sla •oluc1ón en un n::c-•pocntc Je pooo fonc.Jo • 

1.,,, OF E'<plos1vo To..,c1dad - "Muy ló><>"<>. pu..:Jc cau.Mr 
=•n'~•l••one-. o b<.iJ'1t t. .. ¡""1111.!in ~ni;:u!i•ca • 

1c,.1 0F ¡;,p¡.,..."º U"°" - "fNDtJSTRIAL. E>.:pl°"''""" hase. 
'°'"'">nC""..J.. .. 1>nu.nles.""C'$l.o."flU>CS 

1'-111.JTl\RES ¡:mpk..,..Jo en la f,,l.....,c.ac,.'>n de l'f<')C'Cllk""S de pc-cJUc1'1<> 
'--"l1h1c • 

1:NP 
WJ 111 fulr111n .. 10 Sll'\.U'LE 

V.'HEN CI IANOED 
RFCólN 

i<"I Uf· E"-pk''"'"'"' T11uln .- "f·utrn.u...,tu de M......,_uno" 
,._._,, f>F Exp/osl'u l'Tl:"¡:,.,,.. ·- ·c.,-.co bJ"",,,,,,. de f\.1n-c-uno.,.,., 

,,,,,..,¡, ... ..,.,en 25 c.: .Je •e1'1.1 n1u1cosm O(l1lzlc1<'>n. P'nl Jcspues v11eu•r 
""'"" :oolu..cu'>n en ~ <'.C de al .... 1hol eU\100 de ?O gr-a.J. .. G•)' Lu.u.ac:." 
1e-..1 OF Ji "f'l.>51\•> 0....eo.>mpunc :- "Par• poo.IC'T- dc<.c-otnponcr el 
lillnuntndu .Je no....-..:uno. se debe!'"""'' n¡;it.iu>Ju,....,. e.anllJ.nJ 
"'JUl\'11IC'T11c-.., cu.anJ<> rnenus 10 u"'-'c• supo;~. en una 1ulucaón al 2~ 
de 11 • .,,ulfot<> e.Je sodio• 

tc,1 Clf. E'<pi<""~"' To"1c11J .. ,1,I '"'"F.,tnTr.a..iarncnt.c -..-.:n<:n<no st-"""' 
mhnl<1 o p...-.n.,ancoe! en coniacto 1l111'"C10 con la prel, en can11Jn.Jcs 
nl.~)~irc:< de O 1 m[l/m cut""'' 

l'ucdc e'1u ... :u .,.,.h,..:1.-, """L"u.cn'I, •ktcnonJo c.:on:l>t•I. y en e.a~<> 
e-,.UClflo. Jc.,,¡,.;O:• de un CIC"Tl<> pcrtu.lo de tiempo,\;> •nucrtc-." 
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tc>tt OF E:..plosivo u-:"" '"INDUSTRIAL: Dctonadun:s. 
CSU>pll>ell y conlD ocmpucsto primano r-n uu.;.iaJon:s. 

NOTA· Dcbtdo • IU alta IOllic1.t...d. •U nnploo IC! c-n<;ucnl.n ca,., 
c:linlinodo de la U>dustria de \0$ c:xploslVO'S • 

ASK c:q>l<>SIV09 
END 

WlTI-1 piCICf"O 5 lPwfi'LE 
Wl ffiN CI lANOL'D 

DEO IN 
t.:xt OF Expl~1....,.T11ulu .. •Ac1Jn P1.,no.:>'" 
1ex1 OF E.xpl_,...., Prc:pa•• - '"P•r11 la P""CJ>ll'"'ción .J., est. 

substanc:i.- e><pl°'"°ª• a.e emplea fcnol y aciJu ,.utfunco. p<HD founar 
un.a rno:ici. de •c1do f~ulfoncc. el cual posl""'''"'"'"'"' Jcbcu ...,.,. 
nitnotado.'" 

1~1 OF Exploouvo D<:-scomponc ""'"El ac1J.o picnco se 
lkM:ornpone d¡M>],,,cnJo 30 "-=es IU l,..,...'• ~ UNI 9'0IUC1ón pf"'f-tudoa 
c...-. urw r-ne Je sulfuro de ......t.o c:n 6 f'l'nc'S de •SU&• 

tc:xt OF E.,,pl°"'""º T......,c1.J.ad ,. -~ cnt.nl,,.,, Jc c:sle iac1&.1. ~> 
ca...,,_.,. man<:ha~ oo\OI" ó>UOO en I• piel y prO<..!ucu "'"P'>r"-"' 1mt.m~ • 

le:>."\ OF E'l'l"~'"n u- • '"rNDll~ TIU.Al. E>.plo-.1>.u ha'"" r-•a 
sub5tanc1a1 C"'<plO"S1va1 de aha <kns1JaJ 

MJLfTAR. Ailltgua.nenle. ce>rno n:llc:na,1'.>r de pro-,-ccules 
A.:u. ... hnenlc. se~ corno Ul14 mccla C"-plu.,,...a 1>•h<..:1.,ri.al • 

ASKe,.ri.~ .... -... 
F.ND 

WTOlu"1~et10SIMPLE 
U.'llEN CllANCiED 

HEGil'..! 
lC"1 Oí' C>.1,los•""" T1lulo .~ ·Ch18cn<.> Lt4'udu t.:"<1'1"'""''" 
lC..-t OF E,p\<.>5"'-' l'icp•r• ~'"El ""f-'cno Hqi.J.o .,,...pi<•••'"""' 

cons1,.1e de un ..... nucho Je ·r>e¡uo de hurno·. cnrl->n 1c-¡;c111l o llllnCT"'I. 
"~S"''° foicT>uu Jcl <>-..ll!cno 114"1.ko J~la ,,.,les <le MO"I" cnr¡:;.J>d.> -

1.C°'.I OF '-''<1'"''"'"'0 (~1p<>1>e .. "f'of e11'p:...-nc1ón k:ot.a <le! 
O'<lpcn<>• 

l.,,._I OP J:>.plm.t"'-> To."'1c.od:>.J - '"El ux!t>-cno Uqu,Jo no Ud.., .;cr 
cm¡>l....Jo C't1. rnin1u .. uN"1"ilnca1 o en lu;u>re-< con......,._. ,.,..,tü,.ct<~n. 
do.boda •I aho e<mtcruJo Je ..... ..,..,...,do de CArt-.>OO cnn1""11J..> C1"> I• 
cnunacu~ produch> de !.-. dctnn.11c>On • 

1e,1 OF I:xp\o.,.,...u tluu - ·rr..'llUSTI:tlAL Ac-.n.nc".J"r de 
u'C.1¡:.cn<> C'l1 la Í,lOTiu1ac1,~n Je ~p1oso1~>'> L1nplenJ" c:n o::..>Uln-llS" UlJ"" 
•hlC'l'IOS eo<n0 fUlnrcJuo" Je loc.llli • 

ASKc,.pl<>'<I'"<>"< 
END 

WITI 1 ande S{l-il'LE 
WlfüN CtlANGDl 

BEGIN 
1cxt OF E'I"°""'º Tuulo ... •A.l•d.c d.> Plu1no· 
tcxt OF E"pl<~'u l'"tqie.m .. •El 11.nJc: Je pl<><n<>""' J"><<OC•f'tl.:. en 

un. ,,.,¡uc1ón,. 160 grad.t~ f•1ho:-tlhc1t. ~r..J..60 ¡,.ncs de n11n1u Jc 
plonioo y 50 ¡><or1e9 de a..z1de Je soo.1;.., "' solt><:aón.· 

le><.1 OF E"Pl°"''"° ~pune ,. '"Se <l.tsuc:h'C" "1 WU solu.;1óu #! 
10%Je aoct•t<• Jc •1n<>n10 ). "'·~una sulu.o,.'111 al \O':/ .. de 
d1.;.rnrnato Jc 10010 u J.: p<XAsou. hAsla <¡....-~"'no prc.::.p11e nu\s el 
C:h.•nato Jc pkwno.• 

tc"ll OF E"t''''"''"" To...,coJa,J ,. •• 
iem UF E.1<plo·n,.., u- - '"INDUS"rRIAL E><pl•"''~'' h"""' u,,.,.dn 

en la rnonufacluno de ..,.1"'1""....,... 
MlLITl\.ll A['.C"IC 1n1C>•dcw de csl<>J••~ en nuin 1 c"'"'""~ n\lhta1c"' y 

C<On>p.>C"!llO para echad..>.• 
A.SK...,..pkosl'"U'° 

F.NP 
Wffil ciclonn• SIMPU~ 

WllEN CllAl'lGEI:J 
DEGlN 

lc"<I OF E.'<p(O'SI'"° T1lulu - "C1clon1uo· 
ti:xt OF E"'f'l""''....., PrqlarD - ·.io p11rtcs .Je 

hex.Arnclllcnutctnom•na. so: UnU>n .,._.., J0-50'"·9dc AcoJo nilncn )'"""pone 
• ___,.. ~~s. esla n"""""ln se d1~uch..: en :?40 pio.11cs 1lc nrUudn<l<> 
•e.tuco y Ac,t!o de rulr.>1<> de i1nl<•ruo • 

~ OF Expl~,......,, Dcscotnponc: .- ""La c1cloruta ..e deouacuvn. 
·~n<Jula muy lentamente• 25 '~ su ~Je h.idró!Udo de loC>dio 
hcn-"1do. al 1 :5~~.; dc:Jando h""""1r p>I" c:spe.c10 da 1 5 ~ .... 

lcllt OF Ellplosa~v TolC.lcid.aJ ... '"La anhab&c•ón de la cádun1W. 
pucJ.e .:......, Jcsvam:cun.i~tos y coh-ubiones de llf'<" ep1lépuco 
Deben\ C-<11.&nc el contacto ooo la piel • 

1cxt OF E.'<plos1\/0 Uaos : .. '"EH., """PI""'"° .e Jcsarrolló con fines 
nuhtarcs dun.nlc: I• squn<.la gw:n10 n•undu1l 

Se c"'plca fundarnn>talrncnlc como Jcton.iaJor de 1;4rga~ de t .. M: 

rwun PfO)""'Ulc:s. con>0 '""PI°""º p•u• t><><nt-s. y cocno •ngrcd1~tc r-r• 
la nia.11ulacnu" de: c:-..T'l"""''"'"' plotsu~ • 

A:'sK ~plosovus 
END 

wm 1 """''"'" SlMPLE 
WlIEN CllANGED 

llEGIJ'.I 
1 ...... 1 or E.:pkr.>l~U r1tu]o ·- '"N•lfl•I<> de An><.cuo y Ches.el 

{ANFO)" 
\c'I <-•F E,p\o,,..H, l'icpara .. •r.¡ n11rato 1lc •m<wuo "'prcpora 

me<.loi1r.1e I~ ncutr11\1r#ch>n lk una s~'lu.c1ón •CU01.• d.1 aononu&e<> con 
u:tJ..> U!Ul<'.4~ ~ L1> C""r-"<"'--.&n Je ta '•<>Luc:>OO.. 

LI pr<....!uo:t<•. el cu.al result.:i muy puf"<>. Jchcr4...,.. :i.ec.ado en un 
!"'""'' t1p<> tr~>n1md. "''" "'"' '"1'11" l""Í<><"t.la ,,.,,.. prodt;oc•r 1..,.. 
i!-•"nulosc..>rnc:tc1"I""" 

El AlSTO (J\rnrn..:>mun N1u .. i.: ¡.- ucl Chl).,.., o.-o.Juc:.:- mcdu111lc ¡,. 
a1.h<::••n Je 5 ~~-;. ,k doc'\.C\ • 1 .. s pc:TJA., de n":ntu Uc a1110010. parll 
,,,,..,,....,. wu "'""~" ['C'"l;"l''-.-.a de: \l•&nul"1 h\3..00<,... con...., .. pcnctr.1ntc ul.v 
c:'11nclcn~"'"" a <l.1.,,cl • 

''"' 01 L"-pl=>'u r:>cscunl¡>""" - ·r:1 A..'lro..., ~ncnp<.>fKO con 
llk . .:ih'< fi.,..,, ... p<>r ,...,....¡,., 1.lc U hl>CTt1c1on Je •m<.n111c<> N°"""lrncnlc se 
c:mplc"' it.c1...!o ,ulfunco pa.1.1 f<>nnar ~uJf,.10 Uc arnomu ,. Ac•Jo nltnoc>.~ 

•c...i Of. E>.pluso"o T<>•uctd.1><l. "' '"l:l ,"'-NJ'O ri:csulta c.<>s• ono<:'""' ,.¡ 
"'"'"'clo u>n I<> ¡»el. U>mp<>C<> pu,.lu.:e "":lf>O'fC3 11.\,oc<>S Junu11e su 
mat>C"J<> l""'"'" Al enr¡;.n&> ~ Jc1onnc,.\n ln¡i.ttnlu t>Uedc- pH.w.Jucor 
U::osWn1n,. c..lun>l>c.1lc~ e unl.lc1ón cld tructo <.llj!:C'51>''<' ~ 

1.,....1 OF l~>.;>los\1U tlS<>S .~ ·rNDUSllUAl- Ct>fT\O car¡µa 
.J.:-1.,..,.me &, collUTU>11 • .,..,.,.., •~cTIU: c ... pl<nnu y Ctlft'K• ÍC"11•hnu1tc. 

t-.ULííAR !..o CTTiplca en la fohnCllc1ón de \>....-.1lW1s) pn:.yn:hlc,.J.., 
p:o11c.A]it>n-'" 

)\.~Jo.:. C'-J'JO~I'""~ 
FND 

Wllll¡:r•ln"IMl'Ll: 
\Vlit:NCllANCilll 

BEOIN 
i..-..1 C>F 1: ... pluo.l'U l 1tulo = '"l•l1c<lld1mlr•lo'" 
1.,....1 OF t.:"Pl<>"IH> ~,..,,, ~ '"iol .._¡,.,.,¡. Juu1n110 puc:.jc SC1" 

¡•'"f>9.n<do pu< rn.,._h<.> de la mU1't.c1óo del ¡¡hc..>1- c'11lc:a'K>. con •codo 
n1tnco fT><'?cl•<k•.,.. el nu,.mo 1>p<u.,10 que "e..._,.. r-,... la T'"'l""""'"n Je 
\•r>•U~h..:enn.:> 

t:I g.h.;ol .e prcpo>.t:a por Jl>C'<.l•<> de l::o .,¡n1.,.,,1s del ctilcno 
ch-n>h1Jrun • 

tc:>ol OF E-'Plos"" !)oc--.>CTif"..-.C ~ •• 

1..,.,1 OF Í:'<pl•""º Tn,.,c,.tnJ ~ ~-
tc1<l OF L.>.ph"'"""' u.,,.. "'·1n¡:.rt:"J1cu~c a111>cungc:lan1c: 1-'ª la" 

•hn.11m1t11•• 
ASK C"<i'¡.,..,.,......., 

ENT> 
wrn1 n•tn><=ciu SIY.PLE 
\1-/IU::~ CllANGED 

UEGIN 
lc-<t OF E:>.¡>t.--. .... u To!ulu .. '"N1u,..,..,lul~ (Oun-Cutton)• 
'"'"' OF E:,;,plo"'""' f'Tq"wlr.> ~ '"l.a cutrucclul,_ o.e pn:para con la1 

pelUSlls y ~ntcir Jcl ~und<.> o.><1C <.kl .,\gudón. con un contcn1Jo de 
h1uncdnd ~,.¡O 5•/•. se n•ll"Dlan pe>< 1nrncnil.ón en una rllCZl.'l:a 
de "'c1..lo en¡.,. "iguu:ntcs cnnd. rcl.-.coón Je la JnCZ.Cla kida • •lgodón: 
y;'" l. conlJ"'<"'"tón "PfO"'· de 11> 1""'2.Cla. d.ct.J.a.JUSC>4-~ 11N03-
>22""/•.a¡¡.wi·>IO"'/. Trmp Jcl Aco.Ju <11 rmpez~: 14 grcodos Ccl•"-""· 
T1c:inJ"' do: mln:ltacu":>n· _::4 mmuto1 • 

1.._-...1 üF E .. "<plns"u z:i.c,.coonponc :- '"l...m rulnx::clulusa se pucJc 
Jc¡uat.lar. 1nc:orl'-'<""4nJola "''" dcp11 de agolar. e S '.........-s •U P"""'O ole una 
>olu<..:1<\n 1'1 10'"'- <le h1.Jn•.:1,lo <le •~><loo u.lcntada IO 70 ¡µnd.os Cehius. 
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lA •si~ión deben 00111.inuar por cs,..cio de 15 mmuio. mb 
dcspuiés de que b.)• •ido •diciDnl!ld. la nitnx:ch.:lnu." 

tma OF Explos1\'0 Toxicid.d :- •• 
1eXt OF Explos1"u u- .• "INDUSTRIAL: Explomivo ha.e y 

•scntc scl.mtini7.ador • 
ASK cxpl ... hl>ll 

END 

CLASS Secc Jiu.tona 
WTrn Poi"'°"' NC'W- SIMPLE 

WHEN Cl-lANOED 
BEOIN 

lCJd OF Hi•loria Tuulo :- "Pf:>LVORA NEGRA" 
\cXI OF His1ona Foc:.hn .- "80 A C. ............ 

13000.C deo,,..,. 
IJOO 
1613 
1675 .... 
1700-18)0 
llW2" 

le'« OF lfi$ll'ln• T..:'tu • -~ recl•un• I• lfl\.....,..,c1ónJc la pOh..,.-,. 
nq;r.i. o alguna ""'-"""da muy suTuhn. cntn: Jooo ch,...,.., ¡ulc¡;os y ani.ht$ 
Su~ íundamcntal .. ..., '" fW'oJu.:c1un de íuC"gos p1ru1.t.;ni"°"'• cóhc1~ y 
algunos ouos 1>M.1li..,,<.., •umlarcs R~CT ():oC<Jfl "1 lne.l•IC't'T'll, cn>po"7• • 
mc::zcl•r póhun nc'IY"• pCTU "l""lcnlerncnu: no d.,~rn.>116 su potmc1 .. 1 
Cn fc:ctu. pnslcnOI', U.:nhokl Sch•~•r.i:. en Ah:rn.an .... es =nso<JCT,.,l.:> el 
pruncro <-"tt u..,.r pó\n>111 n..;i.r:o corno un pR'f'Oi'k>I' par-"""ª" de fu..t,!O 

Uw. )'. ~rr<'Uo Jc l•U l>nn.&• Je ~a corno m..:itcnal l~boo M.1n!n 
'\Vd¡;lc, supennknJ1.-n1c <.le m""'"'" en \4s 11\<>nlai\A• Je IU.rv~ ,.usocn: t:o 
b.incr""''""'" .,.., '"''"· ¡Wlr- c...r~.ul:a l"""'CT>unncnle 00<1 ¡><'>hvno '"''P• y 
<.IC'lon.:irta. piruduo:;a1."f\•ln C<>n clln el thu:1urnm1cn10 <le llo noc:. Se mu.~l.:1 
el pruucr rnohnu J., p,\¡,,,,,-11 ·~ en MiJ1,>n. colonia dd ..,..laJ.o J.,. 
M<n ... chU-...,•b, a seis n\llt,. .. Je llo!r.1"" lhu<--n ta cosutnJC.:•<'>n Je 
arrtc1....-as) c.amu>os en Su.u"°' El u .. n <Ir'" l"'h-..>r.> .,..,.~,. C'O. 
11rnphamcn1e J1fun...!11.in en la mmcri" en la c<>nsUU<:ciun l' en la 
hmp1C'z• Je ;lrC'"' h.~,.. ¡...,...u la 14= ,i., ac•adt.•nc~ CT• mu) nlln 

Se 1n,t4la Ja com¡w/1111 <k C''Pl''""""" I>u P"ol en Wiln•u•h•1''""· 
Dc!s\\:orc" 

ESO 
\VI 111 o,.,..m1U. ~lMl'U" 

V.llENCllAKGn> 
IU:(,/N 

¡..,....¡ OF ll1~t<>t1.> r11ulo ~ ~lJTNAMTfl\" 
'"'""1 OF ll1<1t'f1.> r·=h.H ~ "IM~O 

'"'"' lll?O. IRKO 
19ú8 
l?.?5 
19.$ú's 
197-1" 

lc'\I OF lhsl<lll;> ÍC\.h• ~ "/\">Can;.;:iu ~-.era Je halo•. J1.-..cut""' la 
n1ll<>s-J1ccrn>• .. 'I"" <l1<\ <>n1'C'O en mu..:ha ÍonT\ll• al •lr<v>rru!lo de¡,,.., 
aclual,,.,, e:<ph>SlH•S de nltn p<>(cne1• Alf.-t:J10 Nnhc:I. quimu:o si1eeo. 
un<!Tlta la d1nam1t;o con u11.1 t,.,..., mate Je.,,..,..,._, sJhcas J"h"n v 
Oh.l .. son )' Juhan f'l.,nhm U.mt>><l'n •¡uun11:.os ,. ..... ..,,.,.. p<ll.C'nU.r<>n el 

'artvncwnL-rull". qu<: '""un C'>:pL""'"'º "°"una t>o,.., de n1lr11to Je"""""º 
! ln•Hkn en r_,.1.:o._¡,,., tJn1J.>S, 111,.,,..,ta UO.:O hnMO acln11. para dafUllm1t.:>s, 
i¡,¡ual o pcsrc:c...ta a 1.1 Je Noh.:I. Se 1nlroduccn los pnrncn>s e><J>I,.,.,...,., 
p<:Tnu .. ohle en k•" Est.:iJ..., 1 h11J..>01. aipltcable11 11 ¡.,. ttlJllCl'IJO Jcl caJbun 

En Eurur-. !111nb1Cn ,.., 1ntr•:><.luocn Jos pnn~• "''""P"""''°"' Jc 
T N T (t.nm!f<>l<>h"--no) ¡,....,. pnm•:nos ..Ju~m . .i1.:u <k b..10 l"""•lo Je 
"'"'1:'"1"..:•ón s<>n anplco<.l.;s en tr.ihnJus su¡....,.,-ficiales en 1"11 E-'>111.l<.>s 
Un1Jo, y Cao:tJ... . ...,~tan.Jo I"" pruhlenws tk C<>n(ld:tc1<'>n Je 111• 
""ho.l<lr>CUI" <>"pl<>$1\'tl,. N1lln10 Jc Arn<"1t<>. c..>cnb1.,..<.1<> c......,'"''""" 
Ctt1uhuu1hl,,..., rrempl:..10 ¡:r11n<.IC"" .:..ntJJ...Uc:s Je •hnamila Je 
n1llo~hCCT1n. Lo>' 11,.tn'l'."I~ (W•tcr (ICb) se O<>lnC're,..h.,..aron J..,. 
oom,...t\ia Clu Pnut 11nun..:1a rlancs í"' ... o:11ran.c dd nC'p.ocio Je 
<.luw.m1la• en l11H>J J., un nuc•u ""P'º""'O hi.lruscl ,.º~""'"' H 

END 
wm 1 Oisp lni SIMPLE 
Wl-IEN CHANOED 

BEOIN 
tmrt OF Hisloria Titulo ,_ ·ornrosmvos DE lNJCIACION" 
tmnOFlfülori&Fcchas :-"174, 

IBlO 
1831 
1864 - 1867 
1870's 
189, 
1920'• 
l'J:\0"1 ,..,, 
1948 
0950 
1?60 

lc:xt OF ll1s1on11 Texlo - "J:I d<xlot' Walson Je la S....C1c:daJ Real 
Jc ln~i.~,.. hir.o cxplotaT i>óh'Of'a ncsr• mcJ1anle w.a clu-"pa clkmc.a. 
M<oscs sn..,..,. palnu6 t. i.nu;1ac,.\n clé..:tnca J.:: 111 póhura ncgr:o I"" 
meJio Je w.. dfr•pa clCctnc..a • 1,-,.,cs de fulminato..Jc pt..ta y p6huni. 
Wilhan Je lngla!Ct'nl, ...,,.....,.l.11 la pnmcr;i rnccl ... Je segundad para 
lllJ.JlC<l>OI (cal\u.<:14) Alh<>o.lo Nuhd .i.,...,ttull6 un ~lodo Je 1111cu1f ID 
mt1ui:;hcc'1lna. y rMs ta1Jc cápsula .. J.: fulonin.a.1u ._¡., 1na--cuno, el pri1ncr 
Jcton:ao.lno" COIO<."f'Cl41 11 Juliu' Sm1Lh mtfo<.lujo con C:ulu lo. 
futm1nan1cs clécU-1<><.., 1mco.:i.J<>$ G<.•fl aU.n1brc-pucnlc y Jcsarrollo Wl& 

°"''I""'·"' el<ploso•a po11.>11l de toro ~cncr.>..Joo-. lntr<><.hic1Jo poi" 11. 
Juhu• Sm1lh. 1.,... E.'1•>p•ncs Eléo:ln.o<~ Jc H.etanlo uuhz.an<.lo mn:ha <.le 
""'1!''>n..to.J c•>n><> nucloo dc: n:l.ardo ~ mlfoJu.:"1 Est.•pincs Ek'ctn.::...,. 
.J.<: Rct..r.Ju Je .bfr'\_luc "'"' nucln.o Je UC'lnp<> ml...-no y Je rnayoc 
u.iuf<>rnu..to.<.I Apan-ccn ¡.,,,. ~1 .. p1ncs Jc retardo ~"' Jc:,.Í<:>gUC M..: 
Fnrl .. .,..l. <Ir b Ali"" Co ,1c,.,,rn11l.1 J,x pnrnen>!I retauLatloo-C"I <le ¡><:1io..iu 
<:<>no El lll<> de "'"'•}WWI,. e'¡>lo.nor:as dc:I top<.> de ..Jcs.c.tirg:a <kl 
C<,..J""'"''k•r ...,..,..,.,1 • .,. ..... una SJ"1>n p:ar1e Je 1 .. ,. J.o 11pn Je ¡;:cncr .. J.ir 
Se .J..:..,,nullan COOCCh><.,... d.. u::·Lank> ;•ra conl.\n Jctunanl.C •ru<' 
p<•r¡>o.>rCH"'1An una <len><..,. OO'"t.U1le l'"'CI..., Jcl c..>ol.ón .Jc:1onanle 
lnu.-...hicct..>n .tcl """'.U.O .ic!<lO.fl.n\c de b:>Ja C'l'\C'Tsia ~ u=n J..,. 
folmuuncs Je rc!Ardo no d~u-.c"" ~ <.k:s.arn>ll11 el StstC"IOI> Nonc\ 
(Non Ela:1.nc..:ol Dc-.-.-..c), que c~>fHlsle cn 1n1.;u1d.nr= no eléetnCl<>I" 

END 
\\.Tn 1 N1tr.1l<> A1noruo .SlMf'l.Ji 

W1 IEN Cf IANGFll 

le" (JF ltnlona Titulo -· ~Nrl1.tA'IO DE AMONIO E 
t!IDROGELES" 

l=tOF ll1stor1n r·.,,._t..,,. - "lll-(,] 
IK7l 

UIR5 
1955 

1'~5? • l'X1:? 
1961 
1''1:? 
ll<>vcnolía" 

1c,1 UF ll1~lona. Tc'<I<~ ·• "J.,1 .. -.n N,.,..,h-1n y JulwnV. Ohls.......i 
pat""11Joll el uso dd n1u""' .Je an><,..Ío con""""°" sen,..bal~ y 
n1U<>p.ho.:i-1n.a /\lín:J.~ N<>l"JCI f"llcnt:I el u'"' <.le mgr-1icn1.e11 .Olido.. 
l<v.<okcr11., y pnrnfuw), f'"lrll 1mpcrm.cnt..lu.1n la dinami1..11 <Je Nimio de 
ou><•n•<> I:n !R7')patct•U el u..-..o del notnnodc amonio en bssclaiina•. 
Pe1uunu1r1 mm-Jucc m.:h><.los par:> rccuhnr el n1u.io Je arnon.io 
n1sl4nJol., e.in ¡><1n1fina IT\CJ<-.....,11<So llo ~istenc .. •l •g~. El N1U...I<> 
.le A1nonm v n..,.....:las Je cocnhusut>lc ~l>CllJOSO son anuoJucido. en 
,,..,..,.o,;1.,s '<CC.'I". Se Jcs.anulfa t.. al.fct1ulc poc M.au:nc.a Collacn, 
e><pl<>::1-.~• ca...cro conu,.lcnle en una mezcla de n11Talodc arn<lnioy 
cn1hón '""l'ctal Le Claor Je Clc,-cl11nJ, Oh;o. CliflS y Cvolcy tli~panan 
I"" pran1nn •·c:z una rn=da Je 111un10 Je arr-.io y J.a<..--.el. 
.J.e=ubnC'f\<.lu el ANFO (l\snm<>n1wn Nitn>lc FIM:'I Oil). Se 
d.;..,.11ullan1n las durncs c,pJu .. ,-. .. ,. y .le n1lroc.arbon11n11n. Ul>CU1!n><.;1tc 
.-. .. 1 .. •r.:r.<ia en plnnla,.,} J..-.:puC's n1<>11t.-J.n• en c..;unit>llC:I mczclaJoocs 
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~ su U.~ y CU"@J'du duccto en los 1-rT"CnOS La IRECO 
Chcm.icals. oo&oc. en opcnoc1ón el pruncT" carn:ión •"'°""'º.,.. pont d 
..,.nqo da gc:1.alu1'1s y slurn- Ernpteu& c( <Jesmn<>ilo dc las gclalU>as 
de alta cnmgia. (rnel4n<>I. 'º""""'· mU<>f'""P'Dno. shoulinonona!J•lo. y el 
•cldoarnlnico) En la ia::nol~•• Je los cxplou\.<os 0 tgel•Unas de •lt• y 
b.j• do::ns1d.sd. tudrugcle11. an1lic1rni de 11uc1ac..-.n. e\.C).., h.a lottnJo 
dc:YcrroUos tan suh$l.ancaalco <¡UC> e11 Po"'blc: l\qµ.r a t= pruduct~ 
\.CfdaJc:TatnCUte C:Sf>C'CH•le11 po.na su .,p\u: .. c•ón en las cond>c10f>C11 
csl"""ific.a,. de las JifeJcn~ opcrac1or~ 1nJustnale1 • 

END 

Cl.J\SS Scec. lntucú•ct1l= 
V.Til-1 Pruncra SIMPLE 

WJIEN Cl!ANGED 
UCGlN 

t..,.;tOFC""""'"'ll11Ulo --1 •• rAR·n::-
tmoct OF Galera\ Qumucos - ·1:>i.n11ra1u Eulcn<•p.hc<>I 

N,!rOCC!ul°""" 
{0un-COCton) 
Tetraruu<>s11ccnna 
N1uusu.reh 
Tnrutn>tolu"'"º (TND 
Poi....:> Mct.f.h«1 de Alwrnruo 
~l"'Oir•NG!-A 
rcn1.111c::n1.ni..uaru1n11n 
(PE"TN) 
Ando:: Je Plomo 
Fuln•inato d.: Mcrcuno 
N1tralo de Arn<>n>o 
O..igcno LiquuJo 
Nun110 de Sodio· 

tc:::-<1 OF Gc:n.,..-al Te'<IOS - "E'<plo'"'"" t.- de bo.J<> p•ulln ..ic: 
C>Onl\C'lolc;O,X.. E1<plO'l.nn u.,,.., Agcnt<: e.cl .. uu7.antc 

Explos•""O t.sc: de haJ<> pun10 de c-r.net:lac1óo 
Exploso"'° Rase: 
F-"'f"I~""'"'° I\osc: 
Sc:nsotuod<w de C01nl'io.u.11blc Se:.,,... r-•• pruducu sluny de ali.ti 

dauidad 
E..'<r&.,,.1""'b...cdcfla¡:no.ntc 
E..'CplOSIYO t-sc: pm; .. pn>Ju.cor fubnUlAf11C'I y cunlon Jc:t..,.,,.11\" 
E..'<p. b.s.e para prod ful.nurian~ )' conlón Jc:tonant" 
E><p. has.e ¡.no f>O"o..l folnunantes ) con.k~n dcl<>llAnlc 
Agc:nlC1 ic><J>lus1,..-. Ac.:o~&.• Je'"''~'"""'> 
Ascntc ..-xplosavo a<:.ancaJ..- Je o><tpeno 
A~tc ""'P'°"'~-u 1t<0aneao.k>o' Je "'"'V"""° y reduch,.. Jcl punlo Jc 

c:ungclacóón-
EM> 

Winl ~ SIMl'LE 
WllEl\I CllANOEI> 
UéGrN 

\C:lll 01-· Gencnal T1mlo - •:.i.. l'Akl'E-
IC'{l OF Gcnc:nol Qu•ttu°""' - •N1tn110 Je Poa•ao 

Carbón Vqie1..-I 
Carbón IYhncral 
Pan fina 
A.nlf1c:: 

°'°"'' Pul¡. Je M..Jc~ 
JC.óescli!!ur 
o~ 

~toJcCalc:10 

°"""""z.... Clan.ro Je SoJ10· 
1.C:l<IC>F'C,_..,...ITc-<103 -·A~durdc~lp:~. 

Cornbust.ble 
Cornbustable 
Combustible 
Ca.nbustibl.,. 

Comobust.ible y abs.oohcnt.,. 
At>sc-hcn1e 

AsiU.6cado 
~de Oanua para ~pl•n1vu pcnn1•1blc: • 

END 
Ct.ASS Sccc lnsuumc:ntus 
wm 1 e-al .. -.nomo:uo s1w~1..E 

\VI ll.:."N CI lANGED 
BE GIN 

1c"1 o;: ln.•trun•i:-n10 T""'" ~ ·oAf,V A.Nór-.u~o-
tc:"' o;: ln:ouurncntn Tclelo .. -El ,,,:11lva1wrr>cir<'I ,.., ..... ..,pan prolWU" 

"".J. uno Je lns cslnp10CS c:\l!<clncos 
y uambu~n par• <lclernunar "I nn c:1n:u1to de ''uloJun& c:si.a c:c::n-ado o 

no y lU .,...l.I en cood1c1oncs para el J1,.pa.-n; •..ktnAs .,......., pora 
lo.:.ola=r alambres n>l<n. cune:,,...- Jcfccl......,...s y <>Orto>s CU"Ct.Úlos. ª" 
C:<>JT>O P""' moda la 1cs1ncnc10. "fC"'"nnd.a Jc:I c1n:wto Si se requiere 
nuyur .,,...cutud en los Joto-s 001.,.....i..s Po" el l'ah-.n6rnctru. se 
puc:<.lc .,_,,el ólunctio <JU"' posee Jos ..-=alas Je: 1cs1slcnc1a. Wl<ll biaJa 
{<t.. O a 100 ohnu) y •>tt• alua (de: O a 1000 ohmll). c:on \o cu.al se amplia 
e\ alcance Jc mcJ1c10n Jc n:s1nc-nc:1a ~ 

EN1:> 
WITI 1 mulUmctro SIMl'l.E 

Wl-U-:N CltANGED 
Hl'GIN 

1c ... 1 OF lnstn.unc:nto Tuulo ... "MlJL 1 !Mr..·1no· 
u: .. 1 OF lnstnu"c:nl<> T"""'º .. ·El rr1ullunrtzu ~un •pn.nalo 

.i,-. .. .......,.lu p.i.ra n1.-..t.r ...,..,~1.-nci:as. '"'""J~ ~· 0<wu.,.>IC:s en opcr11c1oncs 
Je ,..,Jnd~s c\Cc:trica• Su ''"""'b1hJaJ es muy ah.a. por lo que: tu:ne un 
amplio al"'Ulcc en sus rnodic1onc-s Sus pnr.C•f>"les US<.ñ ~ 

+ E ...... m1nar 1.,.. Hll<n Jc .. -ola.!...-.¡ ..... ,., ¡,.,._.,lva1 co.xnc:lc--s e .. u .. n.a.s 
• Anall>'.ar l•s rc..tsten<:lAs JC' lo'I c1tt:UJlos 
+ Fj<C"Cular pn;c:b..s de ...,.,,,.tcnC:>ól cu I• Jctctmuuac1ón de nCSSD'I por 

clccUH:u.laJ co.llit1ca 

+ Ph>bur la co..,.u1nu><l.:1<J y \4 reuslt'"•"'" tk "''"'P'nc:"' y ctn:uil""" 
cl"'c1n .. ..._.,.. 

+Mo.h.rvuh:OJCS 
·Corno tu>h-.oorncu~ -
nm 

WITII rc·•;>Slal" Sl~1l'LE 
\l.·1U::J'../CllANGU) 
BEGIN 
le" OF lnSll'Ult>n\h~ Titulo - "fU ÓSTA·ro· 
IC'<I OF hutrunlCfUu Te ... 10 .. ·1~1 rn.\rsUtlo..., uuhza par• probar la 

o::fic>c:ncUI. Je: una nd<fUlllA el<p ........ u ,J.,:, Upu ll"'>c>•dor. E.U. fonn.da 
I"-• •u"" s.c:nc Je bobinas Jo: rcs1~1....,.,, .. ~»nt>hle C...ti:a fC:'l.Jstcnc:1.a llene: 
un• pla ... qo.ie 1nJ1ca su....,¡,,...,.., ohm> y su nuo>en> a¡uiv.111lcntc Je 
~l•>¡"ne>o c:lo!-t:lncus 

l'a.-a usar el ....,..,.,.talo. pnmcr-atne1•lc: "e 0t>neetan J.B. u c:u.;atro 
"""'Ofnncs ""sene con l<>s rcs,.1cnc1a Jcl conJnu.ador de manera •¡uc: la 
"'""'"'""""'ªtotal se •j~tc •la que 1co .. t.tG el nWTicru IOC..I Je c:stoptnes 
s-r- los que la mA•¡u1na fue ·h~J..o pu• J1sr-1.r. C11 sc-suida u: 
cuncct. el "'""º"" a la fnfiLJ'una IC'<plu-.u..-a y ..., das¡,.ra. ai .ktooan l<M 
e..IUf>lnea pucoJc cuncluinoc <JUC I• c:'plo-xa .-sta "' condocu,1•>CS 
aJocll&thos par.1 lo. <:>¡"Cf"ac:1ós1 de ~-oladur11-. AJ ltl>ccr la poieb...., 
Jcbc ~Cf l.io a;r.cnle Je I• "xp\os10n Je l<n .,...le'("ncll ~ 

roND 
CL.ASS Sccc l'ropi.,.JaJc:s 

WITII l-'ucr.ui SL-...O'LE 
W1 lEN CI IANGED 

DE GIN 
lc't OF l'l<>pl<"•lad"-. Tmolo ·~ ·FUhK'l..A O l'()CT-:NctA• 
tcxl OF Pn'f"c.laJes T=to - •La íuc..-~a o putcnc:aa :se: Jcfinc: 

c.on>O la i;anudad Je c:nc::r~la C<;1r11c:n>J11 <.-n un ""'Plosi....,. y el trabo jo que 
C11t.co es capol.z. Je rcalLUOr. El 1.!<rm11><> p<•lcncia 1 .. s11.ki emplead 
~ualft1eJ!.tC por ¡...,. fobn.:.anr.... ,le e..:pl<.Kt\.UI J"lf'll dcscnbu )Oll 
Wfc:n:nlcs ¡;:radua de c,.plos1-.."PS"" .,¡ 
mc:rcaJo Cl•sificac1ón cotTlct"Cial de ¡., fi>CrVI de: un C'<plos1""" 
F~ en P""'°. Con>.,..r.1 al c:xplo,.n'D en ba""' 11 su pe»<>. 

Fucr.r.a cn c:.iutucOOo• !:""'""': C'<><l1f"D"' al c><pl<:>S1Yl> en be:sc:a su 
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La~ o pooiencu•. son ~unrnc:nti: ~~dos en p.xcent.aJes. 
~ • t. dinamiiaa niU"U(!.li~1M1dH punu eonw cslAndar de 
conlpm.Pción para ambos si.stcm.as 

P'rucbas rcali.zodln en el lnbonuonn0 indtc:lln el nUmc:to de: ....nucl .... 
de detenni.nada Íun'.t..11 necesan.,,. para igualar un c:anucho de dtfo:nmle .....,.-

END 
WlTII Ocn:udad St."1.PLE 

Wl-IEN CHANGED 
BEGtN 

le'tt OF Proptcdadc:s Titulo ... "DEN$1DAD" 
le1'1 OF l>rop1cda,ks Texlu ~" 

La dc:raulad Jc1.:nruna La coinuda,I n~na y suficiente uc se Jebe 
alojar en un hannw. •nahda esta cm tPI=. E•us1c:n t.11hh•s que 
dctermtnan •rru ... 11naJ.:uncnle cuan1...,. kilogramo. Je cxplus1"\"0S se 
ear¡;arion por n>euo hncAI de bo.rr<:1><> Rd•cuAlA la densidad t.k-1 
c::xplo.i"n <srlcc) ~ el J1.:lomctro del boo"cn<> {cm ,.. ln) c.on los 
lo;.il<JiD"Dmus Je e"\plo.1""' por 1nctro carsudo Je t..neno • 

END 
wmt Veloc1J.td Jeto Slt-.U'LE 

\1.11..EN CHANOEl"l 
UEOIN 

'"'"'' OF Proí', .. -J.,.J.,,,. Tuulo - "VELOC:IDAD DI~ 
DETONACION" 

'"''' OF l'lor1.,...L.dcs Te,10 - "La 'e]°"".l.aU Je dctonac1ón Jc un 
c.,.plo.1•0 es la ,..,1.-.:1JJJ. en P'"" por K"Sundu o rnetn" po.• segundo. a 
l.;o e=I VIAJll 1 .. ~de úc1onac1~in a 1r.:ivc,. de una culurnna Je 
c...p\<n1•n La ,-.,\....,;id.ad Je Je1orwc1<>n se ¡">U.t:<k c!>1~1ficar en 
Confinada Dcnuo Je un bn"cn<' o "'"I"'"''º e<>0Íln-llo.• 
No eunr1na.d4 En"'"'"!"'"""' ,.bien<,,. 
l.a "\eloc1.J.aJ Je ..k101>ac1un .tq>ende de 

- Dnu1JaJ - Gnido de .,._.,,r,. .. -.nucnto 
-T1pu J., pf<~•..OI<> - l,-n1f>Cl<HUlol 
- D••m.c.-uu • Ciro1.ln <le .. .;:hlld<> 
-l"11nuoOOJc l•f'dlllcu\11" 

END 
\lo.'lTII Scns•b1h<iad !'>lMPl.E 

V.'10:.'"NCIL-"1..'KiE\") 
m:o1N 

ic,1 01' f't•'1"'-..w,i._..,._ f1tuh> m "SENSIUILIDAD" 
<e'1 OF l'Jop1""1..,Ue., Te'-'<> ~ • ¡_.. "eni.1b1luia,t e" In rneoh<ln •le 

fo1c1h.!.:>J Jc 1n1c1.ic1<~11 
?>.1eJ1d.1"1 <..!.;: U'll"1hd1d.a.t S.:n~1b1h<liul ni lulm1n.nnt.c 
Pruct>as de ca1J.a l'rucb-1' .~ bal,. Pn11:hni. Je t'r1<·c•\•1l" 

CND 
\lo.TOI H.<!$1~1 al 11!,'un S!1'1Pt.E 

\11.-111'.N CllA?-:Gf':D 
fltGtN 
t=\ OF l~of'1<-..iadcs 11tulo .. "RES!Sll:CNCIA Al. AGUA" 
'"'"' 01' f'r<'f'IL-..}..:.dci. Tc,tn - -1.-. ''-""UICOCH• •I "B1.1.:I ~el mm..-r 

o de hunos que el "''i'l°""-o ,..._. .. .,.¡.,. h .. 1\lau .. • c.-.rµJo en >1¡,tun ..... 1.U1c.u y 
aun .. cr dct•><>.ouJo c ... oliahh."'lnct1te 

L-. '""''-"'tenc1• .,¡ ,.¡:ua de un f'«iJucln clqxnde Je 
El upo Je """P"'-1'"-' S1 d "!:"u.a e• c .. ltouca P1ofunJ1J.:ut .. la •¡u.e c~hull 

......... 11.i...e1 C"'<pl•"'"" 
11C1T1po de sutrK"r.H<'ln l..<>"f ""i>l"'"""' 0<>11 ... -n;1nlc" J1licren 

11mph;une111c.,..., su hah1h<iaJ P"'" 
,,,..,ntu: el cfoclo Jc la ¡><.-n~r"c10n <1.:1 Dlc<U<:I i'•>f con"•f>U>L-nte. Jch<.·1\ 

e<.>0'1.Jcrv.,...., lai. e•rucl<."Thl>c.>S p•.,11culnr..,... Je c.J.a. acción Je vul.:odur:o 
i..,. e1fr11s de rL-..1,.1 .. -nco• al ni!-""''· d..,bcran,..,... e>nplc.aJ1u _,i..,,.,,,,e 

con,.~ ttui:os. ~" 'I""' 1'1 .. C<.>l"ld1cwnc• <k c.am¡-..• '"'rian <.ic un lugar" 

LND 
Wl111 Lrnan""".,,,C"ll S!Ml"I L 

\\11 U:'.N CI lA!'GEI:> 
OEOIN 
l~t OF l'T<'f'1C.t..d.,,. T1!ulo - "Ef',,tJ\.NAC..-\ONlCS-
le't 01" 1'"'1"'--..lndcs Tc1'1<> ·- -s.. 1...,, \lnni.an en1Jnac1on""" los 

¡;.p..cs que .e •••¡>•n.,n í"" In <lcl<m<•cu\n .te ""pin·"<•'-~. o .. ....,...,..,., .. , 

b1<h1,Jo Je cn1b<•no .. l\1lH\1!'"'"'" y '"I''"' Je"!!'""'· n><m"'"'&.~ .te CP1b<m<' y 
6'1Ü<>S de nur<i¡_:.enu. c..ius J,.,. uhrn><>"< ,..,,..,,,.._,. Un ~"""' \•\"'"'"" no 

deben ser confunohdoa. con hwno, el CUAi cst4 compuesto 
pnncip-.lmente de Yaf'<"' y dc 1 ... rn-JuctCQ .Ohdo$ Je cornbmtión. Aún 
CUllndo el hun><> nn es 16,.;ico. I• ~ic1ón C!tocs1•• •I humo, 
csr-:111\mcnte el proJuc1Jo por la din.mmu.11. pueJe caUMLr SC"'"""'9 

do)OR:S de cabc".u. y dct">cr* scr e•·11ado. T ARIO l• nan.i.-alc:za COJl1C> la 
cantJdaJ de gaw:s "-'tlen<>M>S vnrtan icn los diforcmes tipos ychtSC"!I de 
cxplo:uvus Fac\•~ que~ i.ncrerncntar I~ ea.es \6><.ÍCOll·: 
í-"•'1TI"l•ila pobre del prodUGI<>. Cct.do ¡,,..,koeuado. Falta de resistcn<:i• 
ni •gua. Falla .te conf11uom1cu10. Rcac.c1<in 1ncornplela Jcl 
p•·~.h.~10.R.,.ccoón Je la wcm • 

EN!> 
wm1 Flafnllb1hdad SIMPLE 
WHEN CI tANGED 

te,.;\ OF l'luptcdades T11ulo "' "FLA.?>.1/\.lllLIDAr.r 
le'<! OF f'rop1cda<.ks Te"<IO "' - E~u. p<<>J>l<><lad S<:: ,...,{i....c a h1 

fac1hd.oid con l;i e\.141 un C'lf'1<>~1'-0 o"!!'""'"" <le voladura puale- ser 
11Uc1aJ.,n,cd1an1cc..:ilnr 

i>ur c¡emplo 

[JETONACION 

TENOl::NCIA 
Jo,,.U'N<JR [)F. [lET(lNACION ¡,,,.,..... contmu.u Jo: (lam.n-

l~D 
\Vl1111,,...,..,,1t>n &.-'"lo s1t.1l'LE 

WIU:N CltAN<il".D 
llCGIN 

le,., OF l'Jopoc<la.k'< ri1ulu ~ "PIU':SIUN PE DCTONACION"'" 
1c ... 1 Uf" l'l-up1<.-..lad.cs 1 exl<> - - E:.i.. c-s c:on-s1dcr.ad4 C<>0ro la 

pn .. -.1<'>n en 1• "'...., Jc choque •.icl.:i.n\c Je la z.<>n• de rcne.:u'm. 
w.ulunu:nu: n1 l.1lol,..re"' Es~ M: pr<>•hMOC: "'cuc-sl 
"'".te "cg•mtl..x y c-s ('!>la la que fra¡,::ncut ... o d.,..pla:>» In" pnrt1culoi• de­
la"""" alcJ..>tla Esta ¡wC"01<">n cstll en fun<aón Je la Jcn,.,Jad. "\.'"ClociJ.d 
tk dclo:uc1ón v 
,,.,1,-:,.1.a.J d<:: ~nk<1la .lel "''i'¡.,...,......, La prc:>16n de dcton:iClón p.>cJ<: 
...n cnkul.,d.a . ._..,, r,,,..,n,. apru.._in,..&. con \a 91¡;u1en1e f<">nnula 

I' ~ :l S JJ.cru;1J.ad! ..; D' " 10 E-G 
I' - P'""''"" Je Jctonl!c1ñn ~1.1101,...-..) 

dcr'-~"lad en twte.:) 
n- ,-.,¡<>e,...!.nd(m/~) 

[",1..1 l""'°"\n c.,t..:> rcl:oc1n<Uhla _,,.,..,el n1'el 1lc ~f....,.-.¡.o en el 
ntnh"T1nl 'I"" ~"a ..,., V<>l,.do, lo cu~]~ un foch• 1n1port.anlc <."TI la 
tu1¡uncnl1>c1on Lu ""' i..au1bien en el .. d.,..Jo .. !"'"" WU1 1n1c1;ic,..,,n eÍCll..ll•"D 
:--c.>11f1:0 
ble Sm enih ... 1¡.;o, la 171""'""" de .l<.."l<'n"c10n n<> tlcbcrlil ounfund1o.c con 
],, pr~1óu .te e'pl<,..1ón. la cH.~I ~la pre .. i.\n ,¡.,,,¡.....e• Je I" ""'flUJ1nón 
:id1.ah.)11C<1 4ue "\""ltch"C :\I "\nlurn .. n "nl'll1:\I del C"'<plo-.t"'· " 

1:ND 
CLl'\5S S..-cc u¡;.i"'" 

WITif 1nc-o .. mc..:> SIMl'l.E 
V..'llENCilAN(;J~O 

11i:G!N 
1e,1 C>F "l!-"'1~ '"'"'º - "En".._,, hlo1n<l.:I o rna1crinle'O bla~ 

llo.>nde """''""'"''con. bnn,.~ cort.a..!<>1:11" cfochUn uno o n\A'f C<>f"lc:o. 
,-.,rticJlc" en la c.>rp a \a prufun•h.lod Jcscq,L:I <le In bafn't1Ae16n. la 
can1,.i. .. 1 deª'-""""" po.'lf rt>nd.., .,....1.3 linuta.!A po>t ¡., pr<>fundu.J-t Je C"lll<! 

"''"" 1 ,..., t-nc-n.,.. "e f""Í<>tnn a la l"""ufund1d . .:i..1 del curte y ror rnetho 
de uno ...... -.: .. encuo de ,-c-UlnJo u:,..,., d•spnr"odo corno )07.as hacia el 

corte C<>OTK1 La cui\a ""' n:nn>"'"\"C "'" el u. .. ., '"' c'<p\rn., .. ~,... esac upu de 
h"""'"'c"'" n:<¡U•et'<' men<>"I hOln'<'no" fL-..iuc1endc poi" lo tanlo el faC1C'f' 
Jecar¡io" 

FND 
\V\1114<1-<.""muJ..1 SIJ\..~i'lS 

V.'\IEN CllANCil'D 
\IEGIN 
le"' ( lF .,~.,,~ l.:'<I<> - •E,.tc- <.~un ~ni¡>•> Je b<.UT<-"'OOS pa-f..-a.los 

C<."'l"C•m" uno a .. tro. l"'nilelt>"' a b du-.,cc'"" •le '""ncc:: y 
l"-"'ll"'ml1cuhu-., .. n \:o cnr• e"'~'"''' e S-0.1 d•~pat-11;>'< en el cc-i1tro Je La 
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cara o ccrgi da el pua quo:bru una .~ •rc<>XllllBdamcntc 
cilíndrica • toJ. I• pn>fundidaJ de I• ban 
enac:i6n. E.I importante que los bancnos de La CW\A <f'ICll'Lllda sc 
pcrf"oren en fonna exacta y panal<:'loa uno a uUU. La loc.cr.lu..aciOn 
inndoc:uada de 10$ ha~ de la cul\a quc-mad11 ru'""' dar C<>rn<> 

rcsult.adoºchoc;:nlones'. Lo!;~ qu..w•kan el 6rc.a de la cu/l.ac 
tienen una -.ccucncáa porA d1si-n1nc r<"'lcnotTncntc y qudxar hacta 
estan~al>crtunl<¡uc:11oChacr.,,.,oo-

F.NO 
Wflli •n~ulo SIMl•LE 

WHEN Cl\A.NGED 
UEGIN 

u:x.1 OF 11¡µ-.AS IC"Oo - "La cw'\oo en Angulo C$ wi gn1po <le 
ti.~ pc:rf<.>1"11dos a w~...,..- An9ul~ anchruuJ.o• cn rclac16n a la"""ª 
hbre pan propoo:ton.u I• m.t;Y•• hherU.d de: ""'"'nucnto p<.n1hlc dc la -C>cnuo de las cul\as en i61~ulo se 1n<:h.1)c t.. cui\.a en V, t. P<r•nuúe y 
La de nMn1.dlo Ceno:nilnl<'fltC la.s ,;ul\As en ángulo re<¡U1cn:n n.cnos 
~y JTICf><.>$ f1>c1<,.. Je carga que las cut1.as <¡uan.adn.s 

Sm crnbo.reo. son tamboh• R'>.dls di.fic1les ,te pcñort1r y rcqu1c-n::n de 
ffilnen>s rnÁS C'<pcruncnlados -

END 
ATTRIDUTE nc¡;.ro Je hu.mu SIJ\.U'l.E 
ATI"Rlll\JTE choco!.,.,,.,. SIMl'LE 

lNSTANCE ti~ apphca11"u ISA apphcaBof1 
\W'fnl unLno....TIS fo1I -1llUJ:: 
WITI-1 tlvohuld ... 50 
WTI1 l tole dtspL•y - k·Qu 

wmt •¡;.nore b.-.:a"-puuiu - FALSE 
wrn-1 rc.a ...... ng on .. FALSE 
WlTH numcnc J""ft"•SKJn - H 
Wnl 1 silnplc- qucry tc'<I ~ "h 11 true t1 .... 1 

• 1s •" wm1 nurncnc qucry. 1ex1 ... "Wh.:>1 '"(nrc) • ~·f •• \\.'nl 1 
stnng qu....-y ~I .- -\What ·~~) 

• of •• WITll tirne quo:t)' ten ... -Wha1 •starc). 
• of •· "\VITTI in~:tl qun)" 1 ..... 1 ·- -\!Wh:ot 1s(11fc) 
• of •• WlTH cornpuun..i qucry 1.CXt - •\Wli.81 1s(arc-) 
• of •• wm 1 muh1001TipounJ qucry- 1c ... 1 - -\Wha1 1~a1c) 
• of •• wrrH <kTn<>e> •u111qry 1s r.~ r.,..,.1 
WTTll visible file nl"'f\U -TR1n;; 

INSTANCE lu¡;o ISA display 
wrn1 W111l ·- TitUE 
wm1 dcla.v <:h:in[lC'$ ... "Jl{UE 
WITI { 1h:na 11 J - pu:lutcbo'< 1 

lNST ANCE •d•~cnc1a ISA duplav 
WTTI-1 ... .,.;1 ... IRUE 
wrn 1 de lay <:liansc" .... TRUE 
wrn111crn.s 11 1 -1ogu11 .. 
wm 1 •tcms 12 ¡ - 1cx1bo,.. 1 
wn11 i1enu ll ) - 1c. .. 1bo,. 2 
Wtlll i1crns (-4 J."" lc,.11,.,,,..) 
wmt i1ans 1 s 1 ... tcxtt..o ..... 
WITH 11cn..,. l6 J.- l'ushbo1t.,., 1 
Wnllll ....... (7} -t.c:(toi<>gO 

l'NST ANCE rncnu p ISA daspfo:v 
wm1w1ut :-"TitUE 
WrTil dc\ay ch.Ane;cs :-TRUE 
wm1it.i:m:s11) ... rncnu5 
WTnl •tc:tns (2 J ·- mcnu .. 
wm-1itcmS11 J - nKnu..l 
WITH itcm.s 1" 1 ... 1T1C1u2 
wrn1 •U:m:s (5 1 .- hypcrrc-giun 1 
wrn1itcnu16 J ,._ sumbra2 
wrn1ÍtcnUI17 1 .- socnbra 
wm1•lcms181 .- logww 
wm1itcm•19 J ·- gwa 
WITII itcrns (10 J :- f'>ctun:"bol< 1 
wrn1itcmal11 J ·-texto k>tto 
Wrn-t11nns(ll J ·-1c.tt~7 
wn1t1tcnui (ll) : .. l<=>Ubox8 

INST ANCE histuria ISA display 
wm1 ... ai1:-TRUE 
wm 1 dela y c:hnnges :• TRUE 
WITI-1 ilemS ( I 1 :- hyp•"TT~on 9 
wn1-1it.ems12 J :- h)l""""gion s 
wm1n.crns11 J :- h)'?=1=-g.ion 7 
WIT1l 1tcms (4] .,. h)~1on 6 
WTI,I Ucms (S J :- u:xtbo"' 22 
wrn1•lcnu16 J -- lo@tuto 
WTI1-l 1tcms {7 J :- tc"1.t> iog<> 
WJTII 1tcms (8) .,. "'l'l"e"'a 
wmt 1tems (9 J :- IC"<"lbo>t. 'J 
wm111cms (lo l :-1C'.100,.21 
Wl,,I ltcms ( 11 ) :- 1.C"o,"lhox 10 
wn,títena(l2 J :-1C"'<l.00,..21 
Wl11111rms {11 J ... tt.~1<..,a Tilulo 
W111111<..,,\S (14) :- lt.uoria FC"duos 
Wllll 1tcms ! IS).- ILs1.0na T..,.10 

INST ANCE 11('<>:1 ISA d1•pl .. y 
wm11u11 -TRUE 
wn,1 dc\11y changcs .. mue 
WI"nlitcms fl ¡ :- hypcrn·¡u<>e> 12 
\11rn111tcnu 12 J ""hypcnrg1ou 11 
WJ111 ttcnu; fJ) :- hypeT1":'g1<>n 10 
V.TT11 L<cTn~ I" J -~ :womhln aqt.11 
W1"111 ncms J5 J :- loi:uun 
wn11 ttcn.s (6 1 ... "'""'º 1090 
V.Tll 1 Uo=u 17 J "" rcy.rC'\a 
"\Vllll1l<:ttU(g j ·-1c,11,..,,. 11 
wmt11.CT1U!9}--1.,.,.1h.>.._12 
WITil llcrns ( 10 1 ·- poctutcbu"< 4 
V.'ITI 1 1tc:m1 ( 11 } .• IC'.tOO'< 27 

tNSTANCiO acc~s-unOfo ISA di•play 
wrn1 ...-1111 .. ,nuE 
WITildcla:vo:hanp.cs -"Jl{UE 
wm111rr~ 11 1 ... h'.'l'C"ta""'' 41 
wm 1•1CmS12 J .... t"...,.,.eosion "6 
Wílllitcms!1J ·-b.~g.ion4S 
wn1t 1tcna (4 1 - h.•vcnr¡uon 44 
WlTI 1 llnn.• ( S J - hy?"'rr~gion 4} 
WTTII u .... rui {6) ... h'.'pcrn-¡;u"O .. ::: 
V.'TO 1 ,...,1,,. ( 7 ) - l<.>¡::u1to 
wm l 11cms 18 J .. - •c,t<> l<'{lo 
WlTII .1\rms 19 J - r~co..a 
WITI 1 1tcnu ( I O ) .. 1.c>thi,,. 1 J 
WlTII i1cm,. l 11 J.,.. IC'<ll>0"< 14 
wrnr llcnu 112 J ·- p1cturc>ha-<t s 
wm1 •tcms (111 .. -1e:ab<>,.68 
wrn-1 itcrns 11 ... 1 - 1.c>11t.c" 69 

INST ANCE rDCkxk>s ISA Jispl.G.y 
WlTII "-'111t : .. TRUE 
WrTIIJclaychAnge1 :-TI'l.UE 
WTTII •l<:tTU ( I J - h'.',....,....ei;1on :S:S 
wm111c:rns 12 J ·- hn>err<:i!."'" 54 
wml ucm,. p 1 . ., hyperr~u>e> H 
wrn-1 •tcrn.s t-i J :-~~ion S2 
WTTil1tcrn.s(SJ -hypctT('81""1SI 
WlTH 1tnTU {6 1 .... h~~.ion 50 
wm11tcms(7J :-h'.'~<"n49 
Wllll ttcrn.s (8 1 :-~48 
WTTII itcms (9} .- k>gwl<> 
WlTH 1tnns ( 10 J :- IC'<IO \ogc> 
WrTililcrnsfll J:""regr..,,.. 
Wfnlikmsfl2 J -lc"<tbo"' IS 
wm1iicms(l.1J.-1e>r;1.box16 
wmt itcm..s t 14 1 , .. 1"""bo"' 147 
wm111cnu11s1:-1ex1b<>'t14tJ 
wm1 itcnu { 16 1 :- tcl<tbm< 149 
Wml.11.c:n\9(17 1 :- te-..ibo"' 150 
WTll-11tcms ( 18 J .- te.:\ho,.. 1 S l 
wm11tcnu(I') 1 · .. IC'<lbo .. IS2 
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WITI-11u;ma 120 1 • ~11:>mo; 1 SJ 
Wmt itans (21 ) - tc.ctbo,. 154 

INSTANCE •pheacioncs ISA dn•pl.ay 
wm-1 wail :-1'RUE: 
WJ'TH Jclay c:hanecs ·-TRUE 
WJTH itcms ( I J ... laswto 
WJTH items 12 J ,. tcx10 lot;o 
wrn1 itcms JJ 1 .. regrc=t# 
wm1 llan$ (4 1 .. h:>t1box 17 
wnlfitcnu(S! -~1boxlK 
wrn-t1tenul6) •pus.hbut1unJ7 
wnli 11cms (7 J • pu. .. hbu11.0n Jg 
wm-1 items lg) • r-oshbuuon :i9 
WlTH 1tcnis (9 J .. pushhuuon 40 
WITTI 11.Ctn• (\O) • pu3hbu11on 41 
wtTII llc:ins ( l 1 1 ""piühbunon 42 
wm1 uems ( 12 J - /\p\ie11ci<Jfte"3 Texto 

INSTANCE pn'f'1...JAJ.c-,, ISA dtsplay 
wmt "'ª'I ... TRUE 
wtnt .Je.Lay c.h.an¡:..,. -" TRl!F 
WITH llcms ( I ) - hn>er~on 20 
\\.TTll •lems 12 1 • hn~i"n 19 
Wrn 1 1tems (] J "" hypc:tTCJ!10f'I l ll 
wrn1 ltC"lns (4 ¡ - hn"'""ll'••>n 17 
WlTlt 1tcm"' 15 J .. hyPCno:¡,¡_1on 16 
WTn 1 1\c:ms (6 1 .. h~T~ton 15 
v.nn 1 11.:ms (1 1 - h)l"""""s•on 14 
WITI 1 llCfn• l ll J • hyrcrre¡¡:,.,,.. 1) 
""'11111\cin.s (<J] - lottu1lu 
WJTI 1 1telu• 11 O 1 "" lc-..10 l,>¡1"·' 
WITI 1 11en1" { 11 J .. •c¡,;re•" 
Wrnf tlelns ( 12 1 • ho<on Upus 
YJTTlf 1tem:. 1\J1 - le'<lh.>, ::!'J 
V..'lTH llenu 114 1 - h:-..lho" ~O 
wrn1urm•1151 -1.,,iw ... 31 
WITII 1tcm., 116) •• lo:'<lho..•« 12 
\WlTll llrms ( 171 - l•rop1.:J,:;,.Jcs T11ulo 
\11.'l"ntu._..,..,. [181 ""l"ro¡>1o:J.,o.J.,..,,Tc,tu 
V..Tlil •1.cm> 119] - te .... 1t.o, l5 

lNSTANCE 1n¡µ..,_¡,. __ .. u.,,. ISA d1•ploy 
Wtn 1 ~ui1 .. TRl1E 
V..'1Tll dc!:iy chan}<cs .. THUU 
wm11i.:1nslll "'lo¡:u.1 •• 
WITII Urms (::!) - 1c,.,10 10¡10 

WITI ( 11.cms () J - h<~on llp<.>'> 

WITH nrms 14 J "' "'[IJ"""" 
V..1Tl 1 lletn" 15 ] "' IC""<lt.>'< )6 
wm111cn1 .. (6 J • 1 ..... 1t..,... J7 
WITil al..,.n• 17 1 ·- f'U-'ohhu1mn 4 
wm 1 ttnns (S] - pu .. hh<.111on 5 
v.rtTII llrm:o !9 J "'1c,.,tbo' 18 
IN~IANCE O<Jmun"" ISI\ d1~pl11y 
wm 1 w•11 ·-~VE 
wm1 Jclay i.:h..>.n¡,1. ... , .... TRtno 
wm111en.s{l] -h~ ... ¡;.10041 
wm111<:nls(2J "'h}"¡-ocnci.u•-n40 
WITil11.,..n .. jl J ª h.>1>en ... ¡::1un3? 
wm11tcm..s 14 1 .- hypcn ... e1on 38 
Wf11I1lems (S] "'h~1,,.,,..o:i:.1on )~ 
wm1 ite:uu. !6 J .. hypcn.:¡1.1on J7 
WfTI 111.ans {7 j "'h)l"-Ttti:lU>n )4 
Wlll l 1len.s (8) "'hyt><:TTel!',..,... JJ 
W1Til ncms j9 J - hy¡>CtTC¡_uon ):2 
wn-i I llCTns 110 J ""!,ypc.-rq;.tOM\ J 1 
wm l 11.CnU ( 11 ) ... h)111C1Teg1on )Ü 

W1Tllllrm•l121 •hn~oon29 
WITI 1 Uctn" 11} J "' l•><;u1lo 

v.:m t ''""" ( 14 ¡ - te"'"' 1 • ..,;n 
wn1111crns!l5J -r..-...onllf""' 
WITil 1tC1TU 116 I .. "-"lU""'" 
wrn1,11,......,.(17J -1c,.1bo,.54 

WTnl1tenuflg J ·t~tl><•x 55 
WTTH i~ 11? 1 ... tcxU.x1x 56 
WITII 1tenu (20) .- te'<th<>x S7 
Wtnlitcrn,.(ZIJ.-1o:octbo.cSK 
Wfl1-l 1icnu 122 1 .- t..xtbo,., 59 
wm l 1tctns 123 1 .. l.,.,.lbo>C 60 
wn11 itcnu (24 J.- 1e><1hnic 61 
wm11tcms{25) .- tcxtb<>x6::? 
wn11 itcnu (26 1 "'lc>Clbux (,:\ 
wrnt 1tenu {27 J ... te><tbox 64 
Wnll itenuJ2R J ... tc><tbo.c 65 
wrn1 itcrns (29 1 .. lc"<.lb<>'l.66 
wrn11tctn• po) .. 1e ... 1hu" 67 
\WlTI 1 11en.s ! l I ) "" VNDETERMIJ'-lED 

lNSTANCE 1.lcscnf><.1'°'1 ISA .Ji,.ph1y 
WJlllw1111 •TRtJE 
Wnll dcl•y ch.o.ni;.,..,, - ll~l!E 
WITll 11c1u 11 J • hypc:nce•e•<> ;"'6 
\WlTII 1tenu 12 J .. hy"f"---rrc:~1<>0 25 
wrn11tcn1s p) - hn>CTT~•<>n 24 
Will l 1\cU>S (4 J ""hypc.-rcg1on ;"'J 
v.IITII 1t.erns !:5 1 ·- twpc:rr.,..p,i<,... 22 
WITil ,1..cnu (6 J ""h~"J""l"l"Cgton .::!J 
WtTI l 11.t1ru (7 J .. l<>gUJ.IO 
WITII uerns (S 1 .. , ....... ,,. l•'t'-<> 
WITil1tans¡9¡ -t... ... tl><l'<l'J 
v.:rn11lcm.• ( IO 1 ... IC.'<lho'< 40 
V..'111111.e.-rl"ll I 1 - n:-gr..-. .. 
Wlll 11lcn>S ( 12 1 • pU>Lhbull<>h (, 
wrn1,1cm.s(l3\ ""p•.ahbünc><>7 
v.IITII 11.C1n1 { 14) .... lc,.lbox 41 
WITlf Ílcnu 115 J."" IC'<lho.>" 42 
Wffit 1te1<1 .. ( l6 J .. Dc>-cnp Tc-..10 
WITII 11enu 117 J - Qcs,¡;npT1rul" 
Wffil ncms ( IK 1 .- t-="<l!;.o" "45 

INSTANCE [)..,scnpi;:10n •n~1entes lSA d1spl•y 
V.'ITI 1 "ª'1 .. TH.UE 
Wffil dch•)" chan~e:1 "'TRUE 
WITII 1h ... ,n1 ( I 1 .. hyt~aon ;"'8 
wrn1 ,1.,..n~ ¡2 1 .. hypcnC'{I;•.,,., 27 
wrn1 •tcnu (3 1 .•• logunu 
WJTl-1 1lcms j 4 1 '" lc'<l<> lu~o 
wrn 1 \lc:rns 15 1 ... ~!.U=-> 
Wffil JICtnS 16 1 • pu.o.hhullon 1 
WITI 1 •tena 17 1 '" pw<hbullon 6 
WITilitrm•IRJ ,.to:"tlb<J.'<46 
Wffi f ÍlcmS ( 9 J .. IC'<'bo" o4 7 
Wffil •ICTTU ( 10 J ... General Qunn1c011 
WITI-l 1tc:ms ( 11 J.- Gcncno.I TC"'<t<>•• 
wm111an1 { 1:2 1.-1o:tbu,,; 50 
V.'1lll 11ems r 1) J - le><lbo'< 51 
wr111 il<!"ms ( 14 J.- Gcnensl Ti1u1<> 
V.'1Til11.:ms¡l5) •lc:.-..lh.n,.5J 

1NSTANCE >ntc:iad.t.-.'""' lSA d>s¡il"y 
Wl"lll '-n11 •TRUE 
wrn 1 dcl .. y ch .. n¡¡ ..... ""TRUE 
\.\.'ITil11cn1,,(t J -l•'f'l.<hh> 
WITil1!t1tis(2) '"'lc,.,toiut;<> 
wrn 1 HL..,,, p J - i=th<>" 7u 
WITI 1 1tents ( 4 J .. 1..-..1l-.,,,; 7 1 
V..'llll 11cm" (5 J - ,...,W....,.,. 
wrn 1 •lcnlS 16 J :- h<:>tnn acceso. .... o..~ 
WITI 1 11en19 (7 J - •-.pl•rna el bulon 
Wnl-l 1tem., j8 J.- p<ahhuUnu 10 
w1n1 .u. ...... ¡9 J .. p~lmu ..... 11 
WITI l 1\em" 11 ü 1 ... pu-.J1bu11<'"' 12 

INSTANCIO detnnn~kwc:l ISA d1•plny 
w1n1 .... ,,.,. -ntuE 
Wlll 1 dd" >' chan¡u:s - TH.UE 
V.'ITJ 111.cm·• ( 1 J .- loguao 
Wlll 1 tl<.-.TI4 p.] - te ... to ]ngo 
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Wffilitcins(ll:-~grcs.a 

W011ilcnul(4 J .-boton.~­
WTTil1tcrns (5) ·- le>o;tbox 72 
wm11tcnu 161 - lcl<tho,. 73 
wm-t i1crns (7 } - opuma el boc<>n 
WlTII 1tern.s (8) - ~hbtmon 14 
wm1 it.ems (? 1 - pushbu1mn 15 
WfTII itcnu ( IO 1 .... l.cxtbu" 109 

INST ANCE a>rTU~doni" ISA ilio.pl•y 
wtTil wait .• ~UE 
wm1 do>I•)" d~nges ... "TRUE 
wm-t llcnlS ( I ) .• Jognuo 
wm-t Í~• 12 J ·- 1ex;to k'l!"o 
wm-t ilcnu (3) .- ~onaccesono. 
wrn1 itern.s (4 J ... rqp-n.s 
wm1 il.crns (5 1.-1cx100,. 74 
WfTII 1\C:rnS 16 J :• tcx1bo>1. 7S 
WJTII ilC"fTU (7) ·• tcxl~ 130 
wm1i1.crnsts 1·-1c-,.1bo,.131 

INSTANCE ecpl~s ISA display 
WITll ""•it •TRUE 
W01l dct..y <:.bangcs _ .. "TRUE 
WTTH 1le:lnl ( I 1 - logwto 
Wml ÍlernS ¡:!: J ·- le"l<tO lo~O 
wnni1cnu(3 l ·-rqµ-n.s 
WtTil1t.cnu¡4) -bocon•~ 
wm1it.cn1s15 1 .- a.ox1bwo. 76 
WIIlt itcnu (6) - lCl<tOO,. 77 
WITllitc:nu(7) .•0J>nmaelboc..,... 
WfTI-f Ítcsns (8 1 .- ICXlbu-.. IJ2 
Wffil 1tcnuo (91 ·• pushbunon 1? 
wmt 1\.c"Jn$ ( IO ¡ :• pll.$hbuf1on 20 
WfTilitcrns 111 1 .... pushbuttoo 21 

lNSTANCE msuumcnw. pn.>eba ISA illspl•Y 
Wffil w•il .-TRUE 
wm1 dcl•y chanscs .- TRUE 
Wffil il.CUU ( I) • log\UIO 
wmt Ílcnls 12 1 :- tc\."10 ~o 
WfTI f Ílcnul 13 1 - b..w;>n •CCC:!>Qn°" 
Wffilitcnuf-41.-~ 
wm1 itcnn ¡s 1 - 1 ...... 1.bu ... 111 
wm1uems16 1 -- tcx1h<:no; 79 
Wffil 11.emS 17 J "'lc"xlhu'< 14::.': 
Wfnlilenll(MJ ·-•.,..-.nwdhul.>n 
Wffii •l.atls 19] ·- lruitnuncnt0Tex10 
wmtitcms{IO] :- lnsUUmcntQTitulo 
Wnllilc:rns(ll J:-rushbuuon23 
wm-11~ [12 1 .- pw.hbuuon 24 
wmt itcnu 113 J ·- pushbuuuo is 

lNST ANCE mallas ISA Jisploy 
wrtll wail :-TRUF. 
WTnl dc:t..y d->anscs , .. THUE 
wm-1 ilelml [ I J .• l<>swlo 
WfTII ilcnu (2 ) ·- IC'<lo l~o 
WCTH iScms 13 1 :-~ 
WfTI-li1Cm31f4J:-bocon•~ 
wrTII i.tcms (S 1 ... -..x1bu,. 80 
wm1itcm•16 I .- \.c:lrtOO... s1 
wm-1ito=ms17) :- tcll.lbo>t 145 
WITilitcms1J8) ·-1cx1~ l<f,f', 

INST ANCE exploon.....,. ISA J1spla:y 
wm1 wait :- TRUE 
'IJ.ITTII dcl•Y duinSC" , .. TRUE 
wm-t itcms1 [1 J :-Jos ... lo 

wmt ·~ p: 1 -- \.c>t\O k>go 
Wnllitcmsf3J:-rq;r-n.a 

wrn1.i.c:nu14 1 ,_ hul.on upos 
wrn11i.c:nu (5 J :- pu:sbbutton 9 
wnliitcrns(6J:-~x82 
WTTI-l 1iem.s 17 ) :- E"Pl~ivo T1tul<> 
Wfnl1\Cm.S 181 :-tcxtbol<84 
WITII itenU (9 J :- texlh<.nt 85 
wtTI-l i1e1:1a l 10) - tc'Obox R6 
WfTili\nTU{ll J ·-~box87 
wm1iicrru(l2 J .-E:q>l~1'-..:>l'l""f'9n1 
Wffilitems(l3) ·-Exp!<osÍ\...:>De-..xm\po.JOC 
WTTII 1tnru (14) :- E."plcs1'-uTo...,o;1<.taJ 
wm11tern." 115 J .- E"P\.,..ivo Uaos 

lNST ANCF. mecha sq1.ut1J4d ISA •hs1•l•y 
wn"J1"a11.-TRUE 
Wm-t Jet.y clw:mgcs ... TRUE 
wm111anS[l l ·-losuno 
Wffif11CnU (:'! 1 -- tc><;iologo 
WTTil1le<TU(l).•1q;i.res.;i. 
wm111nn. (4 l , .. bol<>n accc-..-.." 
Wl"Tl-l 1tcnu (5) - po.nhbuuon ll 
wm-l 11-=rns 16 J."" lel<tbu,. 93 
Wn"JI ltc"mS (7) ."" le:'<lhull ')-.J 

Wffit•tcr.u!S J -tcSt1><>'<9.\ 
wmt 1icrru (? J - ........,bo,. 96 
Wtnfiterns (10) .. poctw-cb.J"E. 

INST ANCF. i¡;oml•coni ISA dtspl•y 
wm1, •• ,, ,-ntt.rr:: 
wm1.sci.yd"'ns- •TRUE 
WITilitcm.s(l I :'"'le>gullo 
WITilit.....,.(2) .-1cxtologo 
w-m1 i1cnu (3 l :- rqµ.,... 
'IWlTil1tcrnsJ.a J :-tw,....,..,·=cM~ 
wm1 •tcms (S) ·- pushbuuon 13 
wm11tcnu (6 1 :• tc><;itw;._, 91 
wm1 •ICITU (7 J - Le'<.tbo"' 98 
wn1111.CmS (IJ J • 1cx1ti.o-.r. '.1'J 
W'ITll 1tcnu {'J J :• tc-...tbu.'I. 100 
wmt •lcnu 110 1 -- pío;tur"Cbo'I. 7 

lNST ANCE <.vdon <lcl<llumlc ISA d1apl•y 
W"TTl!w-11:-TRUE 
Wílll Jet.y cl-..n¡;o<:>& ... TIHJE 
Wmlol<.""tTUfl J:-logu.10 
wrn-11tnns (2 J ·- tc'<tO los<> 
W"ITII iocnu (3 ] :-~ 
wrn1 itLnU l" J :- t:.oton ·~ 
WTTI-1 ÍIC'fnS (S) :• pushbunon 13 
Wnl11t.rms[6J .- i.=xi:bu.'f.101 
wrn1it.rms171 :- ~a-. 102 
W1Tlltllm\Sf8) .-tc:o;.tbox 10) 
WTTH ilcms 19 ) , .. lt\."lbox 1 04 
wrn-1ucnu110 1 ·• pi<:1urcboll. K 
wm1iicnu.(ll J .-1cx1b<Tot 1os 
WTTili1rms(l2 J ·-tcx1bo-. J()(, 

lNSTANCE no el~ JSA d.isplAy 
WT11twa11:-'1RUE 
WTTIIJel.11yd: .... nscs :-TRUE 
wm 1Ílnns1 t 1 .- loguuo 
WTilJ 1tcrns 12) ;•~lo k>(l;O 
WTTllitmnspJ:-~ 
wn11itans14 l :- bocon •a;cs.<•Íos 
wrn1ii.c:ms1s J :- pus.hbutton 16 
wrn-1 llC'm.'I (6 1 :- tc-(.\boll. 107 
WITI-I 1icm.s [7 J , .. ~tbo>e 108 
WITII 1.tnns [6] :- tcXtba.: 110 
wrn l 1tcms (9 ¡ , .. 1.c.,000,. 1 11 

lNST ANCG clcctne><>S ISA display 
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WTnf wail ; ... TRUE 
W1TH del•Y c:han¡cs :- TRUE 
WTnf lt.::ni• l I ) :• logullo 
W1TH itans (2) :•texto lugo 
WITii ilenU (3 1 :• ~ 
W1TH ilenU 14 ) .• bocon ·~~~ 
wmi 1h:m.S (S) :• poghbuuon 16 
wmr itenu (61 .• te-(1bo" 11.a 
WJTII 1lenlS (7 1 ... k><tboll 11 S 
wmt itcins (8 1 - te><lbo" 116 
WITii l\cmS 19 1 ... kxlbox 117 
WITilitenu.flOJ •pu,.hbuuun 17 

INST-'NCE HIOJ>m..-.; ISA da"<play 
Wnll ..... ,,:•TRUE 
WTTII do!lAy chan¡;-c:s .. TRUE 
wn1-111c:n1.s(l l·-1ogu110 
WITII 1tc:ms (2 J ·• tc:>i;lo l<>l!o 
WlTII ilc:nlS p ) .. ho.>ton a,::c:c:-sono• 
Wnll1temsl~l -~ 
WITII m:rns (S 1 ... pu.1hbu11.,., 18 
Wffil11..c:nU[6J '"lc:MboJC 112 
WITII 11"""' (7) .. tr«tbo'C lll 
w1n111.,......IMJ '"'""hº" 11s 
wm111cnt,. l9 J - 1c-,1ho>< 119 
\,\,'llll1t. ... -n1,.(IOJ •1c,1b..,, \2ú 
Wnlfnrm,.(11J-~1bo"121 
\li.'llll 1tc'lnl (121 -1 ..... 1\>0" 122 
Wlll 11tcms ( I) J .. lc,.lbux l 2l 
WITililen1,.ll~J •'"""'1h<.>..,.l2-l 
wrnlunn.•flS) •10:,11..oo,. 12S 
Wllll 1\C1T1" ( 16 J • IC'<lbo-. J :y. 
WlTil11cm1(171 ""l""-lhu"127 
\.vm11IL"'l'TL" 11s 1 - 1.,..1i.., .. 1:?.11. 
V."llllucnu(l9J -1..,-..100, 12? 

tNSTANcr.: Je !l.,.,.,.....<k..-11';.A <!npla~ 
wrn1 "ª'' • ltiUE 
Wllll Jd11y ch.an~"" "'THUE 
wm1t1L-nu11 J ... , .... ,,"~ 
wn1111ctn .. (2) -1c,l<>lni!'"" 
WIOlucm"IJJ •r"'~ 
Wffi f 1\c:TnS ( 4 l a. b"IOTI ;u:C'-'SOflld 
Wllll llcrns 15 l - l"~hh•.Uh•n :?:: 
Wllll 11-..-nu 16 1 ."' lt"-ibo" lll 
V.'I n l 11< .. -nu 17 1 ... tc:-.1t><•"< 1 ~~ 
wm111cn1s (8 l "''"'"''x•'l ll5 

INSTANCE de: Jc-o.carp l!'>A J1,.pL.y 
WTnl w•ut .• TI{Ur: 
Wffil dclay <'hl>n¡:tcs -11{UE 
wm-1.tc'ITU(I) ""'<>8UllO 
WJTil1t"1Tl•(2).•lc:xlolne-o 

WTTII """"' (3 J - '"*"' •~"''"' 
WITH ,,.,..._, ( 4 J • n.we-
WITI I "°'""'IS 1 • po.uhhu11<>n 22 
WlTili1cn1sl6J .. ,.,.....lbo>< ll<• 
Wllll1IL"Tn:S(7) "'l.,.....lho"< 117 
wnll 11cnt,. (8 J • tc,nho"i IJ!i 

lNSTJ\NCE 111C1<JUin.-'I """uc:ncaa\c"' ISA ,11,.play 
wrn 1 w;111 :- "ltlUE 
WITI 1 Jd .. y ch.3n¡:tc. .•TRUE 
Wffi( 1tc:n1"' ( I J "• l<'l!Uilo 
Wllll1tctn•l2) •t.,....lol<"f!<> 
WITII 1tcnu (l J ·- rq;1cs. 

wm111c:n1"'!4J •holuna~·~·­
WITII i1cm,. ¡S 1 .. pti..hbuuon 22 
wrn111crns(6l -1c'tt"'" ll<J 
wml itcn"' (7 J ·-1cx1b.•" 1-lO 
Wffil11..c:nU(8) .. ,..,..,.1b..1"141 

INSTANCE objd..IYOll ISA daspl•y 
Wnl-1 wait :-TRUE 
WJTit dclay changa ·•TRUE 
wmi lkms ( I 1 :• logu1tu 
Wffii ilcms (2 ) .•~lo logo 
wnl·I itcms ll I .• n:srcsa. 
Wnll 1i..:m.s f4 J ... menu mtt<.>Jos 
wrnt items IS) :•tcletbo" ISS 
WffiJi1erns(6J .•IC""<tt>oic IS6 
wm111c:ms(7) •1e .. 1ho>1: 171 
wrn111erns (lt l : .. lexlbo'l 172 

lNSTANCE u~s ISA <h"Pl"y 
WITTI wa1t .-TRUE 
WTTH del•y changes ., TRUE 
WITTlitc:rns(IJ.•log<11lo 
wm11tc:m.s 12 J .•te"<.tulogo 
wm111cms ll 1 - rq;n=:i. 

WITI-1 llc-nu (4 1 ·- nloc:Tlu mc-1.<..Jos 
Wffil1tcms(S)·-1c . ..,.tb.n;1S7 
wm1 iknls f6 J .-1C""<.1t...... 1ss 
Wffil llena (7 J .-i.:,.tt.o" 17.\ 
WJTI l 1tcns IK 1 ... Ugn.<>li texlu 
WITI l 1tcrns 19 J ... pus.t1bunun 27 
wrn1 llC<TU ( 10 1 .- pu~hbutton ::?~ 
wn1 l ucrns ( 11 1 .. P""hbullon 29 
wm111cn..., ¡ 12 J : .. "'""'bo" ns 

INSTANCIO planulla hi>nL-nac1onL'"S ISA J11pl.ay 
wrru ..... ,, .... TRUE 
WlTii dcl•y .. hangcs - TRUE 
WITII i1.e11>s 11J··1'-'l'-uilo 
wm l iu:ms 1 ~ 1 ... lc-..10 k>go 
WITl11IL-.-nfl(ll ""n:pc-s.a 
wrn 1 .1r:-rns 1"' J .. rnC'flU n•cw.J<~,. 
WJTII itcrn.5 ($) .• tc::'11bo" IS? 
wn1111crmi 161 .. 1 .... 100" 1w 
wml itcm• [7 J.• 1e-«1tw;,,. 17<• 
WITII 11.cn.,. 18 1 ... D.aJTala Tt•uo 
wn11 ,1nn. ( 9 J ... pu .. hbuuun JO 
WOl f 1ICOl!I ( J 0 J • pu.Olhbullon ) 1 
Wlll I 1tcn"' 11 1 1 .• pu:1hhuuun J:2 
WITII 1t.cn1sll2 I - ¡.....,,ht.uu.,..13) 
Wl11-l 1tc:rn1 (ll J .. ¡».ahbutl<>n )4 

INST ANCE oncee•.,,..,.,. ~topines ISA J1~play 
WITTI n-.11 ··TRUE 
W1Til1lel.ayctu.nsrs ·-"lfltJE 
wm11tcnui 11 1 - logmto 
wrn11tcnu1 (2 1 :• •~ logo 
WITil1lc:nul[)) ... K"ttJ"CS-8 
WITII 11"'"1S l4) ."' Jncnu n>Ctodo·s 
Wffllit"'""'(SJ -tc:<1b<.r.c. l6l 
wrn1 ll<=U {6) ;• lcxtho ... 162 
WITII 11cms (7 J .. '"',bo" 178 
wn"ll 11cnu (& ¡ :• 1cx1bo" 179 
WJTil>kms(?J -tC">:tb.....; lHO 
Wllll1lrm•!IO 1 :- tc,..lh<.•>< 181 
wm111crns ( 11 J .. 1c ... 1hox tt12 
wm111cnisfl2 ! .- •=tbo'C 18) 
WITTI itc:rns (ll) "'lc,ub.:..< ill-1 
WITilll<:TT>Sf14)""1t"<1~llt:\ 

INST ANCE d1'<ptuu (ulm1n.;:mk ISA J1,.pl•y 
wrn 1 wa11 .- TRUE 
WITII dch•y ch<msc:s ... TRUE 
Wffl 1 uans 11 ¡ .. l~ui10 
Wn"lt llctns (2) :- (C-'(lu l"'i!'O 
WITil•tcnufl) :"'ITgJ"C"§.& 
wrn 1 ttcnu , .. 1 ... n,.,.,u mc-todc>s 
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wm-f 1t=nll IS I :- tn.tbo'< 163 
wm-1·~16 J :- ~1bo,. 16-a 
wrrn 111:!rlU p J :- ~100>t IM 
wtn-l 11erns f8 1 : .. l•,.,n:bo,. 187 
Wn1l1tc1TU[9J -lC'Xlb.1,.IRM 
wm-111.enu[IOJ -tt..1bo>< 189 
wrn-1 il.CftUI ¡ 11 J .... ie.,100,. 190 
WT11I 1tcms fl2 J - ledbwo: 191 

INSTANCE .. ..,laWlls con u.,.d<>n ISA dupla)" 
WITl-f wa11 '"'TRUE 
WTTH dcl•y ehant1es . .., TRUE 
WJn-l llmnS ( 1 ) '"' J"l!UllO 

WITJ-f lu::tllS 12 J ""1 .... 10 l<>fl.O 

wm{ 1lcms (l J - rcgr.,,.,. 
WITJ-f 1~ (~ J .. menu meto.Jos 
WTTH 1u:ms (.S 1 .'"' t.,...1t"'" 165 
WTTH 1tcms f6 J -1ex1b..>. .. 166 
WTTH 1tems 171 - 1 .... 1bo., 192 
wm-1 iLC:rns (S J - 1e:.1bo>< l9J 
Wffif i1cms 19 J '"' ~100.'< 194 

INSTAJ',JCE 1een.oc.s d1~r"''" ISA d.ospl•y 
wm-1 , .. ,.u - TkUl~ 
\Vlnl del•)· ~nfl~ - TRUE 
\WlTI{ 11enu f I 1 - lusuico 
Wffii nems f 2 J ... texto 1~~º 

WJTH itftTl-1 fl 1 - ~sn-sa 
wm11tcmsf" J .... mcnurnci•><l<n 
wnn items f5 1 .. 1e..-itia .. 167 
WTTH 1\er1U 16 J "" re'1lx>"' 168 
wmtitems[7 J ... 1c><H><>"' 19.S 
Wffifile'flUf81-ie.-.1hu><i% 

INSTANCE ~uc1ooea ISA daplay 
WT11f W••I .""TRUE 
WJTii del•ych.ans~ ... TRUE 
WTTif irem• r 1 J - loguclo 
WffifiteUU¡2 J .-te><lolugu 
Wffil 1tcnu (l J -~ 
WJTH itcnu: ¡" ) .. rncnu rnet<>dos 
WfTli lten\I f .S ) - "<>tnl'l"a f""'C"-AUC>ont!. • h>nUr 
Wrll-f ucnu 16 1 - prcc:.oouc1.~ a ton\.11r 
wmt itcnu f7 J ... te\.lhu>< 197 
wrn-l 1tcTn1 (8 J ""' pu.\.hbulton 3 5 

INSTANCE pr-.. 2 ISA di~¡llay 
WlT1-f w1111 .. "TRUE 
wtm dclay changcs .- TRUF­
WTJl f ilanl j J ) ·"" l<>flUllO 

wtn-{ 11enls J2 J - lc"><.lo l<>Ho 
WTlH it.cnu fl 1 - ,.,;wnbnt ~...,__,,a to.nar 
WTTli itcms [" J :- pmcaue1unes •turnar 
\Wfnl 1lenu (.S 1 .- ~...,.. 
wm1 itcrns (61 - menu met..-..Jo.s 
wmt itenu 17 1 - ru .. ht...11 .... J6 
WrTII 11cm-s fM I - tcxtbo"' l9R 
Wmf jlcm" 19 J ·- IC><lho-. 1?9 

lNSTANCE daapl•y J? ISA J,sploy 
WITI-lw••t·-TRt.JE 
WtTH dc:l•Y ch.onp:ics , .. IBUE 
Wrrllí1cm»fl J :- UNDtlERM.!Nl:.D 

INSTANCE diaplay 40 ISA d;spl.<oy 
wml .....,,¡!:""FALSE 
wmidcloychanges ·-FALSE 
WTM-11t.:ms J 1 J ... UNDCTERMINEI> 

INSTANCE h)p.."ITC"g-ion 1 ISA hypetnE-"'" 
wm• l<JCa1ion .. 52~.77,586.140 

WJTII ~sib5e :•FALSE 
WJTH J,splay •ttac.hmcnl ;• hu~ 

INSTANCE menu2 ISA hYf'C"TI'SIOQ 
wmt lac.alion ... 524.147 • .S86.210 
Wffifvosohlc:-FALSE 
\VJTI-{ d1spJay •li.dunenl ;""tipos 

fNSTANCE nlenul fSA hyPCnq,µon 
wrn1 lac.atoun .... 521.217 .5!U.2)40 
wm1 ns1ble , .. FALSE 
wrn1 display •llAchn>erll .-~ .... 

INSTANCE roenu4 ISA h~ 
wm1 loc..ur.. :- .S22.2!17.S!U.Jj.() 
wrn1 ,,,.,ble:- FAJ-'iE. 
Wffild1splAy•tlAchmc>U -~ 

INSTANCE maiu5 ISA h)"petTqpon 
wm1 lnc.11on ... .s20.1.ss.5H2.42J 
Wn11 us1ble :- FALSE 
WJTI 1 display alu.dllncnl - •pl1e&ci~ 

lNSTANCf: hyf"er=gton 6 ISA hypr:n~K>n 
WTnl loc~11on ~ IJ.129,162.160 
wml 'uahJe '"' FALSE 
WITJ-l attributc alt.chmc-ru :- Poi"'"'°~· UF Se.:c lfla1ana 

INSTANCE h.)pcnegwn 7 ISA hH"'"1"rcg;ctn 
wrn1 loe.lion .. 14.l.S?.162.194 
wm-t \.U1ble :- FAL'iE 
WTm •ltnbute •lt.chrncnt ·- 0.n.trut. OF Se.oc H1s1t...-.. 

INSTANCE hyp•:n"Cg.t<>n !1 ISA ~p<n"C(U<J<' 
\lilTrn loe.uon .- JJ.l?J.161.238 
wm1 .... .,..ble,_ FALSE 
~•ttrab.11C•1t.~1 -D1sph.,OFS.:.:..::lf1si.:>ri.. 

INST ANCE hypen"CS*<>n 9 ISA ho.1,qrqµ.to:t 
wmr locauon ·- n.2H.161.2n. 
WJTII ,,,.,ble·- FALSE 
Wrnl •nr1ht.11e •ll•ehrncnt: - N1tno10 Arnac>K> OF ~ lfislt..-.. 

lNSTAJ">,!CE hypen:~ion 10 ISA h)"'"1"<'8•<><• 
WJlll k>.:at.taq .. 50.S,J.s5.S<.R.215 
Wrtli visible:- FALSE 
WfTllduplay•lt..cohrnem -,_~.,._.i.Jcs 

lNST ANCE hypem<goon 11 lSA l!J~'°" 
WTf1 l l<>c.llOQ :- 5-0.S.225.S6.H.2SS 
wmt ns1ble .- FALSE 
wm1 t.1 .. ,pt.y.1t.chu"""' ... ~le:I 

INSTANCE l>)penq¡.K>n ll ISA bvpene¡yon 
Wffil Joeauon .- .SOJ.295,'>66.JS .. 
wtn:I .. u.ble ... FALSE 
Wtlll<h"'f'lay•l~>I --~ 

rNSTANCE h)l....,.qµon ll ISA hy¡>OTCgÓof1 
WTlll Jocooti<>n :- 11.146.251,168 
WfTli' ...,s1ble :- FA.1-<>E 
WlTH aunbute ati..chmcru .- Fuc:rr• OF s.e.::c f'mria:tadoe3 

rNSTA.NCE hyP<:n-qµon 1• ISA hypcn~c.a 
WTTII Joc.llan :"' 11.167.2.Sl.189 
Wlnf .. ,aablc ... FAISE 
WITTJ •ltnbule •tla<:hrncru . - Des"nwt.J OF Soc:c Propiedades 

INSTANCE h)~on 1"5 ISA~~ 
wmr Jne..t1nn :-11.1ss.2.'>1.i10 
WfTJ 1 .... s1h'le :- FAl-'>H 
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INSTANCE ~ion 16 ISA h)1xmcg1un 
Wffii location ;• 11.209,250.2) 1 
WlTII v.siblc ·•FALSE 
WITI-1 auributJ: anaduncnt ·- Scns1b1hdaJ OF Socc Propiedades 

INST ANCE hypenqpun 17 ISA h)~~·or• 
WlTH localion .- 11.22s.iso.2so 
wtnl .,,.,ble •FALSE 
wtnl altnbule an .. clvnesn • Rcs1:ll 111 a¡iua OF S=c l'Tul>u::d.odes 

lNSTANCE hyPetTl"S•on 18 ISA hypetTCttonn 
WlTH locabon .'"' 10,249,251,271 
WITH visible·• FAl.SE 
WTTII altnbutc all.•duncnt - Etnanac10.,es UF !';.ec.c Pruf'íoJ.c.Jc& 

lNST ANCH h)~<.>n 19 ISA hypcn.,¡;1011 
wm¡ location :"' l l.170.:'.!.Sl.1H'J 
WTTl-1 "uil>le • F l\l.SE 
WITH annbu1c attachrncn1 • Fb.nub1h<1 ... J OF ~ i'ropicdlldc.s 

lNSTANCE hypcn-rgiun 20 ISA h\T>enq;.1on 
\\Tíll loc.aU<><•."" ll,2K8,2SO.ll2 
WITH visohlc .•FALSE 
Wnl t alu-1bu1c aUJ>ctuncnt .. l'Tc~100 dc10 OF Scc.c l'n'f>•<:>..la~ 

tNST Al'-ICE ~~,...., 2 t ISA h~1>C1"fc¡;1on 
wrn11~ttun .. 22.ll0.2?1,\51 
V.TfH "u1blc: ."' F/\LSE 
WlTll 1>11.nbuu: a1tachrncn1 • l·:.,p1._.,.,.,~, Ji.a,.., 01' S.C.:c Dcsc:n¡> 

INSTA.o'ICE hypcnrttton 22 ISA h)l>e::rlc-t<'°"' 
\li.'nl-1 toc.auon - 22, l .S:!:.272, l 74 
wrn, .. ,.,ble.- FAL-">E 
V.Tilt altnbuu: att;>chtncfu ""C>m~hble9 <>F S.....:c l::kt.enp 

tNST ANCE hn""""¡;1on 2l ISA hypcnct11t><> 
..,..,Tit loc.alJun .. 22.17J,27l.l'J4 
wrn1 .. ..,,.,ble - FAt..sE 
W:TI 1 a1tnbutc a1uoduncn1 .. Ac..orreaJ.,,."'" OF ~c l::kM:np 

INST ANCE bypcnc-tt•on 24 ISA h~¡>ettcttt•>n 
WJTII l°""lion - 22.l'Jl.2?2.214 

INSTANCI:. h~l""""'llUl7f1 25 ISA h'~""' 
WITil locallon .... 22.213.271,234 
Wn1 l \.u1l>lc :'"' l'ALSE 
WTTII •1tnbu1.ca11.11chrncu1 .. Absorben~ OF ~...:e ~np 

INSTANCE h~l""""tlK>n :2(> ISA h)l'C"tl'S"'"' 
wm1 loc.ati•m - 22.2ll.272.:?5l 
wm1 ...... ble .. FA!_<.,~ 
WITII aunt>u1c allacl\rf"\CTII - A.nh<;<.>n¡;clarote; OF Sccc I::.e..c.np 

INST ANCJ': h)l>C"rn·goon 27 ISA hvpnTCg.1on 
Wffit locauon :'"' 2l,\49,IJ5,221 
WlTll .. u1blc ... FAL<.;E 
WITI 1 altnbule atu1chrncn1 ... l'rmicno OF SC'CC lngrcJ,..-ril.,.,, 

lNSTANCE hypcrrc·l\l .. • 2K ISA h~l>C""l"''-"" 
wmt loeau..:in ... 22.220.1 J4.;:9J 
W1TI-I: ,;.,ublc: , .. FAL"iE 
WITI·I altnbulc ,.11.1.ochrncnt .,. :sqiuo.t.u < 'F .SCCC lnp....,,.l1cn1""' 

INSTANCE hypcrrqr.u,.t 29 ISA h)lw::nc¡;.1<>n 
\WTilt locallon .• 15l.150,J24,l75 
WJTI 1 "is1ble ... F Al.SE 
WlTI 1 attribo1c altachrri•.:n1 - Notrvgh or Scc.c Gcnc1"11l 

INST ANCE hypcnqpon JO ISA hypcncs•oo 
WTTII locahun :- J53,174,J:24.l'JJ 
WlTII v.s1blc :•FALSE 
WITI 1 Dltnbu.tc: •nacluncnl .- tnl ()F Sccc GL-ncl"ftl 

INSTANCJ:; h)"J""ITC8'°" 3 t ISA hypcncg.oon 
W1111 l....:.a.tion ... l.Sl, l 92,l24.2 l 4 
wrn 1 vu1blc ... FALSE 
WITII 11.1tnbuU: a11.11.dunCT11 • l'nt",,.. OF &oc Gc:ncral 

rNSTANCF. bypcrrell-Jon 32 ISA hy¡><:'fTcg><Jra 
wtTII locahon .... 1.H.21J.324.2J5 
wtTII V1s1blc ""FAL .. E 
Wfnl aunhmc atladuncn1 .... perne OF Sccc Gcnco>l 

INSTANCE hypcn"S'°" lJ lSA hy¡>C1"fe~1<u1 
wm1 loc.ahon ... 15J.2l4.J24.2:S4 
'W'ITI 1 vu1blc "' F AL<>E 
Wm 1 •tUibulc •lt.ll<'hlncnl .,.. (ulmm..oto OF Sccc Gcncnil 

INSTANCE hypcncp.1.xt 34 IS/\ hYf"'""<'."-"' 
wm1 loc.ir.uon :• 15J.25J,J24.27l 
wrnt VTsoblc .- FALSE 
Wml 11t1nhutc 1111 .. cluucnt .,.. p1.;;1crn OF Secc Gcncn>l 

tNSTANCE l"~nq;1un J:S ISA hypcrre¡,ti<>n 
\li.'1111 JocJ>U<>ll .. 15l.272,J2-l,J 12 
WITil,,ublc "'í-'ALSE 
\,l,!J"ll I .,1u1t>ulc a\t;>.<.hn•cnt ~ º"~cno nF Se<.-.: 0cnCTI1! 

JNSfANCE hH...:J'T1'gmo J7 ISA h'l'•.-n-.,e:><>n 
V.'ITI l luc;mon .. \ 5l,3 l l.J24.lJJ 
WITI 1 "''"'ble .. FAL">E 
V..'I 11 l attnt>utc att.ochrnc..-nt ... ,.,,.Je OF Se.oc o,,.,.....,l 

INST ANCE hypen'C"¡;.ion 38 ISA h~T"""~'ll'OO 
WITll \uc ... 11on - l~l.lll.'.124.lY! 
wn11 .. ,,.,blc ... FAl.SE 
wn11 .. ttnt>ulca11.:1c/'uncn1 -coc!unll• º'' Sce<: ('"""""'! 

JNSTANCE h~l><.."TJ~t0<1 J'J ISA h,1...,•rc¡,t1<>n 
wrnt locnl1N1 ·- 153.l51,l24,l74 
wrr11 ..... ,hlc :- F AL!:>E 
WITI l 111u-1hulc allacluacnl ... urr"""º UF .SCCC GLTtCT1'1 

INSTANCE h),...,....cs101140 ISA hnocnqµon 
Wll11\o.:.auon -15J.l?J.J24,J'Jl 
WITII .,,.,hlc :- FAl-<>E 
V.'111111IU1hu1c ,llU.chn>cnl .- ¡;..In u¡· SC"C.<> Ocnn•I 

tNSTANCE hypcITC"Sion 41 ISA h~J~<>O 
wmllocatiC'Cl·-1.SJ,)<;12,l24,4\(, 
WITII \.-Ís1hlc :~FALSE 
WITH 1>1tnho1c a\Uu;Junc:nt ..... mln>eclu CIF Sccc General 

INSTANC.'E h}"po:."7TC¡>;1cm 42 ISA h~"J'<'"'"'S'º" 
wrn11~11on :- 441.227.502.21-!R 
W!Tll viHblc ; .. !'Al.Sé 
wm 1 ili-"pt..y uu.ochn•=t • Jci.on.o&........, 

IN'.">1.ANCE hyPCnq::i<>rl 41 IS/\ hyp•::r~""' 
wm11oc.a1um .- -tl'J.291~00.l5K 
wrn 1 VISil>lc .- F AL"iE 
V.'ITI l displ•Y 1>tlacluncot ·- curn.ii:'-"J<>r111s 

lNST l\J',ICE hypcrrcg.ánn 44 ISA hypcr~>nn 
wm11oe11tion .- 320.1n.5s1.21s 
WITII "is1blc ·-FALSE 
wm l da.!1plsy ,,11;a ... hrnc111 - ""'Plnsonos 
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INST ANC.E b>pcnqpon 4S ISA h)'J>c:fT~JQ't 
wnl-l locatio'1 ;- '21,.226,582..287 
WTilf v.s1ble :•FALSE 
wnl-1 display anac:hrnc:n1 ·• a.ns1nlmenWS prueba 

INSTANCE~~on 46 ISA h)pnTq,Ilon 
WJlll loc.hon ·- '18.297.,81.362 
wrru vis•blc: ·-FALSE 
WJllf display auadunc:n1 • mallas 

INSTANCE h)-pcttqp<_.. .&7 ISA hypc:n·c:¡i;oon 
WTI11 loo;.a.llon , .. "" 1.1,7.502.218 
WITl-1 ,....,•ble •FALSE 
WJTII d.ispla)· al111chrnc:nl .- 11\IC:laJ.. ..... 

lNSTANCE h)pc:n'"ll'°" .as ISA hypc:nq;1<1n 
wrni 1oc:a11on ·• 60.Jo7.l::!G,36J 
WrTH .. ;,.able - nn.n:: 
WITll d1s¡>la~ anachm .. nl • <>e><>0<;1<....,.,. '""l<>plncs 

lNSTANCE h~f"""Tqll<>n .&9 ISA h)~,. .. 
WITHJoc.ato<..., •61.2Sl,l2t>.JO'J 
WJTH '"u1hle .. FALSE 
wm 1 J1,.f>la\ aUac:hrncn! '" pl11n11Jla han=>OCIOOC!>I 

JNSTANCE h~..,..,..~,...., SO ISA hn:.. .. n-¡;,..,.., 
WffiJ lucallon ~ c.;?.l<>'l,)2:'i,25S 
wnH ,,..,,,ble - FALSE 
wm l di11pl.a_\ a11Acluna11 - ugn.as 

1NSTANCI:_ h•pen'"ll""' SI ISA h~T'<."TTq!.•<>n 
\lo.'ITllloc.iolmn •60.14S.J!S.201 
WTTII .,.,.,Ne: '"FAL'iE 
wm1 du.rL.\ au.:u:hn-:m - ~Jet.•""" 

JNSTANCE h,~,.,., 52 ISA h)T""""l.'l<'fl 
wm1Jncatoun .. 3:::.a.1-U.606.201 
Wfnl \-noble: ., FAl-">E 
Wrn f dos~~· all.ach""'-""nl '" <i•spnn> luJrnuuum: 

INST ANCE h)pcrrc-g•on 5) IS.-\ h)'f""""C'11.IOl1 

Wfnf locahon .,. 32.&.199,(-05.255 
wmr .. ,..,ble.- FAL"E 
WJTI 1 displ,.~ •1tAcluncnl "' Yulnunaa ~,,., G<..-..iun 

fNSTANCE h~~,..., 5.a l~A hypc:n<'lt•'.,.., 
WTllf luc:al••>n - J24.25l.b06.30"J 
\VJTJI vn1ble ... FALSE 
WTT1-l J1,.plav a1tac:hmrnt ·- r"'<=<UCa~ d1sr-ru 

fNSTANCF- hH"''"''l"'..,., SS ISA h:n>c:TntU""' 
WITH loc:allon • 324 • ."\07,606.J<,J 
WfTII visible ... TRUE 
WITIIJ1s,,.U.)altacl11nn11 ,..prc:ca""'><"""" 

IN~'TANCE poaun:lx>x 1 ISA p1<:tun:t...1,; 
wmf k>c.ihon ... 8,10,6)9 ....... 
WTTII chf"'l"l'<'J .-TRUE 
Winl ptc:1ure :- -L'.>r,()()Q()() hmp-

INSTANCE h>(lullo ISA pictun:bo>i 
wm11oc:.a1tan.-11.1.121.101 
wm1 cl•f"'l"l'<'J ·-TRUE 
wnH fnme - F Al.SE 
wm1 pocturoc ,_ ·1..5000001 hmp· 

lNST ANCE p .. :rurcbcr"' 3 ISA poc1urc:h••'< 
wrnr 1oc:auon .. so7.6".601.4l4 
WITll chppc:i..I ··TRUE 
wm1 poctuoe ·- -1...sooooo2 hmp-

INSTANCE pu:turcboa .i ISA picrun:OO'it 
WJTif loc:iltion .- 488.141.,87,384 
WJTII ciippcd ·- TRUE 
WJTif pictun:i , ... •LSGOOOQ] hmp• 

INSTANCE picrurc:bo,.; S ISJ\ ptc1un:t>0" 
WTTII lncalmn ·• 42S,l.&4.G00.375 
wm1 chppe<J :"" lltUE 
wm1 picrun: .- -LSG00004 hmr· 

lNST ANCE J'tcturc:bo." t', ISA picrurd><•>< 
WJTilloca.hun .... J .. 7.121.,R7,27l 
WfTII clippcd. :- FAL.~E 
WJTii fmmc :•FALSE 
wrnt ptcnin: ·- ·wovooo5 hrnp· 

INSTANCE ptctu:rc:box 7 ISA pu:lurcl>o>< 
Wllll loc:allon :- 40.&,167,564.27.& 
Wnllc:h~ -TI<UE 
WJTII poc:run: :- -l.5G00006 t>mp· 

INSTANCE p1cl1.Ut:bo,. RISA p1c:u.1n:ho>. 
wrn1 locaunn ... 401.!25.500,281 
wtTII cl1Pf'<"'-1 ·-TRUE 
WITII picrurc :- •1,.;.0-00007 bmp· 

INSTANCE po.ahhutton 1 ISA pt.u.hhull<>n 
wmt luca11on ... ..11'1-41,410,610,.&17 
wmllabcl :-·1NIC1 A it.· 
\11.'ml Jo,.play atlAchrnc:nt :• rncnu p 

fNSTANCE ~ISA pu.s.hbuu.>n 
wtTII luc.ahon - 16.J97.l.&0,.&2b 
WTTll labo:J , .. •Menú Pr>ne•p.I· 
Wffild1splay•Uachrnc:n1 , .. mcnup 

INSTANCE bot<>n 11pois ISA pu .•. l.l'Ulton 
Wffilloc:atmn -16.365.1.&0..J?.a 
WITII l•bcl :- ·Menú Tipo.~· 
Wffild1splaya11"'c:Junnll ·-ti~ 

INSTANCE pahbuuon ~ ISA puo.hbuUon 
WITifloc:.at..on .-121,.22:8.610,266 
WJTII L.bcl .. •oESCRJPCIÓN DE W\.S FUNCIONES EN' LA 

VOLADURA• 
Wnlldispl•y11tu.c.h.rnen1 .~~º!"""'"'' 

IN:'.JANCE pushbutwn 5 ISJ\ 1.ahbo.1llun 
wm11...,..11 ..... - 122.271,c.o?,.109 
WITJI labcl ;- ·o.uscn1PCION G0..1::RA1. DE LOS 
[N0Rf:D~ DE (.OS r...XPL~IVOs· 
wmt display .1tac:~1 - De:scnpc ..... mgr.o..licn1""' 

[N~'TANCE pushbull<>n 6 JSA pu.W>bulh>o 
'WJTJI loc.a.t..,.. ... 16,.365.1.&0.l?.& 
\lo.'TTI 1 L.bcl :• •Menú Tipoa• 
WI'TI-{ <.lispt.y al~t ... hf"°" 

!NSJ'ANCE p.ujobull<'" 7 ISA pu .. hhull"n 
WJTH locatian :- 16.JJ3.l40 • .l62 
WTTI-1 labt:I :• •Pa.ni.allo Antc::nor· 
WlTII d1spl•y•l1ac:hm..nt .... ingrc:tl.=~ 

lNSTANCE hotcn •ooc:stonos ISA pushbullon 
Wffil loaui-On :• 16.36,.140.JW 
Wml labc:l :• •P,.knU Ac_...,..,.. 
wml display attachmc:n1 :- •cceson°" 

lNSTANCE pushbu.u~? ISA pu.shbuUon 
wtTII loc:a11nn .- 16.Jl:J, 140.J6:i 
wm l t.bcl ·- -1 .. n1a1i. Anterior· 
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INSTANCE pühbulton 10 ISA po.15hbuuon 
Wm-l loc.ot1C111 :- l7J,2S4,600,l03 
wm-1 labcl :- •t..fECt lA DE SEGURIDAD O CAJ'n!ELA • 
WTTH display anachmcnl ·- mec::ha seg..nJad 

INST ANCC:.: pushbunan 1 1 ISA pushbunon 
Wfn{Joc.ai.on - 17-1.lll.601.J62 
Wnlllabcl --roNITACORO· 
WITI-1 •hsplay an...c:hrncnl ·• 1p.n1t.aeord 

INST ANCE pushbunon 12 ISA plllhbunon 
WJTI-l localloo .. 174,171,601.420 
wm1 lahcl - ·coROON DETONANTEº 
wmt Jisplay a11ac:hn>cn1 ·- orJon dc1unan1i: 

INSTANCE pushbuuun 1 l ISA pushbuunn 
WTIH loc.mtaon • 16,lll.140,362 
wm1 hbd .. ºJ>antall.;:i Anlcn011"-
wm1 Ju.play an...dvnc:nl w lfllC>aJ.orcs 

INSTANCE J><llht ... mon 14 ISA pu..!ohbunoo 
WTTlll..,...11on • IS7,2S1,Sll:!,)ll 
wrTill;1t>c:I •"NO ELÉCTRICOSº 
V.TTII 1.hsplay 11ttadunc:-11t • OL> d.,.;tnc .. s 

[NST ANCE puslit-..m ... 1 1 SISA pushbuu,.,... 
\WITII l...:.11011 ,. \Slt.J26.!i~\,ltUl 

Wffil l11b.:I ·--E LÉCTR reos· 
wm1 J1spl11y ana.:hrrtenl ~ .,.lcctnco~ 

INSTANCIO •""'"hhun•"' 16 ISA J......,hhuu"" 
\.\.TTI! 1.-c•loon ·• 16,\.\.\,1-10,J62 
WITH t.hcl • 0 1'11ntalla Anl..nOI"º 
\.\.'mi J4spl11y anuduncnl • <k1ooac.Juu:a 

INSTANCE f'U"liho.uwn 17 l<.;A r>U-'hbullun 
WITil loc:ol1•"Jl1 • 16,1:?9,140.ISR 
V.'ITII lahcl .. i1p..os ESTOPINESº 
Wm 1 J1splA) :Oll3dUTIC'T'l1 . • .,..,h>plne>o 

INSTANCl': pushhunun 18 ISA po.uhbunuo 
\.\.'ITII locaunn • Jf,,l)J,1-10,162 
WITH hohcl .. "f':o"u'll;1 An•cnor• 
Wffil 1hspl:o~ 11Uadunc:-r11 ~ cln:tnco~ 

INST ANCE pu•lihunoo l 'J ISA pu."hhunon 
\IJTnl l!Xall•>n .- 169.2~5.SKa.:??9 
Wnlllabcl·--DE GENERADOR" 
WITII Juplay :01t01duncnl •de g ... -n<:n>J...-

lNSTANCE pu~hbunon :w ISA f>U"hbullon 
WITifh>e>:1twu .. l<•'J.l07,5R~.l51 
WITH lo1hd - "OE DE SC/\ RO A 

DOR-
WITTI i.Japla::i- •l1 ....... hrncnt .. Je J~c.:lTS" 

INSTANCE pu. ... hbunon 21 ISA ...,._uhhuuun 
WITH locall.., - J69.l5H.5RR,402 
WJTil lal>cl .. "Se e u EN e 1 AL Es-
WJTli J••t>l•y •lt:achrucn1 • tfl.<14U1n&3 SC'C"UC'nCUll<O-$ 

INSTA..'>ICE pusht....llh>n :?:? ISA pu.-.hhuuon 
WITil kc•lmn • lli,lJJ.140.362 
WITI 1 a.abe! • ºP.;:i111<>lla AntcnOI'• 
\VJTI( diaplA\" Allllchoncnl ... C'lpl·""'°"'~ 

INSTANCl~ f"lilhhtm"" 23 ISA puoohbullon 
W1Tll loe11lion ·- 150,:?36,275,:?57 
WlTI l lah.:I • ºGAi.V ANÚM.ETRO" 

Wffil altnbl.ueauachmcnt .• (lAIW.numc1":>0F Scc:o Instrumentos 

INSTANCE pushbuuon 24 ISA pushbunon 
WITTI locauon :• U0.259.275.2KI 
wm1 lat>:t .... •MlJLTtl..ffiTRo· 
wm 1 •tlnbut., •1tachincn1 . .,. mulumcuo OF Sea:: butrwncntoa 

INSTl\NCC:. pw.hbuuon 25 JSA pu.shbu11on 
wm1 loo;.auon - 150.:?Kl.275.J06 
wm r labd .. •JtEóST A TO" 
WfTl-1 allnbol<! 1111acluncnl "' rn>SUll<> OF Scec lsutnunc:nlos 

INSTANCE n¡.cnu mc10..tus ISA p<uhhonl~'fl 
wm1 locat100 - 16,J6s.1-10.l'M 
Wfni lahcl .• "McnU M~~-
Wnll dospl•y All.•cluncnl ·- fnCloJ<> .. 

lNSTANCE f>'=hbuuon 27 ISA pu~t1bu1wn 
wm1 loca1 ... m - 42.216,ISl.276 
wrn 1 la bel .. "QUEMADA -
WJTII •ltnbulc Altachn>enl ... <¡~nai.Ja OF Scc:c U81J-8S 

lNST l\NCE pushbun,_. :?M ISA po.u.ht>unoo 
WITll localoon .- 42,:?78.1Sl,29R 
WITII lahel "'•ANGULOº 
v.·m¡ a11ubu1c•IU>chrncn1 - ant;\1loOF Sc.::c ui;nas 

INSTANCE pU>ohhutt<>n 29 ISA P"~hhuUnn 
WITII lu.:.au~..,.. • ·'2.J(o0,15J.J2U 
wrn11a~1 -·Mt:CANICA-
\VITI 1 •ltnbutc .:ol1.;><:luncu1 "' n><:<:antca <.lF Sccc u¡,;nas 

tNSTA.."lCC pu.'>hl>Ulluc1 JO ISA pt.1..,hhut1u11 
\A'ITil loc.aHon .. 16,229.2.!7.211 
w1n l lat>cl ... "RANQtn:o sunn.:RR.ANEos· 
wm 1:onnbutc11t111<::hrnc·n1 "' sut>ior.o.nc:u OF Sox Antillas 

INSTANCE p~hbu.1100 )1 ISA pu.sht>un"n 
wn111u.:a1oon - 16.213.227.275 
wni-1 l111'1cl - ºflAllR.ENACIÓN CUt-rnlAPOZOs· 
WITI 1•llnhutc11tU>duncn1 '"""'omr:opnU>S OF Sea:: Antilla• 

lN:-.11\.NCE pushbuU<'fl J2 ISA pu~hhunon 
V.'1111 loc.ah<>n .. 16.:?77 • .l27.2'J'.1 
wml tal>cl ~ "DARRENl\.L'Jt'JN ~tX."AVUNESº 
w1n111nn.htuc 1111<>chincn1 - 'lOC.,"~OF Scoc: Anl•llas 

INSTANCE pushhouun Jl IS/\. pu•ht•nton 
Wllll loc..:auon .. 16,JOl,.2::7.323 
WITI 1 ti.bel ... "DARRL""NACIÓN Tm:us y 1'07..0s· 
\).'1111 <1tUd...,1c ,.11.11..tuncnl - 11n.,.} pt,,,,. OF 5""';i; Anlill..a• 

INSTANCE pw>hbullon 3 .. ISJ\ pusht>uuon 
WITII ¡,,..,.1¡..,.., .. 16.J25.227.J47 
wmi lnbcl -- "tlAllRENAClflN SlnlMAR.INA· 
Wl'll l 11Unho.11c allllchnlC't1! ,. .,,brnanna OF Soco Anhllaa 

IN~IANCí. pu~hbmwn l:'i ISA l>U..'hhunn1 
\.\.Tnlloc.iu1"n -1'J.115,l .. l.14S 
WITl 1 lahcl - ·coNTI:NUACION· 
wrn 1 J1~pla)' :itu.dunc.11 ~ '"""""" 2 

INSTANCE pl.Uhbuuon J6 ISA f"U-'hhuuon 
WITil loc.1111nn ·- 16,lJJ.140,362 
WITH labcl "' ºl'nn,.11• Anl<=nOJº 
\.\.'ITII il••Pl'"!I' a11achmcnl .. fV<-.oa""°''""""' 

IN~fT J\NCE pu.t.hho.111<"1 3 7 lSJ\ pu.t.hbunun 
WITll l°""'uon • 46,105.290,llS 
\WITI l labcl .~ •t..1rnaJu en c.>nln-as ~·•U.jo abierto• 
Wlll l attnhutc at\.:oc.hmcnl .. uno OF Scec Aphc. 
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INSTANCE pu5hbunon 18 ISA pushbun.on 
WlTH loc:ation :• 46.126.290.147 
WITH labcl :• ~ Subtenáncai• 
WlTH Utn.buic •ttachmalt :•dos OF Se.a: Aphc 

INST ANCE pushbutton 39 ISA pushbulton 
wm11ucm.twn ·• 46.14a.290,t68 
WTTH labcl ·- ·Expl..-.c1ón Sisnu.:..a· 
WTTH •ttribwc atUlchmcm ·-tres OF Sccc Aphc 

INST ANCE pw.hbulton 40 ISA po.uhhunun 
wmt loc:ah<.ln :- JJJ,l..a7.S77.16K 
wmt t.bcl :• ·Dclnl>hc;ión de Puentes• 
WITII •llnbul.e •1uid11ncn1 • ,...,s OF S<'C.c Aphc 

tNSTANCE p.ishbullon 41 ISA pushbunun 
Wnll locat1"'" - JJ3.12S.S77,t46 
Wnl--1 labcl ""·volaJun1 de C1rncTil.aCu>ncs Ann¡r:uas• 
wml •ttnbutc: .11.actuncn.1 ... e~ OF S<:'CC Aphc 

INSTANCE pu.ú>buuon •:?ISA J""hbu111 ... 
wml loc.auon ... J3.\,tOS.S77.124 
wm11,.b..i - -rW1'C1.,.,-
wtn1111tnbu1c 11ti.clu•.....n1 .. cu.11t1<> OF S...-.c;e Aphc 

[NSTANCE lt'\tbox 1 ISA ~lb<>'< 
wrnt loc.au..m .. 212 • ..a6 . ..a11.2.11.s 
WITII pcne<>ICll" ... ns.2:s.s.2ss 
wml r.u ~ - 2ss.o.o 
WlTI-IJl.lSll~ IS ccn1...-
\VlTII fon\·- "'Tunes Nc•A Rornnn· 
WfTII íunt st)le IS holJ. 1tahc Cf' FALSE. w.JcfhncCF FAl.SE. 

1tn1.;.......iCFFAl..SE 
WITli fon\ svc "' 16 
"-'Tll-lfr.moc •l"R.UE 
\WJTH 1-e'Xt - .ADVEH.TE."'ICIA. 

INSTANCE 1...-at;.o,..,. 2 ISA 1 ..... 1h:i'< 
Wffillocau...-. •4!i.l13.606.!S7 
wtTI-t Jl.lSh~ IS cauer 
wml fonl - ·11ch•" 
wmlront .. zc -s 
wrn1 ,.,....\ ... ·oF..lllDO Al.A PELIGROSIDAD QUE lMl>LICA l:L 

uso DE EXPLU!'>IVUS. roR SEGURIDAD ~E RE.sTR.lNGE LA 
CONSULTA Dl:.L l'ROGKAMA TUTI"""0CP A PERSONAL 
AlrTORlZADO Sl SE J l.A PENSADO UTILIZAR F.srE PAQtn:;-rI;. 
PARA REALl.ZAR ALGUN TIPO Dr. PRACTICA O CON 1.JNA 
FlNAl.IDAD lNGE:NlERIL SE DEBER.A CON~iUL T AR A LA 
SE.Cturrl\Rl.A DE LA OEFC:NSA NACIONAL. U\ CUAi. SE 
ENCARGA Ofi AUTOIUZ..AR EL USO DE EXPLOSIVOS. Y DE LA 
MISMA FORMA SANClot-IA CUANDO NO SE CUl\.U'l..F.N LOS 
REQUERIMJI-:N'TOS DE SEGURIDAD OBLIGADOS. QUE 
DEDEN ClIDRIR LAS COMPAfiIAS O INSTITUCIONES QUE 
1 lAOAN USO DE ELLOS EN TODAS SUS FUNCIONE ... ">, 
DESCRITOS EN LA 1.EV FEDERAL DE ARMAS[>(;'. F1.Jl:'.GO Y 
EXPLOSIVOS PARA ACADEMICOS ES SOLO Dl~ CONst.n;r A. 
COMO PARTE DE SU FORMACION PROFI~IONAL NO SE 
DEDl:."'RA REALtz.AR NINGUN Til'O DIO PRUErtA MIE?-rffiAS 
NO SE CONSut.TE A UNA AUTORIDAD DEL TEMA QUE 
VJOILE EL USO ADECUADO DE F.STA fNl'Oru..tACION. ES 
NECESARIO COMPLEMENTAR Y ACTUALIZAR LA 
lNFORMACION QUE AHORA SE l•RESENT A PARA 
OPTil'..tlZAR LA FUNCION DESEADA.• 

[NS['J\NCE ~tbox 3 ISA '°'"thux 
WfTII locAUnn • 8,.2"17,32),306 
wrn1 rcn coWJ - o.o.i:s.s 
WTTH fill color:- 2.SS.2SS.2SS 
Wmlju.•tofyJStcn 
wmt funt .... -rin~ N.,..,., nC'O<TUUl-

WTTH font stylc IS bold. itahc CF FALSE, underlino CF FALSE. 
strikec>utCFFALSE 

WfTI-l fo1H si.u ;• 10 
wm• le:(\:• -a ART. ]7 DEL CAPITULO 1 DEL TITULO 

TERCERO DE LA LEY 
FEDERAL DE AkMAS DE FUF.GO Y EXPLOSIVOS DICE:• 

lNST ANCE \C>dbox 4 ISA tcx1box 
wm11...,.lion ·- s•.121.ss 1,40~ 
wrn-1 pcn color·- 2S!i,0,0 
W1111 f11l col...-.• 2Si,2SS,.2S5 
WITit JWlllfy IS ocntcT 
WJTII funi ·- ·ucJv"' 
Wml font srylo IS boldCF FALSE. n.11\oc CF FALSE 
wrtll font sui: .• R 
WTTII frame ... FALSE 
wm1 lcxt ·--EL CONTROL y VIGILANCl.A DE LAS 

ACTIVIDADES Y OPERACl01'-"ES 
INDUSTRIALES Y COMI.:'.H.Cl.ALES QUE RF..ALICEN CON 

ARMAS. MUNICIONES, EXrt..OSIVOS, ARTIFICIOS Y 
SUBST ANClAS QUD.1lCAS. SER.A J lECHO POR l..A 
SECRl:.IARlA PE LA DEFENSA NACIONAL J..OS PERMISOS 
ESPEClF!COS QUE SE REQUlER.Al'l EN ESTAS AC11VIDADES 
SER..AN OTORGADOS POR LA SECRET ARJA DE LA DEFENSA 
NACIONAL CON CON'OClMlo-ITO DE lA SECRETARJA DE 
C.OUERNACION Y StN Pl:RJUICIO DE l.AS ATRIBUCIONES 
QUE COMPETAN A OTRAS AUTORIDADES.• 

INSTANCE gu1s ISA i.c .... 1i..,., 
wm1 location :- .. 37.6.603.::?7 
wm1~cok.-.-o.o.2S5 
WITII fíll col...- ... :?S!i.2!i!i.:Z5:) 
WITil1...,.11fy IS o¡;.}u 
WlTil íunl ... ·s,.,.ICU\-
wtTII font si.ro ... 10 
WITII ln.t - •MEJ-,.'U PRINC:tPAL• 

rNSTANCE tcao lotto ISA lcl<l"bo.:n. 

wrn11oc.111mn ·- 86.2.19!1.,)4 
wm1 pcn colnr .- ::?.Ss.o,o 
\WlTII fillcol...- ... ~55.2SS.2S5 
WITII J<Ulify IS lc!l 
wm1 r...-.1 .... ·Tm.s RJnn-
wm1 r ... ,, stylc IS bolJ.. 1i..llc 
wmlfünlll.to ... ¡3 
WITII ,.,...., - ·TutF_,.r• 

INST ANCE 1.,....1box 7 ISA le"Xlbo'< 
WITil toca1><>n :- 20.177.U'J.:?OO 
Wínl pcn oolnr .- :?5S,l5S.25!i 
wrnt ft.ltcol...- :- o.0,25S 
WJTH jumfy IS ..,ent<:T 

wrnt íunt :- ·uch· 
wrn 1 fon• styki 1s b<>J.! 
wtTII fnnt si2e ·- 12 
Wnll f"'moe .- FAL"E 
WITII tc:<t ·-•EXPLOSIVO.· 

[NS í ANCE ~tb.:n S ISA lel<tbo-.: 
WTTil!ocoauon :- U9.:W0,4S9,llS 
Wn11 pc:nculCll" :- 2H.2S~.25:5 

wn11 r.u col..,..:- 2ss.o,2SS 
Wffil1ust1fy IS ccnti:"I" 
wm1r.x.1·-"1Jo:.h·-
wm1 fant slylc IS b<...i.J. >LDlrc Cf' FALSE 
wmtfonl•l.U!:-12 
wmtrn.mi:i:-FALSE 
WTTll 1......t :- ·un e>.pl.osi~.,,,. un.:i suhstancuo u IUC2'.ct. de 

subslllneuH s6lKla• o liquii.las que" lnn-.:":s Je un e><llmulo apropiAOO MI: 

~punen qulnuc.nien1c en un 1n~alo Je hC'lnpo n1uy ~o. Estoo 
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1'1:aQc:fón qu!mi.,. es _,.,.'";"'· y produce ~y calo.--~ de 
11:eluar uabajo rbee:.An1e>n.• 

lNSTANCE tcxibox. 9 ISA tc'<1bmt 
wtni locauon :- 201.6S.•7J.102 
wnu pcn col<JI" :- 2SS.2SS.25.~ 
\VlTH fillcol<JI" .- 129,0.2SS 
wm 1 Jusbfy 1s Cl:Jlter 
Wm-t íont - ·u<!lv• 
wnu fon•,.._·- 2.a 
Wffil fian.e :- FALSE 
wrtl-f te><t :- --

INSTA.NCE te,,.tbo>1 10 ISA ~tboit 
wtTII loe11uun -- 19l,Sl,46J.?O 
wm1 pcncol...r :- 2SS,2SS.255 
v.rm-1 r,u col,.... - 255,0,255 
wm-1 Jushíy IS cenia 
WlTII font -- •H.,¡v• 
WlTII fon1 si.ze ·- 2.a 
wm1 fr•rne ·-FALSE 
WTTH 1c1.1 - •HISTORIA• 

IN~l A.NCt: te.a!;..,,.. l 1 ISA tel<tbo'< 
Wllll l<X.11t1on ... .?3?,6"' • .&29.\0l 
wtnl pcn i;ul.x - 255,255.255 
wm1 r,n col...r ·- 1::?.o.2ss 
wtn-1 Justify IS co....-.1.,.,. 
wm1fon1.-·ti.:h-
\V?Tl1 font 'l¡.rc - 2" 
1,1,,'lll-flc'<l ---

lNSTA..NCEt"""t\iu'< I:? ISA t.c--.°1~'< 
wrn1 loc:ition - 226,S'.'A 1t..'.10 
v.rtTiipcncoJcc :- 2H.2.\S.2SS 
wm1r111coi.- -2ss.o,:?ss 
WlTII J•U.t.I)· IS Ccnlo::r 
Wffilfor1.1.'"'"Hc1v· 
Wtni [,.,, suc ·- .2" 
wm1 tc. .. 1 ·- -nf'Os· 

lNSTANCE tcxlho'< ll ISA""""''"'''< 
wm1 •• ..,...1 ...... - 21},6S . .a7•J,IO.! 
wrn-1pc:tl~ ..... -o.o.o 
Wtnlfitlcw..il..--12'>.0.::!:5S 
Wtn 1 jus1aíy IS lctl 
wm1 Íonl - ·s~,.1em· 
\1.'mlr • .,, ,.,,..c - 10 
Wllll ,..,,., .- --

INSTANCE tc::«l...,,. 14 ISA lc'<lb.1' 
wmt IOCll\JQn ·- 20153_.ac.s,90 
wm1 pa. ooJor - ?Ss.2ss .. Hs 
WITII fin CUIOI" .... 2ss.o.2:r.s 
wm1 JU•l1íy IS CCllh.'"1" 
WlTH fon1 .,., ..,-,....,.. N°""'· R"'1"1an" 
WITit fon',.~ le IS b.>l<.J. n•hc CF FAlSE. llndcrl1nc CF FA1..5E. 

•lnkn>l.ll CF F AL"'E 
Wmlfont•<=-•IG. 
wm1~, -·ACCCSORlos-

tNSTANCG lc:dbu, IS ISA 1"'tb." 
wrru lu::.atNn .- 1(>8.<,5.:r.sJ.102 
WITif f)Cn coJor- • O,o.o 
Wmi fill o:>k-... :"' 129,0,::!SS 
wm1, ...... ry 1s i.:n 
wm1 font :- -s~·,c.:m· 
wrn-1 íont .. ..,.e .... 10 
WlTlli..,,,t :- -

tNSTANCC 1c,.tt>o, 1(, IS/\ !c"<lho.•, 

wnu i..c-uon ;• 1s..-.sJ.s.2.90 
wnn pc:n o:>IOI" :- 25'.2SS.2SS 
W1nf fiU color:- 2S5.0.2SS 
WJJli jusbfy IS IC'Aenlft 
wtllt font :- 1lc!V" 
WlTH Íont SU&!.• 2.a 
wmt lc>(t :- "MnTooos y TtCNICAS· 

lNSTANCEie..tbo.c 17 ISAle1ltbo>1 
WlTII luc.111:1011 • :?07/>S.479, IO! 
Wfil-I rcn ""'1<>1" ... o.o.o 
WITH f1ll oolOI" ... 129,0,2SS 
wm1 jw.tify 1s 1cn 
Wtnlíont -·.sy..i.c:m• 
Wffilfontsue:-10 
wm11.,._., -·· 

lNST ANCli le'<lbox 1 S ISA lcxlbu'l 
WITII l~uon .... 194.S2,46M,91 
wm1 pcn color ... 2ss.iss.2ss 
wrr11 fin ccJ.or. .- 2ss.o.25s 
wmtJustifylS!C'Aenlc:r 
Y.'tTl! font ... -~1c1v• 
Y..'lnlfon1 ,...,.., .... :i.a 
WITH le:d .... APLICACJONl-;s-

lNSTANCE "°">bra IS/\ t.c,.,,100,. 
V.'IT11l....,.t1on ... 31,187.ISO.:?IO 
\.\!JTI 1 peo cOlor ·- .!SS,255..2:55 
wm¡ r.n =!.,.- .• 129.o.:.:r.:r. 
Wffitj~t1fi>·ISa:ni.:.-
Wffilfont .. -llch·· 
Wffi!fom•t)lclSb<•IJ 
WlTHf<>nt••.-e ... I.! 
v.•m1 fnrne ... FAl.SE 
Y..TJl-it"""I .'"' •• 

lNSTANCE. ~2 ISA tc'•fbu' 
wmt l°'°"'t.on - 15),219.·fl0,)17 
wtTII peo c..•lur ·- 2ss.2.ss.2ss 
wm1 fillookw -- 129,0.255 
WTI"llJ~t;ry JSc.c:n1a 
wmt fon1 - "lici..·· 
Wm¡ Í<:wlt •l)le lS t>vlJ. 1U1l1cCFFALSE 
Wffilfurn•an:.-t:? 
"-'lTH finme • FAL'5F. 
wtn11.,,..t .... 

lNSTl\.NCF. tc"lbt.>"< 21 lSA te><1t>o, 
WlTJJ l...,..uon - U,1:?'>.161,2TI 
v:rntrcnculor .-o.0.16!'> 
Wllll r.n cokw ;• 0,2SS.2SS 
WlTilJ~t11)'!Scc:tli.:.­
Wmtfout.•"lkh·· 
Wmt font SU'O: ·• 10 
w1n-1 rnunc - nuE 
WlTI 1 lC"-t .... "róL VORA NEGRA 

DINAlvllTA 
otsrosmvos DE INIClAClt')N 
NITRA. TO DE J\Jl.iONIO E 1 UDRCX:il~LES• 
INST ANCE 1eiot...... 22 JS/\ l°"'tbux 
wm1 i...:...uon :"' 1=".l-'l.170.287 
WTnlJ>C"nOl.>1•..- -o.o.25s 
wrn1 fin C<'>h..- , .. l2'1.o.2ss 
wm1j~ufy IS cen1C1" 
'NtTll fon1 .... •1tc1 ... • 
"'1Tll r.....,1s= .• IK 
wm1 frame .- FALSE 
WlTHICl>ot ••• 

lNSTJ\NCE lc'<lbo"- ll ISA le-<tho,. 
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WTn-1 IDClltion :- 24.289.l71.ll7 
wm1 pcn eo1 ... :• 0.0.141 
Wffi-1 fill ex>I« ·• 2S.S.2SS.2H 
WTn-ljustify IS Id\ 
WJTI-1 font :• "1-lelv" 
WJlllfcwitai.ze:• 10 
WJlll ~ :• •Sdl.al.c el h:ma que le i.ntCTe<C y&! CLICK • 

tNSTANCE H..1sl0ri• Tm..Jo ISA tex1bu>e 
WJTH luc:all()ft -4ll.l 14.6H.ll0 
wrn1 pcn c:ul .. :- 2SS,.2SS,25S 
WlTII fill coW.- :- 0,0,2SS 
WTI1-ljus1ify IS ccnlQ'" 
WlTII fonl ;• •HcJv" 
WIT1-f Con1 aize :- ll 
WJll-1 le;«:• -

JNST ANCE ltistona Fechas ISA IC"1.bo>c; 

Wffil lor;:ation • 17l,129,22l.04 
wm1 rcn c::o1.,.. .- 1w.o.o 
WTnl fill col°'" • lS5,2SS.2SS 
WJlH JUSUfy IS lrft 
WITII font :• -:llelv" 
Wm-t font st}·le IS hold CF FALSE 
WITII font si.ze :• 8 
wm1m..me:-~UE 
\li.'ITllt="l .- --

l'NSTANCé lhsloo• T,...-,;to ISA lt'<ibo>C 
WTTif loc...uon : .. 221.I29,6J .. ,..SJ4 
V.'TTH justify IS lcR 
V.'Tlllíotll --11.,¡ ... • 
\WJ"Tll font si.le : "' s 
\WJ"Tll fnamc .- TRUE 
\VTll{ 1.cXl ·"' --

lNSTANCE tn:tbu"< 27 ISA trl<lb.>'c 
wm1 l<>o;.ahun .... 7?,176,445.JOO 
WTTII J""" ~or .. 2SS.2S.S.2SS 
wrnt r.11 c:iut....- .- 255,0.255 
wm-1 Justd:V IS ccn1er 
wrnr font :- •lfcJv" 
WJlll fon! sazc ·- 14 
\li.Tnl ~1 :• •EJ c:n>c:1tn•cntu"" d LU.<>der'<pl-<B1~vs• dadoQJf1"K> 

l'C'Sult.aJoel Jcs.:ifn>llu de d•~ U~ª'" l>n->l»oh~ Oso.::.s r-•• uo 
uso npa::lfico""' I°"' d1fo::n:TIIC01 MXh'""" inJusu1.al.,.. • 

INST ANCE somt.a aqw ISA 1..,,;tbu"' 
Wllll location ... 95,192,461,Jl6 
wtnl pen !X>lor .- 2ss.2ss.2s5 
WJTil 611 col°'".• 129.0.2SS 
Wffiljustify IS oc:nter 
wm1 fonl ... ·11.,¡ ... • 
Wffilfontsize:-14 
WIT1ftex1:-·· 

INSTANCE 1extbox 29 lS..'\. 1e<tbo" 
W111-1 loc.Btion .- 1'4.65,587.IOJ 
wm1 fXTI color·- :ss.2ss.2.ss 
W111-1 fill color.- 129.0.2.SS 
Wffilju:sufy JS ccn1.,,. 
WTTII font :• ·ur1...-
WTTII fonc •lz.c ... 24 
WTTiltc><t:-·· 

INSTANCE lelo;tbux JO ISA tcxtho.« 
wrTII loc:.Uon :- t27.S3,S70.91 
wm1 pcn oo1 .. ·- 255.2ss.2.ss 
Wffil fill color·- 255.0.2.SS 
WITHjusufyJS""1tcl" 
\VITll font :- •J lclv" 

W111-I roen sae :• 24 
Wl11-I tcxt :- •PROPIEDADES oENERALES• 

INSTANCE tc:iubox JI ISA 1e>0.bo:».; 
Wl11-I locauon :- 22.158.259.32" 
Wllll pcncolor :- 0,0,169 
Wl11-I fill color-.. 128,1'.1.lSS 
WtnJjusut)· JSccn1.,,. 
wm-1 foot - •1telv" 
Wffilfontsi.a::-12 
WITil IT:ame - FALSE 
WlTllle>il .... 

INSTANCE le>Clbo" l::! ISA trxtbo>C 
wmt localtOn :- 10,1..16,2~.Jil 

wm1 pc:n col<>f" -- 0,0.169 
wmr fill oolor :- o.2ss,2s5 
Wffi{ jUSUfy fS ccnt.,.-
Wffil r~u .. •lfch·· 
Wlllf fonl .11u.c .- 12 
wrn1 rTam<: •l:RUE 
WlTII tc.-.n - •FlJERJ'.A o l'OTENClA 

Dh""NSID/\D 
VEl.OCIDAI.> DE DE1tlNACIÚN 
SENSIBILIDAD 
RESJSITNCIA AL AGUA 
E:.1'.L'\NACIONI~S 

Fl.AMAlllLCDAD 
rREsION DC DCTONACJON-

lN~'TANCE Prnp1"'1ude.. Titulo ISA ..,,,.1bu-c 
....,,TII locauoo-1 .. 401,128,627.1..17 
wmt pen cuk•r ~ 2S5.:!.SS,2SS 
wm1fillco!01" .. o.o.JH 
~,TII jusufy IS cc::nta 
WTTI f font - -ue1v" 
Wllll font uze -.., JO 

wm1te-.n -·· 

[NSTANCE Pn>pt<.-d.adu T""''º ISA 1.....,1bu:-. 
wm1 luc.auon ... 26..1.145.629.425 
wrn1 po1coi...- ·-o.o.o 
WTTll fill rolt..- ... 2.'15.255.0 
WITIIJWIUr:v IS kl\ 
WfTilfon1 ... ·1frh.-
\\.'fTI 1 fon1 su.e .,,. M 
wm1 fnunc -·nnn-. 
wm1lc'!l1· .. -· 

INSTANC{.i IC"'<Olbo" J5 ISA 1....._1t.o ... 
Wtnl lo.;ahun ... 21.J28.2S8.J62 
Wnltpc:ncol00".-0,0,IJ9 
wm1 611 color - 2S5.:?SS.2SS 
WffilJU.11hfy JS left 
wmt font .- •JlcJ.;• 
Wmlfontsu.e.•R 
WJTlllc-<1 .. ·Sd\alrrlt"1naquelcU11~yJéCLJCK• 

INSTANC[' 1c...1b..~" 1<> ISA ,..,.1t.... .. 
Wffil l·oc..uion .- 14!1,1'.t0,61 .. ,l IR 
WJTII pen cok,..·- o.o.o 
WITII fil! color:"' 1 JO.U.255 
wm1 1ustify rs ccn1.er 
wm1fon1:-·uc1...­
wm1fonts>ZC.- IR 
WnlflC"<I'"•• 

INSTANCE to.lho'< l7 ISA ,.,,._1bo" 
WJTllloca1iun -137,69,603.107 
Wl'lll f"'t1 color ... 25S,2.SS,25S 
WTTII 611 onlo.- - 2~.s.o.2ss 
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wnli jusbfy IS cen""'° 
WJTii fonl :- -run.:s N..w Roni..n• 
WITH fonl •rylc IS 1'old. 1tahc CF FALSE. underhne CF FALSE. 

strikaou1 CF FAL'iE 
Wllli fonl s~ • 16 
WTIH lcxt - .rNGREDlENTES DE LOS EXPLOSJVos· 

[NST ANCC! tcxlho-.; )8 ISA 1ei«bu>1. 
Wm-l loca1ion • 22,177,414,201 
wm-1 penco1 .... - :us.2ss.2ss 
wrn-1 rm color - 0.0.1-14 
wtTH Jtu.llfy IS c.c'tlla 
wtTH fon1 - •1 teh"' 
WITH' font U} le IS bold 
Wllli font suc - 12 
Wffil framc •FALSE 
Wrn-t lclCl .- ·0pnm.a el lxxón Jc-1 lena que JcM:c CUfUultar• 

INSTA.NCE ~tho-.; l9 ISA 1intho'< 
wm-r k>e.111ton - 1.s7.f•9.61?,100 
WnH pcn et>I•• • 0.0,0 
WrTH llll color • ll0,0,2SS 
wm1 ju..11fy IS IC'r\ 
wmf font .. -.-..~•tcrn• 
wrn1 font sl7c - 10 
Wffiftc"I -·-

INSTANCE 1c-.;1t.-,,. -10 ISA t=tho'< 
\l."Jlll loc.auun - 11l,61,61 l.8'J 
wmt f>C'n col•• • ::!SS,2SS,2SS 
Wl'll--f fill col.• • 2SS.0,2SS 
Wnl-f J•uufy IS ccnlct" 
wnlffuo11.-·11eh"' 
WITII fo.il "-'>e ., 1-' 
wrnf t=.t - -oF..<,.CRJl"C'IÓN DE Li\S .. UNCIONES EN LA 

VOLADURA• 

INSTA.1'.,IC.:E lc'<tho..: 41 ISA 1ex1ho"' 
WITH loca1ion • H,l-4S,2H2..2.fo6 
wtTII pnlc.o.>lt• .. 0,0.D'J 
WlTiffillool<..- • ll0,0,2SS 
WIT1-lju. .. ufy1SCC'11lct' 
WITI-tfon1·•·11c1 .... • 
v • .rrn1r ...... ..,.~. -12 
wrn-t1.e ... 1 ---

INSTANC.:1;; lc><tt-.o" 42 ISA tc><tbo"< 
V..TTll l<:>e.:1!Jon • 21.IJl,270,252 
WITl-lpcncul .... •O,O,ll9 
V.TJ11 fill color •0.2'3.2S.., 
WffiiJusllfy IS c:cntct" 
Wlll-ffont ··11c1.· 
WilllfonlsÍ>'c .. 12 
wrnl ,..,.1 - ~EXPLOSIVOS UASE 

COMDUSTIBLI~.'> 

ACARREAfXJf<ES nEOXJGENO 
ANTIACIDOS 
ABSORBENll~~ 

ANTICONOf;l..A1'olES" 

INSTANCE O=..;:np Tc-.;to ISA 1c:-.;tN-.; 
WITH k>.;,,11on • 289,l)0,62S.4J 1 
wnH pcn coi,,.. .. o.o.o 
wm1 fill col~,.. .. 2.S-".2.SS,O 
wrn 1 JUSl1fy IS lell 
wrr11ron1:-·11ch.-
wm1ron1.u.c -12 
wn11 fn1nac :- IBUE 
WITTftc:.;1 -·· 

INST ANCE o........._TIJ> T11uln ISA le<lbox 

wm1 lucatJOn ·- 397.112,624.130 
wm-t pcn col..- - 2ss,2ss.2ss 
WITII fi.Ucolor :• 0,0,2.SS 
v.lfnl JUAllÍ)' IS ocnl..,... 
WTTII fon1 :• ·uclV" 
WTTIJ font •t}lc IS bnhl CF FALSE. itahc CF FALSE.undafü..,CF 

FALSE. 
slnleout CF FALSE 
Wffilfonlsiz.,.:•10 
W1Tl:l!.e"I ,. •• 

INST ANCE 1,.....1bo>< 4 S ISA tc:ubox 
wm1 Joc.a11on ·- ll,27.S,2sl.l J8 
wm1 peri color - o.o.13? 
WTTII fi.11 color • 2SS,2.S.S,2SS 
wm1 JUSllfy IS left 
\VTTJI fon1 .• ·11clV-
V.111-t fonl SLZC - 8 
W1TI 1 1cx1 .. ·s.,n..lc cl r....n. que le inl~ y ció CLICK• 

rN'STANCE IC"'<tl.>'< 46 ISA \C"<th<J-.; 

WTTif Joc"l.l•>n • 172.70,517,IJO 
\lfllll rcn cok.,. • 0,0,0 
\VITHfill"'>!UO" • ll0,0,2.'>S 
\\llTlljust.ify IS ccntcr' 
V..'TTll f<lnl :- ·1-teh:• 
WITllfunlSU'C • 14 
V..TTI-t lc'<I • ·• 

INSTANCE tc:-<100:-< 47 r.iA 1cxtb<>K 

WITII locnlJon ·• 160,.SS,SOS.l J.S 
WITll pcn CIO]Ot' • 2.S.S,2:5S.2S.S 
wm1 r.u ""''°" ... 2ss,o.2.ss 
WllHj1u11fylSccn1cr 
V.'1111 10..t · • -Hd~"' 
V..TTl:I fonl st.Zc :• 1-4 
'WlTII 1c .... 1 ... •ot::SCRll"C'ION GENr.,RAl. DE LOS 

lNGREDlENTES DE 1.05 EXPLOSIVOS"' 

INSTANCE Gene,.,.! Qu•m1cus ISA 1cX11lo><. 
V.Tlll loc.auuo ... l6l.l-l'J,:?99,42S 
wm1 pcn color .. IJO,O,C 
WJTII fill col"":• 2S:'.2S.S,O 
wm 1 ;.auf~· lS ni:>)lt 
v.•m1r"'"'·'"·uc1....-
wrn1 foru .,,..,, - 1 o 
\WJTII fnunc ... TRUE 
wm 1 Lcxl ·- -1::hn1t..-.10 ElilC'f'O(l.hcol 

N1ttncclulc-Q 
(Gun.Coi:ton.) 
Tctnn.iln>d1pl1cenn.1 
Nnrostan:h 
TruuUuColucnn O'NT) 
f'"hu P.,,1ct61ico de Alwnnuo 
f'•\hnno N"SJ'l'I 
f'cnt.IC'l'1tnlcllnn1\nolo 
<PCTM 
Ande de Plomo 
Fulmn\Dto Je Mcn:uno 
N1lnlh> Je Arnorun 
0-..l¡¡cno Uqu1Jo.> 
Nunuo Je So.!10" 

INSfANCE G.......,...,I Tintos ISA 1.,,.,.1boot 
wm1 l.xat.ion ... 297,149,624,42.S 
WITII pen col°" ... 0,0,ISS 
wmt r.11 color - 2ss.2.ss,o 
wtTI 1 justify IS lcfl 
'l.'-'ITll f<>nl ... ·11c1,..· 
wn11 font ••zc =- 10 
Wmtfrarne·-lltUE 
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Wllll leirt ·- "'E.xph>os1....,t.ascJc 1 .. 1npun1odc ~cla<:ión 
Explou"o Base Ascnu:: gcl..luu~lc 
Explosi-.o base de bojo punto de <:<:>n¡l<:l...;:u•m 
ExplO!livo n...., 
Eicplg.iWJ[)aM 
Sc:ns.1aaJor de cvrnbust.blc Se U$.IO r-no ¡-wuducar sluny de ali.a 
d<n>iJ>d 
Explos1-..ui:..-dcflat;nante 
Explosi....:. b.se pu• prvdU<:u fulnuna.nacs )' coni6n dd.oruontc 
Exp. t-""' ¡.ta pniJ ful.muwntcs y onnJ.ón .kluoantc 
E><p. '-""' poo.n p-od. fulnun•nlcs y cu•Jóc:I dcl .. UU>Lc 

Agente ccpkJoS""O ac.11010adc,.- de O!IU¡lCUO 

~ expl.osnn acan-ead.11- de ox•~• 
Ascni.c c:;..pkni...., aca~ de "'"-'P:CT><." y rcdo..:loo" del punto de 
oongclaclón • 

lNSTANCE tcx1brnc SO ISA LcXlhn>< 
wnllloc..t.un -lS.136.1-46.279 
wrn-t: pcncok>r .- o.o.11s 
wm1 f-.U c:olor :- 130.0.2:'>5 
WTTiljusi.fyJSldl. 
wm1run.1 ... ·11c1v" 
wm1ronts.u.: -12 
WTnlfrarnc -FAL"iE 
wm11ex1· ... •• 

lNSTANCE ~tbux. SI ISA 1ex1bn• 
wm11oc:.o.1~ .... 22.12l,1H.266 
wm1 rcn colar.- o.o.11a 
WJTH fill co&c. .... 0.255.255 
wn11 ju.i1f).• IS kR 
WITll fonl ·- ·1 ld .. -
WTTII Í'-'"' si= .... 12 
wn11 r.-.rno: :• FAL">E 
WITII tea:- ... '"VER h• PARTE DE l..-' TAlll..-' 

VER 2da. PARTE DE LA TAJJW\• 

lNSTANCE Gn..:i-.1 T11ulo ISA lc'<tbo."' 
WITifluc.allon :'"' 527.132.623.150 
WTTII pcn. coloir .... 2SS,2SS.2SS 
wmt fin cu1or :- 0.0.255 
Wmfju..1,fylSocr1lcr 
WTTI-t fon1 ·- "HclV-
wml fom siz.o .... 10 
wm11cxt:-·1.-..P"ARn· 

INSTANCE tc-.;tbo-.; 53 ISA lc:'<lbo..L'I 
WTilf locatinn .,.. 35.2H2.l:i.2,Jl2 
wm1 pcnco1 .. :- o.o.1J.i 
wm1 rn1 cu1...- :- 2ss.2ss.25s 
WlTiljustifylSlcR 
wtnl fonl :- "1-kJ.,• 
wtnl íunt su-e .. s 
wtnl iext :- ""Scftalc el tema que le U\Lct"eSC y do!: CLICK-

INSTANCE k:Xlbox S-4 ISA '°"tbo• 
wmt 1oca._,, :- 17s.61.!>65.99 
wtlll pcn color:- o.o.o 
wrn1 e.ti color: .. 1:m.0.2H 
wmijnstiry IS kft 
WITil foni :- ·s,..i~-

WJTII le.ni·~.:- 10 
WTTillcxt .- -

INSTANCE le>tl~ SS ISA ec-.;1bo'< 
wm1 k>catJon : .. Jb6.s.c.sn.s.7 
wml p::n culo.-:- 2S5.2SS.255 
wmt r;u <:n1.,,.. ·- 2s5.0.2S5 
wrn 1 justiíy IS ccnu:r 
wrnr funl .-11c1 ... -
WJTil fanl s.z,: :• lK 

wn1 l tD;t :•·EXPLOSIVOS MÁS COMUNEs· 

INST ANCE Lcxlbox S6 ISA. tc:abo"' 
WfTH localian :- 153.110,323,ISO 
wm 1 pcn DOior :- o.o.o 
wrn-t fill color:- 255,255,0 
WTillJusllfyJSc:cr.le:r 
WJTI 1 font :., ·s)'stcm-
wm1 ran1 atzc :- 10 
wm1 &ame .-11u1r:: 
wrnr~.-~ 

NOMBRE• 

INSTANCE tcxlbox 57 ISA tD;tbo• 

Wffit locat1on .- 322.110,J?.c.ISO 
WOl-1 peo color :-- O.O.O 
WTl1 f fill cok.- :- 2SS.25S.O 
WlTl 1 J>al1fy IS c.mt<:r 
WTTl-1 font :- ·s~1cm· 
WITH font ala::·- 10 
wm1&.mc.-~UE 

wm1 ~ .- -ot-:::Ns10AD w=r 
IN.ST ANCE Lcxtbu'< SI!. ISA. tcxlbo.-.; 
wmr lo.:."11on :- 1Sl.l.SO.J2l.4lb 
wm1 pcncol..- :'"' 162,0.0 
wnH 611 color·- 255.255,2S5 
Wffil J>ahfy IS lcft 
Wffilfont -·11c1.,· 
WIT1lfou1siz,e·-12 
Wffil framc .•~UU: 
\lil"fTII lexl .,.. ~•lr<•g.hccnn. 

Tnn1triw.lucno 
l'úh...,...N~ 

Pentacritntct.-..utnato 
FuJnunaw den~ 
A.::ido P'lcn.:o 
Oxl~enn Liquido 
r~1..,..~.., 

~de: Plomo 

N•tr11lo Arn<>n•o y ~ 
Ol1c:okhmll"tlto 
Nitn>ccJW.-• 

lNSTANCE 1e:o1.lbo-.; 59 ISA k='ltbox 

wrn1 k-:.1ion =- 322.1.so.J<u ... 16 
WJTII pcncob :- 0.0.125 
WJTI-1 fill cok.-:- 2SS.255,2SS 
wn11 justify IS ocn1....-
wm1 font .. ,lc:IV"" 
WTl1 I font s.n. :- 12 
Wrn-t fn.tn"" : .. TRUE 
wm1le'lt:~·1.60 , ., 
V~ 
1.77 
4-4."\ 
1.76 
080 ... 
1.73 
l.-4R 
1.10· 

IN~"T A.NCE te.lb;.,,. C.0 ISA lel<lt.>X 
wm11c:>ca1.100 .- J9J.l I0.-47J,l 50 

wmt pcn c ... 1 ..... :- º·º·º 
WlTI l lill color ·- Z5s.2ss.o 
wm 1 JUSl..Ífy IS C4:1'1lcl" 
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wrrH fon1 ;• '"S)-stcrn'" 
WTTH fonl .$.Z.: :"" 10 
wrrH &.me :-TRUE 
wtn-1 text :• ·vEL DET. {mlsegr 

lNST ANCE texlbo"- 61 ISA t....,l!xnc 
wrrH loc.11on :• 39J.IS0,473.416 
WJTilpcncol« :-o.o.1:u 
WTTH tillcokw ·- .:?Ss.2n.iss 
Wffii JUSt.ify IS ccnkl" 
wmt fonl .- ""l-lelv'" 
\llTTII füntsuo: ... 12 
Wffil !Tamo -• TIUJE 
Wllll ~I ."" •7700 

611.:?5 

""' 8300 
5000 
7J>o 
4700 
>180 
8\"6 

'""' 205-0·7300 
7)00º 

INST.l\NCE IC'(lt.~-.. 62 ISA t.c"tbox 

\Wllll ''""'""''°" ""472.11(1,5.SJ.ISO 
WITII pen e<.>IOf" ... 0.0,0 
Wllllfillc..>!Cll -2'.'iS.255,0 
wmtJUSl1fyJSCCTllef" 
\li.1111 font .. "Sysi.em· 
Wllllfuntsi.z.c: -10 
WTTH frDme ·-TRUl~ 
...... 'TTH ,.,,_, -.. -n:":MJ> DLI ( '"C ) 0 

tNSTANC:E IC'-lt:...•-. 6J ISA l<.'"1<thn>< 
wm11t"--11on - 472.IS0.553.416 
"'"'llllr<-.., ...... ,k" -o.o.12s 
wm-1 íill =l<>f - 2SS.2H.25S 
WllllJu~tifylS°""tc:T 
WITII fnnt - ·ue1 .. -
\,\,'JTH font su•e -12 
V.'TTII rno,.,... •TRUE 
W1Tl11.:xt -·222 

,70 
5!1J 

210 
)22 
o 

275 
40S 
J2S 

INST A.NCE 1rcth•>"' 64 ISA 1ex100-.. 
\l.'ITII J.,...to ... ·-:SS.?, 149.63.l,4 15 
Wlll-1 pc..-n culor • o.o.!25 
WITII fill coJ..- .. 255.255.255 
WITIIJm.tify IS len 
WITII font :• •11e1v• 
Wl11-lfün1,.1n::•ll 
wm1r ... me •TRUE 
""''I nt IL"""<t ..,. •t_¡,l nnwullo 11cci1<"'º in.n~ro 

Crut arnanu...,. 
Gra,..,nq¡.tn 
Pohobfonco 
Susl itf1S·bhaoc• 

CrisL pparilJ05 
Sut... UqWda obs.cuna 
Cristalino J»Jdo 
Crist.iil blanco 
Masa pqµIJ..,.. 
Uquado •manllo 
Masa plj,shuo bLan.::.a.• 

rNSTANCE lc'<l.bo,.65 ISA 1.:xtbox 
WlTH locahon .. S52,1 I0,6JJ.UO 
w1n1 pcn colar .. o.u.o 
WTnlfilloolor_-255.255.0 
wmt justaf)o· IS cc:Ulet" 
WlTII font - ·sys1c:n> 0 

wrn1r..n1,....:c:·-10 
WlTII fname .. TRUE 
wm1 '""' -1"EXTURA y COLOR· 

INST ANCE 1e'<l.bo" 66 ISA l.r'<tbu" 
WITII lucauon •l0.159.137.279 
wm1rcriool<1f" .. o.0,1)9 
wmt fil! color·- 128.0.255 
W1T11 JUShfy IS oentc:r 
\11lnl 1 fon1 "" ·1 k:lv'" 
\,\,Tntfontsi...rc: ... 12 
wrrn1~ -·-

INSTANC:E tr..;!bo-. 67 IS/\ teo<.lho" 
wrn11ncJ.1...-. .. 12.141.i:n.261 
WTTHJ>en<:ol°'" .. o.0.139 
wntJfillculoc .. o.2:55.255 
wn11,,..,.uf} 1s ccnlcf" 
wrn 1 font - ºlldvº 
V..iTII fonl .sJ..lC ,. 12 
wrn l IC"'<I - ·sEJ\IAl..E EL NOl\.UlRE. DEL EXPLOSIVO QUE 

QlrtF.RA AN1'-Ll7.AR Y Di'.: Cl.ICK.º 

l"NSTANCE tc'-lb.~>< 68 ISA IC">tlho" 

wrn1 l<>e<>hon - s7.l!i'>.:\R7.333 
V.llOI P<'Uool<...- ... O,o,o 
wm1fillcolor .. ¡;:~.0.2:55 
WTll-ljushf~ l~~cnu-r 
Wllllti.ml -·11<:1...-
WJTH funt .. i.zc ... 12 
WlTl-11.:><1 --· 

{NSTANCE 1......-U<oo.'t 69 ISA lc"1ho-. 
\li.'lTl-! l<>C.Dt•on ... 44, 147.374,J 16 
wmt pcn coi.,... "'44.202.74 
""·m11i11001 ..... •0.0.150 
wm1Ju..nfylS.:er1u:r 
WIT11 font ·- ·ua:1 .... -
v.·rn 1 font suc .-12 
Wlll-1 texl ... ·s.10 los Ji,.posoti- o¡x-oduc.tuos csnpk::odos pora ccbu 

.:.u~• cxp)<-...,..,. ... sumiru,.unr o 11~-..r 111 ll:una •¡uc i.ni<;1e la eio;plosión. 
tnumitu una onda dctonadoo"• de W1 puntu • ou-o o de un- aorp 
""PI"'"'"" • otno, y I•~ ~~no pou11 pn.>t-r las ~>GnCS y w.p.ru 
1.,... exph-.>'OS que llevan a =bo ut>Q 'l.'Uiadurft.º 

INST ANCE te,lh.">X 70 ISA t.,..,.tho-. 
"''mi 1~...,_.,,.,.n :- 215.59.-176.92 
wm1 ren co1.,.. .. o.o.o 
wtTI 1 f>ll colac ... 12R,0.25S 
wm1Jwst1fylS<:entcr 
"\.VJ"ll-1 fon1 - ·uc1v• 
\,\,'nllfont .. 1r.c - 11' 
V.Tllltc-<I -•• 

INSlA.""CE ir,1!1<n 71 IS/\ ,_..>.tbu-. 
WITII I•""''""' .. ::?04.47.465,SO 
wm 1 r= oolor ... 255,25.5.255 
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WITli fill colc.. .- 2.ss.0.2.ss 
Wmt jw;t1fy IS c:en1-
WIT1-1 fon1 ·- .. lelV"" 
wrrn fant •ize ,_ 18 
Wl1H le!<\ ·- •OOClADOREs• 

INSTANCE 1.cm1bo1< 72 ISA tc'(lbo1< 
WITI l location ·• 238.70 ... 80,103 

wrrn pcn colot .- º·º·º 
Wl1li fi\I COIOI' ·- 130,0,2.S.S 
wtn-1 JUSllÍy IS ccntCT 
WlTii fon1 ... ·1-tclv"' 
wtn-1 fonl "ilc: ... 1 H 
Wm-llC'<I ..... 

INST ANCE tc><tbox 73 ISA ._.,..1box 
wtn-l lor;::.st,..>fl - 226,590463,92 
wrTil pcn color- ... 2:S.S.2:S:S.25S 
wrnt r.u co!OI' .... 25.S,0.255 
WITI-1 JUM•fy IS ccnl.,.-
WITl I font ·- ·11c:IV"" 
wm-t fonl siz.c :- IS 
Wm-t tic-rt .. •OC.IONADORE..'i• 

INSTANCE 1.,,.,00, 74 ISA t.c_,,oo, 
Wm-t luo;:allon .. l:Sl.<•'>.t.08,109 
~lpcncolOI" -o.o.o 
WITllli.llcol.,.. -130,0,255 
WITllJus.tifvlSlc:ft 
wrn1 fonl .:.. -uch·-
WITI l fon! si.le: ~ 18 
wrn11e~ .. --

INST A."'CE IC"'<tb<>" 75 ISA lc:'<lbo'<' 
wrTI-l loca11on :- 137,56,594,96 
WITl-1 f"= c.olOO" ... 2:S5.2.S.S.2S:S 
WrrH r.n col<>1 ·- 25:s.o,2s:; 
WITil JUSl1fy IS lc:i\ 
~lfon1 -·Hc1.,.• 
Wml font !IUC .- 18 
~l le>r.I .. -co1uu JGADORAS PARA Fl.Jl..M!NANTEs-

INST ANCE ._.,..ti"°" 76 ISA IC"<!box 
wm-1 loi;ati.,.. :'"' l?K,(•'>,540,103 
WITII pc:n ooi.. ... 255.255.2.H 
wrn 1 r.11 cu1,. - llo,o.::5:S 
~I JUU>fy IS cctllQ 
wm1ron1·-·11c:1 ... -
wtTl!fun1sL7.it·-1K 
WlTII IC'l:t ... •· 

INSTANCE IC"'<th<>ll 77 ISA le<tbox 
~l loc:ahon ... 178.5<>.520.90 
wm1 1-. co&oc- , .. 255.25.S.:z:s5 
wrn-t r.n color ... 25.S.0.2~.S 
WtTI-ljuuify IS c:cnrcr 
wm1ran1.-·11c1 ... • 
wrn1 font sizc: - IK 
WlTI-1 le'tl :- "MAQUINAS EXPLOSORAS-

tNST ANCE lc:'<lh<>'< 78 ISA tc>t1bo" 
WTT11 loc.auon .- 182.<>8.:SJ'1.100 
wrn1 pen cot<K ,_ l5:S.255,2S:s 
wm-t fil) oolor .- l28,0.2:SS 
wmljustifylSC4'n\C1" 
WTTl l font .• •11c1v• 
wrn-1 font s17.c ... 18 
WTT111.: ... l ·- .. 

INSTANCE 1.,...i.bo" 79 ISA 1..,_rbo>< 
wm1 loc.at .... 1 :- J71.:s7.528.s? 

Wl11i pcn c:olor :- 25.S.l:S.S.2.S.S 
Wl11i 6U color, .. 2:S5,0,.2.S.S 
Wffiljus.ufy ISccnlc:I' 
Wffil font - '"Tunes New RornA11• 
WITI-1 fon1 sl}'lc: IS bold, 1tahc: CF FALSE. undcrl1nc: CF FALSE. 

stnk0<."J1 CF FALSE 
WITI-1 font slZIC :- 16 
Wffil l.c:"1 .. •lNSTIUJMENl'OS DE l'RlffiOA· 

INST ANCE lc:"Xlbo"' SO ISA !e>o.tl>o" 
wmt toc.au ..... ·- 200,71.489.102 
wm1 pc:n col.,...:- 2:ss.2.s:s.2.S.S 
wm-t r.u col.,... - 1.28,0.2.S:S 
wrrH jusu~· IS c:cnta-
wm 1 font ... •Hc:lv"' 
wm1r ..... 1s...,c: .. 1s 
\VlTII 1c:"' .. -· 

IN~TANCE 1.c:1<1ho"' 81 ISA tc...1brut 
V.TTH Jucauun .... 191,~9.4S0,90 
wm1 pcn .,.,¡ ...... - 2:ss.25.s.255 
wrr11 fill ool.;.r ·- 2.s.s.o.2s.s 
wm1Justúy IS cerner 
wm1ran1 ... •11c1v· 
WlTiff<>fllSU'.c - 18 
wrn11.,.,.1 - ·MAU-As o REDEs· 

INSTANCE "'""tbo,.; 82 ISA te:<ttx,;. 
WITII loca11on - 164.61.l.600.')8 

wmt pc:n 1;olo.- - º·º·º 
wrn1fil11;olo.- - 128,0.l:SS 
V.'lTI-1 Jusufy IS len 
wm1 fom .- -s)stnn" 
wm-t funl •uc :- 10 
wm1lel<1---

INSTANCE Exploai~u Tirulo ISA textb<n 
Wl'll I h.:.auon ·- 1 52.5-0,58.8,88 
WTnl pen t;ol<X .- 2.S5.2.S5.2.SS 
WIDI f11l i:olur :- 2:S'.:i,O.l.S.S 
WJTiljusufy IS Co<:"T'llc:f 
wm 1 fon! - "l lclv• 
wm1 runa svc: ,_ 18 
v.m11c:"' ---

INST ANCE ~tbo" 8"' ISA le:«tOO" 
wm1 kcation ,_ 1-':s.110.282.131 
Wnltpnt ..,..,1c,.- :- 25S • .l.SS,255 
wm-t r.u cokir :- 0,0.255 
Wt11Jjust11')• !Sccnta-
WTTI-t font :- ·sY'"tcrn" 
wm1fon1si.n: ·-10 
wm11~1 ·- ·rREPARAClóN• 

lNSTANCE le<lbo1< 8.S ISA IC"<tl•o>< 
wm1 local.M>n :- 14.S,192.282.l:Zll 
wm1 ll'Cfl cui...- ·- 2.ss.2.ss.2s.s 
wn11 nn e.olor-,_ o,0.25'1-
WJTH just1fy IS cent...-
Wflll fun1 ... ~ystc:m~ 
wnl-t font s.iz.c - 10 
Wffil fi-mc :- FAI.SE 
wnll tcxt. - -OéSCOMPOSIC!úN QUIMICA-

lNST ANCE IC'l<tbo"' 86 ISA l.c::•aho' 
WTll-l locnllon :- 14:S.28",.282.J05 
wmt pcn oulor- :- 2:s.s.2ss.2s.s 
wrn1 r.11 oolor :- 0,0,2S5 
wm1j...,.tiÑISoer.1cr 
wm1 fon1 .- "Syr.1c::m· 
WlllJfontsan>·-10 
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WITH tcxt :•"TOXICIDAD• 

INSTA.NCE texi.bo• 87 ISA c.rxtbox 
WTJ1-11oc:auon :- l.¡S,376.282,)97 
WlTI-1 pen colOC' ... !SS.25S,2S5 
WTnl üll colcw :- 0.0.25S 
WlntJustifylS~icr 
WITII fonl :'"' '"Sy..tcnl• 
WrrH IOnl si.t.c :"" 1 D 
wrru ~ ... ·usos· 

INST ~CE E"Plosn.v rr.,p.ra ISA 1.C•tbo>< 
WITI-1 loc.auon ·- 28l,l ID.625,19J 
WIT'H pcn culcw ... 180.70,97 
WITI-1 fill .,..¡°" :"" 2SS.25S.D 
wm 1jusufy1s ten 
WlTitfor1t:-•t1clv• 
Wfn-1 font IU'C .'"' f' 
wm-1 &ame ·-TRUE 
wm1 t.c;:.t - •t.- muu.xlul~ ..e ~ra oon la• r:lus.a:. y $0lir•n1~ 

dc:I sq;undo CO(tc del •l¡;oo.loón, con un contnu&.>dc: hun>e.J.ad meno<• al 
O S%. -.e mlnuan por uuncJ••ón en ..,.... rnczcl• Je 6cido en I•• 
•Ígwen\CS ouod : ~l•c•<'>n de Ls rT>Cu:la llllciJa • •lgo.ión SS • 1, 
OOITlfCSl<ó'l<'>R a('lrQ:'\.. de lo mcw;:.la •coJa 1(2Sü-l->6KY,. l {NQ). 

>22'%-.D@Ull·>IO"'/. Tctnp .icl ~c1do 1>\ e:i~· l" ~ Ccls1~ 
T1crnf""' Je muata~•<'>n .:?-l mmutos • 

tNSTANCE E«pl<>•"º O.,...:..><nponc ISA l"«lho.,,o; 
WITil loc.l.lun '"'28l.l'J:?,62S.2KS 
WtTH ren e<>l<Y .. o.o.o 
WTTllfillcolUI' -255.255,0 
wtTl 1 ju~llfy IS lcl\ 
wrn1 ton1 - ·11ch· 
wrn-tfon1svc·•M 
wmlframe •TRUE 
w1n11""' ---

fl'.ISTANCE 1;;,.,pl•>s1"-> r.,,,.,,,lad ISA a.,,,11..,, 
w1:n11.: .. :t1t1<>n ·- ::!0,2ff-'.L'>2S.J77 
WITII p•:n culor •O.O.O 
wn,lf\llcol<,.. -2S5,2SS.o 
W"mlJ~l1fylSlcJ\ 
WtTII 1001 - "llcl, .. 
wmt 1on1 sux ·- ~ 
WtTII fn.rni: .... THUE 
WlTili=1·---

[NSTJ\J'.ICE E"P'°"''~º U:k>S ISA ICC'.<lbo>I. 
wtTII lox;a1tnn ,. 28~.J76.62S.4J6 
wrn1 f"'" col<K - Cl.Cl.O 
wm1 Í•ll col...- .. lSS.255,0 
wm1 JUSllfy IS \el\ 
WlTilfoat .. -11.:h-
WlTl l fonl sU'..C '"' 8 
WITilfr.orni: ""l'Rll!C 
WTTill=-.t -·· 

INSTJ\NCE <>f'""" .. d \""°"ISA '""'to."' 
WTI111oaotoon ·-1.~.::?0l.401.:227 
wn,1 ~ool<>C' ... :BS,::?SS.::?SS 
WlTllí1\lcu\.,... ... O,{l,IJO 
wrn1 1usufy 1s.,.,...1c:r 
wm1rcn1 : .. ·uc1.· 
WITilf•>nlstylelSh•kl 
wn11fonlsU'...: ... 1::? 
WlTillc'o.1 .... ·<°l¡W1n..:a db>1ono;k\ '"'"""' q»l!~"""'1.•ul1.11r• 

INST ANCE 1e-i.1hoJ, 91 l:iA 1c,100,¡ 
Wmlloc;>uun • l..lf...~7.SSl,<J7 

WITil¡icn"ol•-.r ... o.o.o 
wn11 r.11 cok• .. IJ0.0.255 

wm-1 justify IS len 
WITII íont :- ·systcm• 
WTill font siz.c: ·- 10 
WTTHlcict· .. •• 

lNSTANCE lt'<lbox ~ ISA t""\box 
WITll locauon '"' 134.49,572,85 
wnu p::n c.o.•lot .- 255.255.255 
WTTH fill oo!OI" - 255,0.255 
wnit jusufy IS ccnu:.. 
wm1fon1--llclv"' 
WTil-lfontsuc· .. 11:1 
wm1 t..J<t .. "MECllA DE SEGURIDAD O cAl'nJELA• 

INSl'AJ">ICE tcl(lho"I 9S ISA ..,,.._lbo"I 
WITII i.x..1iun - 27.lll.n<J.282 
wm1P"" .. ..,1 ... -2s5,2ss.25s 
WITII 611 col .... 0,0,127 
wrn1 jusufy IS c=llcr 
v.'llllfont --1-ldv"' 
\Jo'ffil Íufll ~"'" "'10 
v.'llll tC"<t ·- •t.a mecha de ~un.S..J ts el mc..11oa tnavé.sdcl cual -

u1unnuhJ. la OAITUI a una \'Cloc:1J.d CC'>fl\ITIUll y un1fonnc. para hacer 
...,.u.liar al fuln>1nant.. u a una ""'l'B• C:"<plostv;> 
F-"U ÍOflfUh,b por un nU.:lcu de: pólvura nco¡¡.n•. cut>oa10 pt• •'lln"s cop;is 
Je rn.iou:rial~ le'\1.11""· plA~hoos e •mpcrn..,...h!.luam,.c:~ los cu-les le 
rr°'l><.-c•unon protcc.::i6n conua 1:a •bna'<•Un, el m.al1$al.:> y la 
ounuim•nac•6n í""" hum.cd.:ld. • 

L"'ISTANCE t<=<clbu"< 96 ISA le""<lbo, 
v.'llll loc.ahon .. ::?2l.29l,61J.4::?6 
Wffilf""'CUl<M" -255,255.:?SS 
wrn1r,uco1..,.. .... 12s.o.o 
WffilJu~hfy ISc.en1cr 
w1n1 font .• ·1-1<:1v"' 
wrn1 fon1 s17.e .... 10 
wrn1 test - ·cu.:ind..>""" m•c•"' la rnn:.ha. ~"J.. ella un f\aii-.zo 

1mc1al, d cual <X>JTipfU"t. al .auanu quoe el nucl.:o dC' p>h..,n• ha s>do 
~h.Jo y qte t.. mecha cslA anlu:n.Jo La •..:l..,..;;.1dad di! cornbuo.1>ón 
Je una mecha ~alm.a>t""sJc 12ft • 135 segunden porrn<."'lnl. sin 
C'tT\t.Tt!.o"" fsbncan n>eo:h:>.s Jc d1fctenlc:,. ,..,loc1.t.>..i..:. &: combu>.hón 
Es °""''"""ctlt.: rr>eJu C<>n .,......,01u.J c:t l•"lTIP" J.:: Ql.-..nbu~16n de una 
mucsuu .le ~Ja rullo ü.: mecha :i.n1e.. de u"'•l" • 

INSTANC:E te><tbol>< 'J7 ISA l&::«lbo« 
WtTHlocation ·-2S,14.J,::?'J7,:?!t7 
Wmt fl"'nce>k.111' .- 2~5,:?55,::?55 
wm11i11co1.x .-o.o.1Jo 
WlTIIJU.'<l.IÍy IS cccnlcr 
WrTilfont·-·11c:1V" 
WJTllfonl•ue .. 12 
wm 1 '""' .- ·1:1 1gn•u.conl es,.., cor..J.:.>n "~'"º <t"" ank • una 

,..,¡,...,,.J..J un•fort1tf: c.•• •>nfl ~,~~ llnrna .,,..,, .. .,.,.,.. Tiene un ~u..CUO 
muy~·>, 1 S 1nilh ... '1...,... y c;.:cn1"1.c d.t: \U1 nuck<.>Jc ~•ut."" 
!'<>hu (....,.-.tela '1'"" r<"'lucc "l"'nJ..s '"""l"""''urn'<)• 

INSTANCE lc.'<tho.>• 98 !SA tcMl>0« 
\Vrlll i<>CAt1on .- !K l.f>5.4•).l.'X, 
wm1rcnco:.,. .~o.o.o 
wrn1 fill .,.,¡ ... ·- llO.O,:?:SS 
Wll,IJ""Ufy IS C"1ll<:r 
w1n1 funt :• -uc1v-
wrn-1 font ""'" .... IS 
wn111ex1 .. --

INSTANCE t.,....,tb.>« ?<.>ISA!""ª'º" 
wmtloc.:>hnn .. 171.54,411),85 
WíTI l f"'-~ o;olof , .. 255.l.!'>S.255 
V.'ITll f1\lo.'l'"' .. :ss,o.:::ss 
..,.·1n1.1u;.ury IS oen•~T 
Wllllfont.--lldV" 
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wrnt font. size :- 1 s 
Wmttcnd :••IGNTTACORD" 

INSTANCE ~hax 100 ISA k:XtboK 
wrnt location ... 212.309.614.426 
wtnl pen color ... 2ss.2ss.2ss 
WITH r.11 color :- 12e.o.o 
Wffilju.tifylSc.cnt.er 
wm-1 íont :- •flch. .... 
wm-t Íonl •l.7-c .- 10 
wtnt t.c>U , .. •Esu: produ.;.to ~1c cocc:oJc<" una o.ene dc mechas .Je 

KSuridaJ c:n un ~den delc:nninaJo. pcop.>1c10J\Dnd.o • 1a f~"' ... <JUC 
lniciO d inooiend10 el m>SITIO l1c:ntpo pirs col~ en w1 lugar scg\ll"" 

que tc:ndri.s u c:11lU"\V!nl cn.,end.c:nJo w.- "'°1a rncc:ha l'"ss• unu- l•s 
mechas cun el ign>l.aconl sc: ..-n ~on:s c:ap<:<;:ial~ E>Uslcn cn el 
men;:a.dQ diícr~ncs ti~ de 1gn..iuicco1 de acu.:::nk> a su '""''""•J..J. de 
ccw:nbust>ón ~1 e idcnltficab1~ poi" su cole..- • 

IN"STANCE '"""-lbox 101ISA1c,.,tb<" 
wmt locat.,_,., .- l6.l2t.1ss..:086 
wrnt pcn cutar :,. 2SS.25S.HS 
wrnt fill color ... 0,0,l:?IS 
WITII J.n.tify IS ccratcs" 
wrtll fonl ,.. •H.clv"" 
wmtfont•ue .. 12 
wrtll t.cxt ,. •El "°""Jón Jc\cinanlc se~ .J.c.scnbu CORU> UJUI 

c:ucnla Oc:>Jblc. íonT\a<l..s 1- ••n.s car-s f""•>l.C<:tu111s y un nuclco del 
c><f>k>os"-o con<lC,.l<><:On\O pcnini. que es muv <hHctl Je cnccn.J.cJ 1""'"" 
l•COC 1a sc:ns1bahdaJ sufic>CT1le pana 1noc .. f I• C"-pk,,.>ón con 
~ (íulm•n.anlcs o .,,.1opanes). o t- rt>c ... hu Je la r;1..:-r¡¡:.ia 
dcu>ns<Jora Je aiE!-ún ..-.plos,..., de ah.a poten<:,.. -

tNSTANCEt..,.1b.>, 102 ISAll:"'«.lbo"' 
WfTiikw;;at"""' - 164.29K.620.41'> 
wrt1t pcn color ... 2SS.2SS,25S 
wrrn fill col~ - 130.0.0 
WtTHJu.t.ofy IS ccntcl" 
wm1 ron1 ... ·uc1...,-
wmt fon&·~ -- 10 
WtTll ~l :- '"t:J cuirJón <k\un.anl<: S.C USA polfa Jt~psrtlf muh1p!C':I 
~ ¡µ-an.b en la 10uperfic1c )ª '""ª """-'"n•ca\cs u horu:ontal.,,.. 
sicnol<> 1\imuaJ<> el nUrnc:tU de ban""1us 'fU'C f~n d• .. pa.-.rsc c:n C1'1.:a 

forma. Su ...-.::lnc.JdsJ d.c Jctnn.a<o1ón es ,Je 6 700 n1's ~ fUc-rz3 con q""' 
-talla""' suf>c1...-1tc o-r.a l'""IX"I" Jet,,..., C""'lpl0l>1_.. V>okn1os <;~>11hn•><n 
dcnuoJcun barreno.Je ITonJo ~. •t s.c ooJ,.,... CI> el bcunmu. n.;1u.a 
cotn0 •scn\e 1n><=,_..... a lo lal~uo Je IA c..111¡µ. ""'P¡.,..,,.,. • 

INSTANCE IC'.'<1box 103 ISA t""'lb<r.c. 
WlTil k><::ation .... 181.67,500.97 
WTlllpcncol...- -2s5.2ss.2.ss 
wm1 r,11,.,..1...- __ 1Jo.o.2ss 
wrn t ; .... 1.ry ts ccntct" 
wmtrun1:-·uc1v-
WT11-l funl sue ·- 18 
WTI1-ltcx1-·· 

lNSTA.NCE \e><tt..n 104 ISA 1.C""<1bu ... 
wm1 loc.ilt.>on - 112 • .sS.491.ftS 
wrn-t pcn color - 2ss.2.ss.2ss 
wm1 fill oolur ·- 2.s.s.0.2.s.s 
wm-1 JUStify IS ecntcr 
wrnt ron1 :- ·uct .. • 
wm-1 font si.n= , .. 18 
Wflll tcil<l , .. "'CORDóN Dl:.OONAN'Tl~-

INSTANCE~tbox.10.S ISAte><lbox 
WTTII kx:oat.on :• -436.t 17,.Sll.IJI 
WTTH JUSUfy IS left 
wmt íanl .- ·ttc1v· 
wm1ron1.s..-·-8 
wm l IC'<l , .. ·cordón Dclonantc• 

INST ANCE \eXlbox 106 lSA tcx.lbo>I. 
wnll location .• -19M,211.609,:280 
wmt 1ustify1Stef\ 
wrn1 font - -~Ic:IV-

wrnt font • .,..e - K 
WTill tc:oct ·• ·conlón Di::1on;antc oolacado en el berrcno. su tunclón 

c:11 in•c1ar I• cclwnn.a .Je. ~los¡~-

INSTANCE tcx\hox 107 ISA l.cXl.b<•x 
wrnt 1oc.a11un ... 165.c.S.S91.99 
wrn11-.cn col..- .. 25.S.2SS.:2S.S 
WITilfillcolUI" • 130.0.lS.S 
wm 1 JUSUfy IS ccnlCO" 

wrn1 fuo1 .- ·uc1v• 
WITI 1 fom sr-. le IS holJ CF F Al.SE. 1tslic CF FALSE. ~linos CF 

FALSE. 
,_UlkooUI e¡.· J-'ALSE 
\,\.'mtÍ•>11l!>L.o<C -llS 
wm11c,._1 .. --

íN~Tl\.NCE IC'<lbo'< IOM ISA IC""<tb<•x 
wmt locauon .- 1 S.0.58.S76.ll'J 
wrn~ pcncok..- - 2S!i.25S.2SS 
wrn1r.11coluo: "'25S.O.Z"><; 
v.flT11 JUSUfy IS CCT>l.,,-
Wínt fonl "'"llclv~ 

wrnt fonl .azc .. 13 
WITll ..... t - -oaoNADOIUOS NO i:Ucrmcos· 

INST/\.NCE tcxtho'< 109 ISA l.:><tbc>"' 
W1TII locn\1on ·- 216.133.41'.'6. \8) 
wm1 pcn cu\nr ... :!:55,l.SS,O 
WlTit r.u cot.,.. - o.o.2ss 
wm 1 JUSÜfy IS ccntc:r 
wrn-lfont --11o:1..,· 
\\.-nl 1 foool ><t) te IS bolJ 
wm1r .... 1~izc -1i 
Wllll tc"«t ·- ·s.on dasf'<~"''"'• que ""U""\'<:01 p•,. d•~i:-TW- una c.rea 

cxp\os1~·• • 

INS1 ANCt:: tc">.lbo:<. 1 IO I'.iA. tcx\h..,x. 
W1TII lc..:at>un :- :277.l40,SK7.426 
\Vílll rcn color.'" :2Sl.0.2.'>S 
wrn1 r,11.:..~1..- .~ 110.o.25s 
\WílllJusl.lfy IS n¡µ-it 
wnllfon1 -·1-klV-
WITII fonl suc .- 1:! 
\Wl"ll 1 IC"'<l ·- .. 

tNST ANCE ...,.-.box 111 ISA ta::x1hc:>< 
\Víllf luca•><>11 - 249.121.S59.407 
wmt pcn<.X>lor ·- 2S:S.2"i>.2S.S 
WTill f,11 col..- ... O.O.i)<J 
WJTIJ justify l'i n[dll 
WITil font :- ·uc1v• 
wmtíonlsi.=:-12 
wm1 '"'"'.-•A k»dctonadoo'cs nocltc1ncus se: les cl&sifu:.aa:wno 

fulnunantcs o .c.a¡.ul.a• ~as ('.:9w. sun e&Mfllill°"' O'Mt&l¡.,,,. 
C"ITllJoot. en un~ en el cual~ una carga~¡, .. J.e 
¡µan sc:ns1b1li.S.d. por qcm:plo fulmmalO Je mcn:uno. EslAn hcc;hooa 
i-.r-. ~con las chupas del u-en da fuc~o Je la rna;:ha d.. 
scgurid-.1. Sll crnploa en b oonstruceibn ~lmcnto esta hnutsdo a 
f"'C".tl'd\A• ~o moneo (VDl><U • i.ronar n>e.as que cn l.a primc:ra 
•"Oladun r~uhas-on de tamst\O mayor que el e5pcc:1fic.odo) • 

lNSTA.NCE tcx.tt-:i"' t 12 ISA tcxlbux 
wm-1 kx:oab<JQ :- 220.71.475.109 
wnu pcn color:- 255.25s.2.ss 
WITII r.11 col....- -- ll0.0,25.S 
W1Til1ustafy!Sc:cnlef" 
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WITH font :• •!folV­
wrni fonl aize :• 18 
WITI-1 ~t ·- •• 

tNST AN"CE tc>tlbuot 11 l ISA ~tbo>< 
wrrJ-1 loc:atJon • 207.60.462,98 
WITH pcn color:- 255.2.SS.2.SS 
WITI r lill color.- 2s5.o.2ss 
wml J<Utd'y IS ccn1u 
wrnJ fon1 .. -11ch-
WITI-I fonl SU'..C •• IM 
WITH te--<t .- •ESTOPINES• 

lNSTANCE 1cx1bm<. 114 ISA tc><tbo>t 
wrTH loc:at1on .. 187.6J.'.'il9.107 
wrn-1 po=n color • 25!1.2.i'.'i.2.SS 
WITII lill col....- - 1 Jo.o.2ss 
WlTiiJu.•Ufy IS ccntu 
Wffi-1 fon! - "l lch·• 
wm-1runtH.zc -ts 
wml1e--<1·-oa 

INSTANCE lc'<lbnx l IS ISA le"'<tbo.'< 
l.VlTH )oca11un .. J 7S.:'>O.S27.94 
WITII ~ colur • 2ss.2:1s.2ss 
WlTl-1 fill cu!.-.-- ,. 2SS.0.2SS 
wm1 1u.s1,fylsc.cn1CT 
wmtfon1·-·11c1 .. ·• 
WITl 1 fon! sa..zc ... 18 
WITH le">,I .. "DETONAIXJJU-:s F.LtcrRJcos-

rNSTANCE t.<'<.lt><>'< 116 ISA ~b." 
wm1 lt~• ... n .. l66.1.a<..611 . .aJ2 
\WTTif rcn c:ol<><" - 2:'i.'i.2:'>'.'i.2'.'iS 
wrilllillculor.-12s.o.25S 
wrn 1 1u.sufy 1s nltl>t 
wrnlfe>r¡I •"IJcl~·· 

WITilfon1su..c • 12 
wtTI-llc'<I .... 

INSTANCE 1.,.-.;tbo'< 117 ISA le"IOO>< 
wrn-11oc;.at1011 .. 1.s1.L?K.fd9.414 
Wlll-f pcn c.uJ....- .. 2SS.2S5.2.'iS 
WITI-1 till cu]or- -o.O.I;!•) 
Wlll-IJu.'tl1fylSn¡;z.ht 
WITI-flOnl .. -¡1ch-
wrn1 fonl a1zc - 12 
Wffil lcM .. "I\ )us Jc1,>n~ cléctnOV. S.C les cl•11rlG11 <;;otT>O 

Esl<>J'ln<:"$ El~c:tricos y .,...,..n •su ''CZ en •n."tt4nlano.>S o de retardo ¡_.,~ 

.,...1opn><=" clC<.:uiOO'!I ,..__...., fulnunantts cl•t"'"'dos <.le tal RM1ncra que 
,...sen h=~ Jetonar c...., can-1e-n1e elCdnca. Con cllus, pucJen 
U1~•~. y se: f"-1c coolfolaf .;un Pf""'1.s1on el Qk">n1CnlO Je la 
e>..l'lusoón. lo que no sucnl<" con lns f\Jlm1 ... n1.cs 1'°"" LD 'unac.oón .Je J:i 
.....,1oc1&J Je cooubust ... .:>u lle la mech. Uo r;,1<>1>!11 clc'c;tnco .,.,.u, 
fonn11Jo por un.,.~ rnctAhcn cd1nJnco •iuc ooniu:ne .....,...,.. crug.as Je 
to<plo<oi,...,,. Lol CTIC"t"¡tla cl<'clf>ctl ..... u~-.J;a t..c •• el .,.,.1op1n mcd1an1c 
•lamhrcs Je 1~1 con a1silun.1cnlo de p14il•CO. l•>S clMll.,.,.,.., llll1'."1ui;;cn 
•I e-sluptn • tnVC• do, un ta¡~n Je hule o plAsuc:o 
l.os ""''OJ'UlC'" que ucnen ni.As allft por.ene•• """ ''" <{lle .,._....,.,, n'"'1yor 
canhclaJ Je car¡uo Jc1oc·uuue- • 

INSTANCE tc«lbox l IK ISA IC""<lbu" 
wmt Joc.1iott - 5o-.1.1'i12.60J.2:?1 
wm-t pcn color·• l:JS.155.255 
"-'ITT-f fill ooloir:- 1:R o.:~5 
WlTH JUS'1Íy IS ccnler 
wtn1 r..-..1 --11c1~-

w1n1 r ...... t .. ..-e "'" 
wm11cx1 -·· 

fNST ANCE lc:dl.:i" 1 19 ISA lcx'lbux 

WtTI-l locatioo :• S05.IJ4.604,16J 
Wl1H pen col<lll" :• 15S.25S.2S5 
Wnl-1 lill colcw , ... 128.0.255 
Wfll-1 jusbfy IS c:cnter 
Wffil font :-1-lelv"" 
WlTiffontsi.ze:-11 
WITiltc:xz:-·· 

INSTANCE tcxtbo" 120 ISA tcxlho>< 
wm1 loc..uon - 506_29l.605.J22 
wrn1""" col<>t" - 255.255.:?SS 
Wffil fill ool<>t" .• l:?R.0.255 
WffifJllUify IS a:n\u 
wnH font - ·11c1..,. 
W1TI!fon1u.zc·-8 
wm11c,.1 -·-

INSTANCE t.c:xtbo" 121 ISA lextbu:w; 
Wll1il<>CJ>t1<.m ·- 50S.J42.60-l.J71 
V.'101 pcn ool...- • 255.155.255 
wmt f.IJ color- ... 12R.0.2.'i5 
wmt,u.si.fy ISccnlef" 
WTTI!fonl -·Hclv"" 
wnlf fon! "u.e • H 
wm11,,.,.1 - 8

• 

INSTANCE te><l.bu'< 122 ISA IC"<lb<>~ 
V.'lTII locat1<>0 .. 6l.12l.~98.l 78 
WITIJ peu .;.olor.'" O.O.O 
Wllll fill culor - 255.:55.0 
WITIIJtuUÍ'!' ISlcrl 
V.1TII fon1 -- •t-1c1v· 
w1n1r .... usi....-...-R 
wm¡ fnunc .. TRUE 
v.·m1 IC"'Cl - -L ... ~ ,,...l.Of''""" ele<:tn"'•"'" 11U1.an.l4ncos tienen WMI carp 

de 1gru<.1ón. una c.rs" r-"'""'"• y.., .. """'"'"~ª dcton.n""-. St:r c.asqu.lllo et. 
de 11lwnm10 y t1<!7\C'l"'l .J...., allun~ <le ouhn: c.nhblc 20 ó 22. 
senculmcnte uno ru¡o )' c-1 otro •m.anllo Est..,.. Jos col<>rcs thsllnlos 
'"'",Je ttflUI ll}"Utla al hiiccr las e<>ne><1onct • 

INSTA.NC:E lc"'<lhC>x lll ISA IC""-lbo'< 
V.'ITll luc.•lton - 6.1.IH2 • .C98.278 
wm1penc.olc..- .. o.o.o 
WITilf1llL'<>I01" -2.'iS.25.'i.O 
wm1,us11fy IS leR 
WITII fonl ... •t-1el"" 
WTnl ÍOnl SIJ'c .. 8 
V.'flll frarnc - TRUE 
WlTI! IC1<l ... •t .. ,... c11.np•nes elt:ctnOL>"t ..!e 1eLan.Jo. Lamb\.!n llanuo~ 

d<: llC"fTlpu son snmlan:s .. lns uutanllt.nco5 0 ,..,..., la •hfercnc1• que bcn.:n 
c<>l~•l01 cnllc el filamento y la carp de 1!cioruic;1ón un clemenlu de 
rctanJo el cual oonl•cne póh...,.. lenta. Es los estopU>C'S t..:ncn un.. 
cl.>qucta .Je e.olor que mue:.tla el número Jcl pcri<Jdo Je rcl,link> y que 
~in.""C" p<>H su ,Jc-nllfiC4ción El c.li:opol"O con CSl<.>ptne'J de~ IÓ<:nc 

r><• c.>hJC1<> rnejornr la (r.igrncn111c.ión y c:I <kspln;uamic:ruo do la roca, asj 
'""""'° pn>p<•Ctunar n\ól)'UI" ec>ntrnl de .. ~bn1cH:•nc-"1, n11Jo y 1"0,-CCC•oncs.. 
So ,... uu.n • ..i...-.::uad.:uncnlc J-......,..Jen n:>Juo:ar /....., cost~. • 

INSTANCE 1.C>C1b<1' 1~4 l!'>A lc'<lb<>" 
WITllloc:.o.uon -61,'.?.82.498.J:?.6 

wm' '""" cok...- ... o.o.o 
wrn1 lill oolor ""2.'i5.2!iS.O 
\11tlll I jusi;fy IS lcft 
V."1111 Í<>nl .. ·1-fcJv• 
\VTTII Íunl soI.c -1! 
WJTII framc •TRUE 
"""'lTI 11"'<1 ~ "Lo .. "11upmes .Je rc1n1.Jo M:-i ,..,..., los rn..6s "rnph•mcnlc: 

u:o:tJ.,... en ""lnlCTB.s. t::ilwo.r<"" • c1do al>ocr'I<~ y ~O. de c:onstn.ICc:ion. 
Se pucclcn oblenCT en .Ju= pr-r1~. cuyos nUrncnis ~n el bc:rnpo 
en nu!Csun.,. Je segun.Ju que tan..14 en pr<><.ll.1e1....., un J.iapmro.• 
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tNSTANCE lCXIOO. 12S ISA le>1tbo" 
wm11oc:ation :-197.lll.497.371 
wtnl pcn col"'.- o.o.o 
wnl-1 fill ool"' ·- 2SS,.255.0 
WITI-f justify IS lci\ 
wnllfont:-·11c1,r 
wm1 rona lh7~ - 8 
wm 1 &ame ,_TRUE 
WTTll lca. • -~ c:llopanc,. J..- rc'IAnio f\-1.ork V ""'uúhzan 

principmbncntc en tn;l.Joa ,.ubtcrráneo11 con..,. tunde,., SAlcnas. p<>7<,.,., 
de. Se C..bn=n en du:z pcrinJos f"'ll.UI••~ Je r<"i•nl.o • 

lNSTANCEk'!lbo"' 1:?61SA1c-.1b<n 
wm1 locahun - 497,t2l,5'Jo6,l52 
wmt pcn QOlo.- ..... 255.255,:'.55 
wrTII fill col°'·- 0,0.125 
WITll JUSl1fy IS ccnlCI" 
Wrni font .. "Hch· 
WT1H font sUc - s 
wmt le:l<t .. "ELÍ:CTRICOS DE RETAlUxr 

INSTANCE. tc"7<tl>0!C 127 IS.A l~lbo.'"' 
wm11~UQO ... 497,18.2.5%.211 
WTil-lpa,ool<• .. 255,255.255 
WrTilfi.Uook.r .. 0.0,JH 
WrTH JUSllfy IS ccm.er 
wrn1 fon1 - ·11c1v• 
WITH 1<x,.1 su-e • R 
wrn11cu ... "l'.Ltcnucos rNsTANTANEOS" 

lNSTANCE ""''b<>" 128 !!'iA l.e'o.Ct-.ux 
wm1 locat....n - 498,282,597,l 11 
wm1 r= oo&.. .. 255.255.255 
wmtfiJlcolor ·-0.0.125 
Wffil1usufy IS ccn\CI" 

wrn1 rant .. "Hch .. 
W!Tilforu:sue·-8 
Vo'JTII ~ .. "Et..ÉC1tUCOS DE R.ETARIX> MS" 

tNSTANCE 1.c:-.tbu"< 129 ISA '""U:><>"< 
wm1 ,..,.,..,.,... ..... 91.111.5<>6.Jw 
wrnl f'Q> col .. - 255,255,255 
wrnt r;u coi .. ·- 0.0.125 
wrn 1 Jusllfy 1s cenia' 

\WlTllf01"1t:"'""ilelv"' 
wrnt fcxttsu:e -8 
wrn1 '""'' ... "ELl'::CTRICOS DE RETARDO ""-ARK V" 

lNSTANCF.1.e><1bo"' 130 ISA tc:><lb<>>< 
wm11oc:a~ - 11-1.1s1.601.H1 
wm-1 pc:n color·· 255.255.25.5 
wm11111001 .. - 110.0.255 
wrn1 jus1iry IS <Xnt<:>" 

WlTH furu ... "ilch1" 
wrTilfontsi= .. 12 
Wffi-1 tc;o<¡1 .... •• 

lNSTANCEtex1ho"' 131 ISJ\1"""100..; 
Wm-t locatwn .- 96.167,58'>.Jl) 
WlTH pcn o<>lor :• 2.55.255.255 
wm-1 fill oo4w .- o.o, 121l 
WrTl-1 Jl>Slify IS ce:n1o::r 
wmt funl :- "lkl...-
WJTH fo.-1t s1.Z2 .• ll 
wm1 lc:r.t ;- "Son ho=n-mnuentas par.t ha<:tt henJiJ...,..s a los 

casqu:ill•<,. del fulrnu:ianta QCf'Cll del e:oo:trcn><> t.Jc blc:. l<~ndo ....., uuón 
ÍlJTTlC e Un¡xn.-ble entre la mcdl.a y el fulminante. E>.o1sum Jos l.l¡:><X 
Je~s: las plru.as CXJfTUSAJonos y las ~•)Ulnas ""->rn.JS•J.•11s 
La con>p-a Je la tn.tqnina oornl[U•<.k>ra sólo se ju,.tofoca pnno 
~......,,.donde d.u.n.arncnlc ""' ft1•n """ ¡1111n aanloJ,ui Je 
fubntnanl.c::I o JonJe hay pu<=>lus ocr.tnok-s peoro hücer ~le tt11'-J<> • 

CNSTANCE lt'<tbu" 132 ISA 1extbo>1 
V.'ffil locanon ""189,132.SI 1.11n 
wmlpcncol<X" ··255,255,o 
WfTII fill color:• o,0.255 
wtTll JUSUfy IS cenl.Q' 

V..,Tllfont ··11e1v" 
v,,.-ni 1 Íonl ,.n. lc IS bvkl 
V.'TOlfoot .. J'C • 12 
WfTll fnune "' TIH.JE 
wm ! te.a .. •s1mum .. u11n loo eo<ncnl"' occcsan• p.ra <iilpual' los 

.,..1opincs c\Cclt>"°" • 

lNSTANCE lc"<tlx.>x J:J) ISA 1.e'<lbox 
V.'011 lucal.lon • 201.43,Xll,IO} 
V.'Tnl pen color .. 255.2.55,255 
V..Tlll foil colc>r '"128,0,255 
WJTll1u:onfy IS cenltr 
\Vnll fonl • "lldv~ 
WfTII fon! ~ue .. 18 
V..'ITlllexl -·· 

tNSTANCEtc""I~ 134 ISA """'tbo" 
Wrnt locallon ... IRR.:?9.41LR.H9 
WJTII peo color·~ 255.255.2.55 
',),:n11 fill color - 255,0,2:55 
WITIIJusl1fo. l'i<:enlCT 
WITilfoo1 .. "llclv" 
Wf"Ill fun1 s....-.. - ¡g 
\.l,,'ITl 1 1c-.¡1 "' "MAQUINAS EXl'LOSORAS DE GENERADOR" 

tNSTANCE 1""'100,., ll51SA "'''bo"" 
wrn1 locall<X• - ss.13 1.597,122 
WITII pcncolo•· - 255.2"5.255 
\l.'mt fill col°'".- 0.0.134 
V..'Tilljusl>fy ISr;:.enlCT 
wm1 run1 - "lki..·· 
WITII í.xu s~lc IS bolJCF FAl-'iE. 1t•lic CF FALSF., undahnc CF 

F AL.<>E. stnl.cou1 CF FALSE 
wrn1 font suc - 12 
wrn t '"'"'' - -~,. C"><plnosoni.s de g.,.....,.,.,.dor han s•dn las 

"""~"'°"'',....1~ d......_nu: n1uc.hos anos. Se 1-san en 1.tn Eenct•J..x 
1nod.ticoJ.o que sunnrusl:r• u.,. co.><Tlen~ ilireeta pulsab~._ &on de dos 
11pos 
O.., g•to <>vuelta y Je CrTI'll.alla"ll. Estan d1....t\adaa de tal m,a.,._.-. que no 
prnJucen ~=le al¡;¡;:un.a ha3UO que c:I g>-to o d desplaz.-nuen.1.a> tw.c .. "' 
haJ<> Jc Ja crern.allaa l\cogucn al final Je su no:..-nJ..; 1n.stantc en que 1. 
CotT1<:1'l~ es lcbcnoJa b...cuo W Unc.s de J.spmro en m•~lud muy 
cct"caruo o. su rnj,,.,..,... ampen)C y ~-ul1.11jc • 

INSTANCE 1cx1bo>1: 136 ISA to:xtbox 
\WlTII l<'l<Ollh01"1 • 197,4K.SOJ.IOK 
v.•rn1 pcn coloe ., 2.55.255.2.~5 
wn11 fill ou!ur .- 1 30.0,2S5 
Wm 1 JU"uíy fS ccn\cr 
Wllllfon1 -"lldv'" 
WITII font .irc .'"' IS 
wrnt1cxt -·· 

fN'.STANCE textbo" 137 ISA ir.ctbox 
WITil J.,.,,.lloo - 177,lt"..48l.'l6 
wrn 1 ren col<><' - 255.255.255 
wrn1 r;u coi .. :- 25.5.0,25.5 
\VITll JUSllfy IS cc:nlC1' 
\VITl·I font • -llclv"' 
WnllforllSIJ'.C -18 
wrn1 te:<t ~ "MAQUlNAS EXPLOSORAS DE DESCARGA· 

TNST/\NCE te><lhn:< llK ISA le>lllwn< 
wn111oca11..n .. 7J.1.l4.6ll,31S 
w1Tilpo..-n<:>>I"" ~255.25.s.2s5 
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wm-t m1 e.olor :• 0,0, 130 
WI11i justify IS lc:I\ 
Wml fon•:- -11c:h,.. 
Wln-1 font siz:c :- 10 
WTTI-t ~ ... •F...stas n1ol\<tulnas ulllu.an pal.as secas J"'ra un banon Je 
~ quci alimentan una cocnente dU'"CICta y d.c dW""acibn OOfU 

•lo. dispos1U"'°" de dtspo.ro cltclrico. F...st.a• c:>lplosonis w: ~•dc:ran 
~Las nWqmnas ~· cr ... 1c:ni.c. y confiable.. pnr .. el c:nccn.d.ido c:n 
vuladunos. Sus rnnc1pslcs -rac1c.-t.,ucas ..on 
- Pc:ncien una capac1dn.J de: dc:tul1'1Clón Je. c:stopoucs e ... 1,.::uwd-.fnCl>le 

··~ • Pl"opüf<:1on11n Bfª" -.C:l:_!.ur1diiJ, ya que no di"r-r•n h1>la 4 le&n.r..llr su 
voltaJC Je. d1sefto, et c ... 1.,.. sct\ala<k> pu.- la luz del f•""• polo<o 
·Los b.xonc:s"" ca.tga y disparo •si coona \o<1 con.Jc1u ... J.-.r"C'S qucc.ian c:n 
'cono cucwto• hasta que s.c ~•i.en 
- La aU$.enCla de: par\c:s "" JnO'l."UTUc:nlo y la chm,.,..c1t'in del faclor 
humano que: 1n1cn,enc: c:n , •• C'<plos... ... as rncca .......... -

INSTANCE tc·ubo" 139 ISA lc:'<lho' 
Wmllocauon -190,51.:><H.lll 
Wl'Olpcn ...,1..- :- 255.255,255 
Wín-tf1H.:o\oc - D0.0,255 
wtTII JW.llfy IS ccn1c:r 
WITII font .. ·11.,1 ... -
WlTI-t fon\ s07c: ... 1 K 
WITI!te-..1 -·· 

INST ANCE 1c:xtho'< 140 ISA tcxth<>'< 
Wffil lo.::.auon ... 17M,l8,4<Jl.9K 
wtTII rc:n ~1°' - ::ss.25s,2ss 
wrntfillcolor ... 2ss.o,2s5 
wrrn Jlüt,fy 1s ccn1L"' 
WJTH fon1 .. ·11eh·-
WITH fon1 uze "' 1 K 
wm11 ..... 1 .. -MAQUtNAS EXPLOSORAS SECUENCIAU'.S' 

lNSTA.l'OCE w ... thu'< '"'' ISA IC'<lbo>< 
wm-t loeauon '"'IOJ,1)4,601.JI? 
WJTH pc:n color - :.55,:.H.~5S 
WlTll fül color ... o,o.1J:: 
WíTIIJw.Ufy IScc:nl.,,. 
wn11 f .. -.n1 - ·11.:h • 
Wffilfunluzc:.-12 
WITI l te-..1 :•·s._., ~quin.as cxph:n .. .,.os de clc-.coori.U" de con<J.cn...,.J....­
-ra~ Jed.Dr~@.la a mulhples LUcu11.n Je "1.>h•<hu• en una 
1SCCuc:nc1a de: hetnPo l'"">gnainnda. La d,.lnhuc16n Je: 1.J"'mr<>11 
~'°""un •not:-....r numero de IT\arJu de: 1....,. <JUC"..., pue..l.c..-n tcn<.'T 

con ""''optllCS de uan~ d1"f""r•dus oon rnAqw.tu1s cxplas..,nu 
.,.,....,-cnc1onales Estss inbquu .. s f'""TI"Ulen aurnc:nt.ar el isn.ano 1ot::1l del 
•lisr-ro un U1C:lr»>ent.ar los ef=los de ruic.L.> )" ...,¡,...n<'.:ic.>n<:"S, ns! oonK> 
rneJOflllf l• r1agrnc:nt.ac16n y el contnil de: f"<>YC.:.C1<>1"'"" de n.x:.8 • 

INSTANCE l<'X1b<•'< 142 ISA •e'<lho.•" 
Wmllueauon ... 16,112,6~0.l'H 
wrntrcne<.>lor -o.o.o 
WITII íollc:iolor ... 110,l'J2,17S 
WrTIIJw.l1fylSc.entc:r 
WITI 1 font .. ·11e1v-
WIT1 I fon\ suc - 10 
W1TI-l le'1 :'"' •1..,oo. ll>~lnm>Ctllt"" Je: pruebo """'11...¡<.c\lu-.. ,J,...,..n..,J,.,.., 

P"'"' n-.lu l1u ~ractcrlsUeasc:lec1nc.oo~ tk \u:; c1n::wt<n ,¡., H'la .. hun, n~I 
oorno tkl '-re.a can:undnnle pa.ni a...egura1 que I• •'J"'<-"f•c1ón sen efic1c1c ) 

gura. Eslos 11poratas, n.Iern•" de .i .. -.ni.r ucrn¡>o.• P"'""Jlc:n 1ocr........,,..1.,, 
@TDnócmcn1c: la sc:sun,J.aJ Je c,..lqu1cr •lfl""•c16u Je -..~•ladwll, 
rc:Juc1endo la pus1h1'1..tad de ..taparos 1¡ueJ.1ulrno o de d.,t.,nac•<>n 
acc1d.c:nt.al • 

tNST.A."lt:E liutrun..:1110 'fe"C;IO ISA. u.•,,;:1N.,,. 
w11111,,....u.,., -21H,2Jfi,f,l'J.41!) 
wm1 ro:n CA:>k..- - J0,70.2os 

wtn-tfillc:olo.-.-a-t5,194,IJ5 
WITI 1 JusUfy IS Id\ 
Wffilfont --ilch1• 
WrTilfont,.v.e "'"K 
WlTII &.ame:.- lllUE 
Wffil tc'1 .. •EJmulU1neU<>c:s una(""r•todi.s.c::fladopani tncdu" 

reoiistcncias, ,....,Jla¡c:s y OO<Tic:n\cs c:n opcrac1onc:s de ""-•duras 
cléctncas. Su scn.o.1b1h.S..J es muy •lla. pur lu que tiene un amplio 
alcance en sus morJ,cionc:s Sus princ=•palci1 lUOS """"· 
· E ..... m•nar los s1uos J.c vol•dura pano locali.;r.ar oomc:lcs cidnd\as 
• Anahz.iu l:is n:·..,s1enc1•s Je: lo,. c1rcui1os 
• 1:.Jccular pruch4s de r~1 .. 1en.:1a .,., la Jctcnnu,,.c16n de 1~""'-SOS p;>C" 

cle.:.1nc1daJ csliilhca 
- Proba.r llnca.s de: e<>0<Jucc16n 
• l"Tobo.r la conunuu.!..D.<.i y I• rcs1si.cn<:1a de =1"1""" .. y c 1rcunu.. 
dCctne()S 
-M....i1r.....,lta1""' 
• C0<n0 l!-Dh-.nórncl.r°'.• 

INST Al'-ICE tn .. \f"WTICT1to Titulo lSA. 1.,.._th<•' 
wrn l loc.ataon - 477 ,2 IK,610.2Jb 
WITII pcn colol" '"'25S.255.15S 
w1n1rm=l•>r ~0.0.146 
WITII jwillfy IS cc:ntcr" 

wn11 fonl - ·s:plrm" 
Wllll fon! uz.c - 10 
WITll 1.c: .. 1 "'~ULTl1'.-02"TI{o• 

INSTANCE l.C.'<ll>o'l 145 ISA leo<\b<>'< 
WITII loc.au<m .- 11"'.179,5Kl,)24 
\lo.'ffil pc:11 OOIOI" . .,. 0,0,0 
wrn 1 lill col<>t" ·- 1 ;o,o.25s 
wrn 1 jusltfy IS cc:ntc:r 
\.VIT1f fnnl - ·11clv" 
WlTlt f~lrll Sl.ZC "' 12 
WITil!C'<I -·-

tNST ANCE t.c:l<.1~'< 146 ISA. 1.e><tbc.•" 

WITI\ loc•u><...-. "'91.151.SSK,JO~ 

WITII pni cul..,.. ."' 255.~5!>.2S5 
wrn t till colc>r - o.o.130 
WOll JU~hÍ'V IS ~lcr 
wmt ron1 ·- ·11..,¡.,• 
WITit font su-e .. 12 
wm l w" "'-Las mallas po.=IL-n !.el" de: al .. mbre o alambc'On y se 

u\1 ll.7..an po.,.. cubnr la '""'laJuu antes Je c:IC.:tunr c:I dapa.rn, para CAf"L'IJ 
l<>s ÍT4¡µnctllos de "'""" pH.>C~11e de la -~).aduna e unr-Jlf que: vuelen 
al "'"' """" grandes ~·ccc,...nes. ()che tcnen.c cu.Jado al colOCAI" lns 
,...,,.nas. poo-quc: p-.kn hocersc: """'''""' cir-c.uit.:is si h.iay ~ 
d.,,cul;nerta• del cfreuito e.le: dt•pAJU que ~tén c:n contacto con 1. 
malla -

lNST ANCC. "''''""'" 147 ISA 1.,...1ht>' 
WITil lncahc.:n> - 60,14S,315,2(Xl 
wrn1rcnc.<•I,,... -n.o,::?s'.'> 
WITII fül cc.ilor ."" 0,2S5.25S 
wrn 1 Jusufy Is ccru<:r 
w1n1 fo111 - -rrns Rlnn• 
WtTllfuntsu:c .. ¡¡¡ 
wn11 fr.>rnc -TROE 
v.•n1 l l""l - ·c.mJETIVOS DE LA VOi.J-..OlJRA.• 

INSTANCE IC'<ll.>e>' l.\il \SA IC1<.lbox 
WTTII lo.o.at1<'>f1 :- 61,199,326.254 
Wtlltrcnco\.,... :-255,255,255 
wrnt nn cotoc- .- o.o.2ss 
WITII just1fy IS ccn.1es-
Wl1l I font :- -rn~ Rmn· 
wrnt font su·e .. IK 
W!Tll ínome :-TRUE 
W1"1'1ltc::'<I --coflASl.lASICAS· 
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INSTANCE~ l491SAtcxt.bo" 
wm-t loc:.tian :- 60,2Sl.llS,lOll 
\VJTH pai color . .., 0.0.2SS 
wrrn fill cot .... ,_ 0.2SS,2SS 
wrn 1 justify IS CUllCT 

'Wlnl font :- -rna nnm-
wmt font s.u: .- IS 
wm-1 fiame .-TRUE 
WJTII &c:>n ·-•PLANTILLAS DE UARRENACION• 

lNSTANCE1ex1t..,,. 150 ISA tco.'100°' 
WITH Joc:.ti.,... :• 60,306,HS,361 
WITH pc:n .,.,,.,.. - ::ss.2S:S,2SS 
WITll fill col<>r ·-o.o.ns 
WJTH JUStify IS cef\lr-r 
WlTH funt :- "Tms Rmn" 
WtTH font su.e·- Is 
wm1 f'nunc ·-TRUE 
WITil lc°'r.t , .. "CONEXIONES DE ESTOPINES" 

lNSTANCEtcxttw.m ISJ IS.At'""'1.bcr.. 
wn"li loc:ation .• l2.i,1.is.60s.::oo 
wtnl pcti ooko, .- 2SS,2H,2SS 
wrn1 rin .,..1or - o.o.2'>s 
WlTiljusufy IS.,ctu.er 
wm1 funt .- 9Tms RmJ,· 
WlTll font s.zc - 18 
WITllfnomc.•TRlJC 
lkTTH tc:>..t •"DISPARO CON FULMJNAN"n~ Y MECllA" 

lNSTANCEtC""<lho.>"' 152 IS.A u-...tbo"' 
WfTH ~tlun .. 3Z4,:'00,(.0S.~:>S 
wtnlrq¡culo.- -0,0_::'\5 
WTTl-1 f•ll oolOf" - o.25s,2ss 
wn1' JUSUfy IS Genia" 

wrnt font :- 9Trns Rmn." 
wtni font •~ '"' 18 
\VfTH&-an.e.-TRUE 
V..'tn-11-.1 .• "VOLADURJ\S CON COIU)QN Dl-:TONA.l'<l"F." 

lNSTANCEkx1t>.;.:. 151 ISA.tc-.100,. 
WTnl loc:auon - l.H.lSl.605.308 
wtnlpe.-i<001....-.-2ss,2ss.2ss 
wm1 r.;11 ooloc ... o.o.ns 
WtTH jushfy IS cenl<:t" 
wm-1 íor'l1 :- -i-m.. Rnln" 
W1TH font HZ'.e ... IR 
WtTH &an.e :- TRUE. 
Wtnl l.e><I , ... -n";CNICAS DE DISPAilO t:LtCTiuco· 

fN'STA?>ICE to.1bo:.: 1}4 JSA lc°'r.tbo.•• 
WTnl kx:ation :- 324,307,60S,:U.2 
WlTJipenoulw :-o.o.2ss 
'WlTJI fol1 col.,.. ·- O,lSS,25:5 
wtnljusufy IS ccn1.,,. 
WlTil font .... 9Trns Rnm" 
WITII íunt ai.= :- lt!. 
\WlTU &-ma , .. TRUE 

'Wt111 u:>c;t :- ~CAUCIONr:.S A TC)MA.R F..N VOLADURAS" 

lNSTANCE~booi:; 155 ISAtc::.:\b<n 
WTn-1 locat...n :- 162.65.:562,96 
WTTI-lpmc<>h . ...- ... 255,2SS.2SS 
WlTII fill colo.- -- llt!..0.25:5 
WTni. Just>.fy IS ocnttt 
'•Vllll fcnt :- ~nclV" 

".WITJI fanl siz.c .- 18 
,WlTII k:'<t ... -

D lST ANCll Ce'.'Ubo"' 1 S6 ISA to..thox 

wrn11...,,.uon .- 14'J.SJ,S49,S4 
wmt pcn col<JI' .- 2SS.2SS.2SS 
wmt fill col...- .. 255.0.255 
WTTllJuslll) ISccn1.,.. 
wtTilfOQt --11c1....-
wm1 font , ..... .,, ... IK 
wmt"""""' ,. "01\Jt,.llVOS DE LA VOLADURA .. 

tNSTANCE IC"thox 157 ISA kxlbu>< 
wm1 lo.:.auon ... 224.67,424,9') 
wm1 pcncolur .. 2ss.2ss.2ss 
v.·n11 fillcolor ,. 12K.0,2SS 
WITII J1ul1fv IS Id\ 
w1111r,,.,1 ._·1tc1v• 
Wílli foo1~17c '"'IK 
\l,/nlt 1....,1 ~ -~ 

INSTA.NCE1<0,1box ISM ISA1t.'<tb<>" 
WIT1l locn11<-.n ... 214,'.>S,41.S,90 
wrn1 P•'" c ... 1 ....... 2s~.:>SS.2S5 
wm-1 r.n .,..,1.,.. - 25s.o.2ss 
wrn 1 J"~uf) is 1cn 
Wlll 1 fon• - "l lcJv• 
Wnllfonl•vc ... IK 
w1n1 IC"'>.1 .. ·c.:ut:lAS UASlCAS" 

INSTANCE 1 .. ...,.th•>"" IY> ISA 1"°'1b<.,, 
Wllll J°""'u"" • 1'>H,.'>7,S46,K6 
WITII pcn.;vlur - 2,<,.S,255.255 
~·1n1r,u...,1..,, ... 130.o.2ss 
'11.'llllJll"llf" JSld\ 
'W'ITilfonl -"llch" 
Wllll f<"" ~•>"C ,. IK 
w1n11c: ....... 

[NST~-..NCE 1c-onh'"" J(-0 ISA 1Cl<tho" 
\\ilíll k~u~,... .. 1.i:-1 . .i7,SJ<.,76 
Wl"Tllpc-nc.olor ·- 255",2SS,2SS 
wn·11 r.11 c..>L•-r - :::!SS.0.255 
WtTI 1 JtaUf'!. IS a.-nl<."T 
wrn1 r ....... 1.~ -r•rnc. N.,w Run.._n~ 
WITil font •l)"lc: IS t>.•!.l. >ll>h.:.CI-' FALSE, undcrln>eCF FALSE, 

stnl.n><U CF F /\LSE 
WlTllf.-11,..,.., .. 1(, 
V.Tll f '"''l ~"PLAN 111-LA lJJ; nAU.tu:.NA(;lUNEs· 

INST ANCE 1c>11bo-.. 1 t. l ISA le'.'<tbo..,... 
W1Tll l<>CJ>11on ... ISl,64.5S7.96 
Wrrtl fll"n<.eol<• ·- lS5-,:::!SS,2S5-
WITil fill cot<• -- l:::':i:t.o.::ss 
W"1 l Ju,.ufy IS lc:n 
W1TI1 foo1 .. "llclv~ 
wm1 ron1 .ve·- 1M 
wm11 ... ,,,, ..... 

INSTANCE lc><d""""' u.2 tSA leXtbnx 
wn1t loc.11e>n - &.i l,SS,S47,H7 
wrn1 PC'f1 culor - lsS . .:.>~5.255 
WfTll lill col....-·- 25 ... ~.0.255 
WJTiljauli(v IS len 
WTTll fonl :• •J k.·I"" 
wrn1 fon1 ,..,..., .- 1~ 

wm1 tex.1 :- ·coNl"XlONE.S E:l ... EcnucA DE LOS llSTOMNE.s~ 

INSTANl..'.E. W'th••'I' 1(,\ ISA textbo"' 
WlTll loc;ouon • l~'.61,589,Y'J 
w1n1 r= "'ºIUO" ·- 2:.s.2=os.2ss 
WITllfilloo\,., - 12K,0.2SS 
wm1 Jnshfy Is 1.:11 
WlTll Íonl ... •¡1e1..,• 
WlTIJf,..,1,..n: • IK 
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WJTI-11ex1·-·· 

lNSTANCE lcxtbo, 164 ISA 1.e"<abox 
WJTH locouon • 129 • .S) • .57.S,89 
WITH pcn oollllf • .:?.S.S.2.S.S,2.S.S 
Wffi-! fill col.,.-·· .:?.S.S.0,2.SS 
wmt JUSllfy IS lcft 
WlTII fon1 .. ·11.,h-
WITI-! fon1 •u:"_ .. 18 
W1TH '""' .• ·01SPAROCON FULMIN'ANfl~ Y MECHA• 

tNSTANCE 1 .. 1000« 16.S ISA l"'-'<lbo:« 
WITH l<-=.1:ni~ ;,. 1 ).1.lf>),62.S.9.f 
wmt pen col.,.. - 2ss.2.s.s.2ss 
WITH fill coloc ... l.l0,0,255 
WITH JUSUÍ)' IS "....,lCT 
Wffilfont --u.,h-
WlTii fonl SLZC • 18 
WITH1~1 ..... 

INSTANCE 1 ..... 1bo." 1(-.6 ISA 1.,....-ibo'< 
\VJTH loc.allon ."' l.:?9.52.616.R) 
Wffilf"'""colur •:?5.S.l.SS.255 
wmt fill col<X - .:?55.0 • .:?55 
WJTil1us11(y IS ca>tcr 
\VJTII fonl • ·11.,i, -
WITHfonlsu·_..· .. 18 
WJTI' '"'I .. -vol.ADlmAs CON CORDl'.:>N Dl~ONAN"n:-

lNSTA.'<:CE ...,...,bo, 167 ISA 1c-..tht>" 
wnll localu>n - 1.1)1_65.5M.,.;i7 
Wffil ;>en color ~ .:?H,.:?55,255 
wrni till cok..- ... i:to.o.255 
WITil1u~11fr l">lcil 
Wlll-!íonl·•"H"l'·­
Y.'ffilf<>ntsue .. IK 
WJIHU.•«I ,.•• 

JNSTANCE ,.,,,¡.,.,,, 16~ ISA '"''he>' 
Wffil loco.11on '"'1 ;<1.s.1.551,"l<• 
WJll-1 po:n ..vlor • :?55.255,:?55 
Wffiil"illculor -.:?55,U,255 
WffifJUShfy IS len 
WJTII fonl ... •tkl•" 
WJTl-!fonl>ot7e - 1)1 
wn111 ...... 1 ... -rECNICA.S DE DISPARO E.LE:cnuco· 

INST;\NCE S<.><nt..I prrcauct~"' lorTUtr ISA IC'<d10'< 
wm1 lo.:.lt1un .. 1s? . .1s,.s51.109 
wtTTI po:n col.x • .:?:'>5,255,:?5.S 
WJTII lill col • .,.. - D0.0 • .:?55 
Wlllljw.llfy IS.:,,-nln" 
\lrfJTilícwil -·1-1t:i.• 
WITII fon! :uz., - I~ 
WITillc"'t .... 

fNSTANCE vr~uc••m""" • tum.u ?SA 1c,\I><"< 
wrn1 luco.11 .... , .. 177.JJ.539.'>-l 
Wm 1 f'"1 col<>I" '" :?55,:?55.255 
WJTII lill cal..,.. .. :?55.0.255 
Wl1H1u.,11fylSa:,.,.1cr 
wmt fon1 .. ·1¡.,h-
w1111 ron1,. ... e ·-IN 
Wfll-1 h.-..1 ·~ "l'Rl:.C/\UCJONt:S A TOMAR L~ VOLADURAS 

ELf:CTRICAs• 

lNSTANCE lc"'<th<•"'< 171 IS/\ 1c ... 1bo:« 
WJlll loco.1mn - l:?.106,6::!0.JSS 
WTnfptflC<>lor .. :!.SS.155,2~5 
wrn1 lill color ... 0.0.IJJ 
\W"ITI 1 JUSU(V IS lcll 

Wffil(onl -·flch,.. 
wm1 fon• s•= - 10 
\Vlll-1 tcxt '" •1 ... ,. ponc1po.k" ol>J"'""" que M: deben tener en cucnLa 

d.. uno. ......,to.duna 'fOO. 

·La r<>C.11 fmipncnLaW. .J.cbcr.io lene!" I• gninulon>etra deae.s..t.. EJ 
da.metro Je la ¡>11nkula obtcn1d.. pruduclo de lo. '"'laduno, está 
hnulaJo por factores la les como I• cla..e y ... .no.fto dd eqtupo Je 
"'"""'~ .. ción y ""-"IT<>e, abrrtura Je l.11 lnlw•dofa pn.man• o por d uso 
que s.e , .. • destul.Br al m•lcnal 
·c...,,.......,..,. 1n!nm'IV Je "'<Pl<,...,~'U pnr• í.-.c1urar lo. n""' Se nbscn .. r• el 
~to de c1<plos.•-u P."' n>eUucub1co Jc r~.ca volada y to. .,..nhd.,J 
11u.1unwo cu l..ll~••n••s ..,_.do.,... et> el biorren<~ pano ul>•cuc.- la 
fr.gmrntación da=d.ir. 
• Mlnun.a bu.nen.:u:ión ¡><»1Mc Se procur.ir.1 h.:r.ccr una hArTCTI.ac1~·11 
adc<;uaJ. y pcñ'-"'<'tarn.cntc bu•n d1unbuJJ.a para obtener l'oUCT><:>S 
~ull.ados en la ~ula.Jwa. 
• Muuni.as prU)O:CCtonc" Jc l• r<>o;.11 Al rc•!U'.ar la ,<>)•Jura es 
"'-"1~1er11e que los lo.nzanu=>IOS Je! matenal. cfocto de la explosión, 
scnn mlrumo:s )A qi.: ~ <..coas1e>nn1 .i.:.oos} ftlÚ'lll.t" ""º tCO"J<> ..kl 
uso 1nu11I Je la c:n.,..RJ• Je! c'<pl.....,,..,., 
- f"raclur1>..:1ón minuna Jc la roc. no •<•la<.!., Se cJcohc c•-il:>r l1>s 
fragrnenL .. c>un<:11 •le toca •Ua• de: la lmco. Je conc ,J.d ~ccto de 
•nl•dui-. -

IN"iTANCE. lc«th<"< 172 ISA lc'<t! .. n 
wm1 loc.auon - 16l.35fl.6~o.4::.­
wn11 pcn color - 255.2:>5.255 
V..'llll lillc..>I...,. .. O,O,IJ7 
Wl'illJu•llfylSldl 
WITil fonl "'"lkh.-~ 

Wfnltun\"IT..O:., 10 
Wnl i k«l •" Cuandn un e"<pl"s'~" w: U53 Af"'"L'11'•1<J.an>enl,,., 

c•.•nsuinc f., m ... ~,,. pnrtc de su e11C"1"¡:.1., cu fraclurar o nwn...,.- l.a roca o 
UU>l"1"1111 c'1lnn.lo 105 tn>t-... .l<>nrs n1\te >ou>o írnionu:nl•>O. Si.u ~1-r¡;u. d 
~lodc: la cn.."T¡tia ....,<.OOn"lutne ,nuhlmnuc, pn~ecuondu tnlltenal. lo 
cual ..,, muy 1""C"l1¡;,trosu 

El oootrt.d Je I• c:ncri;tl• .... puc<k: llc•-ar a cabo rnah•nle .,¡ tam:ino Je: 
1.,.. •f!UJcr<n Je paíor-.c16n (¡ilan11lh1• de Nrrenac16n). "'" .._"f'"lDCioocs 
entre ha tnt"rnos y por d upo Je cxpl<>sl\" ...clo.:c•o•uulo • 

lNSTANCE l<."<lbo"'- 173 ISA t""'1ho'< 

w11111 ....... uon -25,11.1,616,2·17 
wm1 pen col ........ 2:55,255.255 
wrn1 fill cclor ... o.o.12s 
WllllJUsl•fy l.S ccntcr 
wrnr ron1 :'" -11c1,·· 
WITll fonl 'l•.l'C •JO 
Wffil l~I .- "l..a• ICcn1ca•Jc bc.rr""-"Culon )" vnl.Jura c.¡uc 

Cx1touimcntc lle•'11n las h:incn.-cannc" a su proíuod.J.J de: t-rn:na..,ón 
han c:volucton.tuJo a tr-.•..:s úc los 11.n..,.,.. C"""tcn U"IMI upas bi.stcus Jc 
cwla,. 1) C,>ucrnada. 2) En :lnguln. )' 3) M~1ca. Cada t1puJc aui.. 
llene tnuc.ha.• •1U1aci<,..,,., en•"-" Ja....:Tlos pa.r.a hacerlas a..lap1.11blcs a uno. 
funno.ción en ,....,,atl .. r. t.. funaón pnnc1pal Je la cul!A pcnnanc:cc 
socnJ..> I• 111nm . ., sin Unporto.r d ti¡a> <ft>e ..e u:.c o sus ~-.ri...,toncs. p..,,. 
lenc:T <1!"'10 dct>c romper IA r<'C., ••el ITL."11cn::al )" JflU,..,..10 hacia rl frente, 
o en I• J..in:-cct6n ~da. e>.lo cn:a un huccu que P"-"1"<""'ion.a •In,.. 
lk.hcionol., l.a bnrrenos rcsLn.n1cs c¡1w: ~Jn J1spnraJoa pcntcnonnei11e 
en ltn::a SC'CUCl>CIO. pr.-..ki.::T 
m1naJa • 

INSTANCIO: ugr ... • IC"'-lo ISA k:<ll><>"< 
WITill<..:al"'" "lí"'.15~.615.·00 
Wllllpt."l'lc:olof -255,255,:0:55 
Will-llillcul.,.. - 1:s,o,o 
WllllJusUÍ}" IS n[Zh1 
w1n1rou1.-·uc1v• 
wm1r ........... .,.~10 
WITII IC'"'CI .,. ·1~slee1 un IV"f'O úc bnrtenos p;:rr.,..aJt,.,. ~nos uno 

a <.>1ru. p111nlclc,.,, a la Ju=1ón de o.•unc.c y ~res• I• co.ra 
"'-'<IUC'lllC, Son diSf""í'"'-<>S en el ccnuc. Je 1 .. c.:>•• o~ Je el po.r-. 
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qucbrW una •bcnuno •~te callndnca • wda la r-urunJW.d 
de i. bun:n.ciOn-
Es ~nu= que l.- bam:::t-. de i. c:t.n. qu.crnada.., paf~ en 
fonna. -.ai;u y pouaiet.o. uno• °'""· U. io.:..11.z.ac16n i.nada::uada do: los 
t.n-c=nos do: 1a ~ quo::mad. puede dN" c:.imu rcsult.adn'~ones·. 
Lo.~~ ro.kan.el llteado: 1a cut\& t.ieooen una ~ia r-• 
.Jisp&n.ne ~y qu<:brarhaci.a esta n~-. abcnuTa que: K 

hac:R4do.· 

tNSTANCfi!.e>ctb•n; l7S ISA~box 
WTTII k>.:auan .• •ll.32S,1S2.357 
WTtl-1 pc:n co\ol" :• o.0.97 
wmt fill co\Cll" - 25S,2SS.2SS 
wtTH ju-tí.fy IS lcl\ 
WTTH font :• ·Hciv• 
WtTH íont s.u: - 8 
WlTII ~ :• •Sd'..1.c e:\ t-o.. que le •nln"~ "l>" .it CLiCK· 

INST ANCE tcxtb<r< 176 ISA tc...1~ 
wm1 locauon - 11,97.61"'.230 
v ... nu r:n coleo"·- 2ss.2ss..2ss 
\lilITH flllcoh• "'0,0.1 .. 1 
WTTHj..,.ufy lScc:n1C1" 
WlTii.font :• ·Helv'" 
WT"n-1 funt sin: - 10 
Wffil u:"1 ·- •t.a "-no:::naC>Un unphca pc:diA"ar en 1a ruca Ufl.11 s.cnc: .k 

ba.....:nai.. E:iús-•cn dt"l.""'1'SOS ti.pon do: rtanullas de borrc:nnc1<'>n, l• cual 
reflqa al ,._,....,...«>de caiprla y trunarla el o!c:<ttl<> J.c la -.vladun Un 00 
n-cnos ~su dlsltlbuctón en la planuUa 1u:ncn dtfC'f'CnlcS func1onc:,., 
las cuales trnl:wJan con1unt.amcmte. p::nnaUendo 01;10trul )" "'"i-untl.:..J 
~ 1a ... ~..iun. a n:aluar. La~ de un born:no c.ar¡pr.Jo, ucnc: en .. 
@.una.s~s~,.J,.,J..~.ye:sl<:P.I :Mllf\Cllll.11!<3"&J<"scn la 
planulla -sUn so¡ ucnopndot:a>~ para ~t. E,.m.., Me.e cun el f.n 
dc~cn cuesUón d<:: ~<>nuhK~c.anas hbte<. í"""' 
dal" ~00 y es¡.-ci.o • la roe. rr>O"l.-ida <> fn<:turada • 

tN!'iTANCE o..na.. Texto ISA ~tbo:o. 
WlTII locaL><>n .... 231.230,623, .. 32 
wtnlpca.oolw.-o,o.o 
WTTII fill ~ • 2SS,2SS,O 
WffilJU$Uf)ISlcl\ 
WfTH foru :• ·11c1v" 
wm1 foru saze - s 
wm11~t·--

INSTANCE ~ho:o. 178 ISA la<1~ 
wn111oi;:atwa :- bs.1:12.s91,1s" 
wtni. pc:a1 cokof .. - 2SS.25.S.ZSS 
wm1 fill c.Jlw :- 0.0.128 
WTnljusufy lS .,.,...ter 
wm1 ron1 :- 91lclv" 
WtTil fon.t ~ .- 10 
wmt t.c:.tt :--~ esloplnc:s. ya scruo U1$t.Bntanc:.,,,. <>de 11 ...... 1 ..... """' 

a.cu~"'ª ct.hc:t~fnltnk, i-ra ello ..., n,qui"'"' ~ aanl>dad rnínulUll .Je 
~que: &,c:tx1"almcnaec::sdc: :z ª~°" 
fi..'llS~ tres Up<>"I de~: en ~c. en pon Ido y en scnc­
patalcLo.• 

lNSTl'J'ICF. ~b<>3' 179 ISA 1eX1box 
wrnt 1°"1;..n :- 6S.l93.45"0.;'6l 
Wffilpc:n~ -o.o.o 
wrru e.u~:- :zss.2ss.o 
wrTII jUUJfy IS lc:ft 
WtTll '""°' :• •Het.,-
'Nfn-t f<X>l si.:Te :• 10 
wrn 1 tc:o.t ,_ ·Se d..cc que \<>a.,,.~ c:stAn oronco;:clados '"' •. ene 

cu.ndo.,.rtosJoclb -~n~ae:«U...n<>. La~c:quc­
plllsa P'>I"" """1us el\aol c::s 1a nu..wna y ta rcs.a~tcr...-:1• tol•I J.cl '1Slo:T1U1 ""'l...:a 
siuna.X. laS1'1:"SlSt.encUPJcca.l.acootup<n.• 

tNSTANCE ~ 180 ISA~" 
wrT1i toc.ation :• 4SO,l92.591,22S 
wrnt p:::n ooloc :• 2SS,lSS,.2SS 
wtmfiU~:-127.o.o 
Wl"O-l jllSUfy IS nsht 
WTTH ront - ·sys1em· 
Winl fonl si.zc ·• 10 
wrn 1 teX\ - ·coNEXION fiN SERm· 

INST ANCE tcxtb:m 1R1 lSA te:«tbo,.; 
Wffi--l lo.:ation. :- 66,.:!6-*,4S0.316 
1,\ffTII pen oolw :- 0,0,0 
wmt f•ll e>o\00" :"' 2SS,.:!SS,O 
"\\.'ITH 1us11fy 15 rii!l>I 
v.·m1ron1·-·11ci.1• 
wnr1r ..... 1sue· ... 10 
Wílll 1.c .. i. - •Est.a conc->Uón se pri=s.cnt.a cuan.lo los cstopinoi:s.., 

cohect.an l•.k> a la.Jo, puando unn plU"UO de la COl"ncnlC total px cada 
uno de lo.>S e..tn¡•..,.,.. -

INSíANCE tc-,.;tbo>< llH ISA tc-...lbo._ 
WITII locaunn - "'S0 . .::t.t,S91.2% 
WJ n1 pom colUI" .. 2S5,1SS,:!':>S 
\l.'llll fil\ color ... 117.0 .. U 
v.·m11ust.f:-· ISnV>t 
WTTI l Í<"JUI - •s)""-l<'"ln• 
WtTII funt ~1.ic - 10 
W\Tit lc-...1 .. ·cONl"~XlUN EN PA!tALELo-

INSTl\J"-.ICE 1c,1bo' 18.J l!'iA lc-...U"'"''" 
\l.'1111 l<-..:..uon - 66.Jl9.4SO,J'.'1S 
W\111 pcn e<•\<,...- 0,0.0 
\Jo'ITilfi.llco\Of -:!5S,2}5,0 
""-'Ínl1u .. 11J)IS.n~1 
WlTII font - •Jlch· 
Wrn-f f<ml u7c - 10 
V.'lTII 1.-.,.1 .. ·F.su. conc-:iuon ""'"cuando ~anaa ..erics de es~ se 

e<m.-.:uon lado :1 lado . .J,,,du.-ndo \:1 oo.><ncm.c. )"que ,..da• 

INSTl\NClO l<:"<lbo._ ll'U ISA t.::-....<h<>"< 
WlTHluc.at><.lll • \Sl .. 35 ... 4'.'ll,4U$ 
Wml po..-nc<>IOI" .. -0.0,0 
wrnt fill coi.,.. .. l'>S . .:?~~.o 
WTJrl J•Ul1fy IS n¡;.h1 
wn11 fom .• ·uch,-
WITil font s.ze .. \O 
Wll"l-l tt>.1 ... ·-~ P'º'"""" ,,., cnn"nu d1l"eo..-.,1e p&n la carncnte 

pasa.-...!Q una pa1te &e b. c...-ncTUc 1oi.al p<>I" ca,J.s una &e ellas .. • 

rNST A}-;ICE tc""<tb<lx l 8S ISA tc'<tbo"'< 
wrnt locaUun ·- .as1,J19.S92.35.:? 
\WJTH pen cx1\ol" ;• '2.SS.2.SS,2.'.'IS 
WITH r.u oolac .- 127,0 .. 0 
wmt,u .. ufylSu¡;.l-11 
WlTil fon1 - •sy.1em· 
wm1 Í<>nl sve .- 10 
u.:m l le'<t .~ ·coNEXION Sl.RIL·l'ARALELo-

INST ANCE 1.c-...lbn'< l tuí ISA lc:"tb<>'­
WITH loo:auon ·- S7 .. l 17hl4,2l5 
wmt pcn col.,..:- 2S5,:?5S,25':> 
WtTII f1llcolor - o.o.no 
wn11j~1o1y 13 ccn1 ..... 
wn1 ¡ fon1 - •¡ tc:i.,-
WJTI 1 Con1 su-e :- 8 
Wm l 1C'<l :- •t.o.. cn ... mble!I Je fulm.i.nante y tnc<;hn puo:;<Jcrt dispiia..-..r 

car-gas simples<> ca•?" mull1rles cuan<k> han s1.k> dl5Cf\Adas r-r• 
imcuusc c:n 1"0UIC1bn. Cn el ca,.., J.onJc: las C41"8-'"S .Jet-o sel" 11\Í.Cla.las 
ms1antbncaincm1.c, cvooo c:n 1r.>hot.Jos de (lll"C~. o con intc:n ... k>s 
C<>OOS de rrlanl<> no pueden u-r c:slc 11..!:wJu de 1mcaaci6n debido a 
<tu"" la ~gulacu'>n del ucn1po o:n vola•lura,. "'°"""'ha no es lo 
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suf"lC1o:::nlftnenW: ~'""' El fulrruna.nw: y la mech. dcbc:nn .a u.Midos 
única~~ Jl'O'" personal •Upe 
1Nls.8do, enln:n&ldo, r.icpcnmcntado y habil. que esló cornplcumcnw: 
61m1hanzAdo con el ~de r.icplnuvos sobre: w.. base diana. Lo 
'-'Oladura oun fulminante y mecha dehcrli WMlnc: Umcan-.cn1c don<!.: 
exista un tiempo laq:o Je n:tan!o enuc la dcton.c1on Je t..rrenos 
u.di'"'ldwiles s.n .:ro:ar un poblem.4 • 

lNSTANCE tc...1bo" 187 ISA 1.C'>11bo>< 
WTTI-1 location .• S0,2J2.S40.J!7 
wrn--1 peo....,,.,.. ... o.o.o 
wm-1 r.11 "'°1 .... - ;?55,255.o 
WITI-1 JU•Ufy IS Je!\ 
WITII fonl - •Hch·· 
WfTH fonl •uc • 8 
W1TH 1~"1 - ·E>Uuen '-"Unos mét<.ios pan cchi:ir un hldnJecl (w•l"'1" 

sel} cnc.artuchaJu o una duu.m11a con fulminante y n>Ccl,... el rneto. ... Jo 
niás ~y coonun es el mol:1odo Je ochaU... de exirano--o.nvert1Jo que 

. l laccr un ª8l1JCTO ~ Jcl <.:C"ll!zn en t:I C>llt=no y ~ .,¡ CJC lon¡;11U 
i.llnal del canuchu que P'-"'"1u1a la uu.crc1ón .k:L fulnun.anlc &:nlr<> Jcl "" 
pk•Sl"\'O por lo meno• 2 In: pul~·bs 
·Se hace un dobles a lit mecha de tal funna que no se cruo.le y 
pcnnan"'7C.. a lo lnrp<.> .l.c:I .;.nrtuc;;ho ,......,oJ,o el cc;bu Je nuc1nc11'.on se 
e&l"J!IUC dcnuv dd hilnCT><> Es 1mport.Dn1c que •1cm¡w-c acuse un palo o.le 
CT1Jt<b>I poono c..q¡ar Nunca 1ac•mn.r el ce1rtucho ..kl ccobo de 
1nic1ac1on· 

lNSTANCE 1cx1bo,. IRK ISA tc>.ll••"­
\lo'ITH loc.•mon • H 1,232.6!1.1;!7 
wrn1 rcn col.,,. - HS.:!H.U5 
\lo'ffi-l lill colOO" ... 12M,0,0 
WITII JUSh~· IS \et\ 
WITH !(>ni • ·~) .. irm• 
\\llTH font su·e • 1 U 
wm-1 \c'I - ·cEBO DE INl<.:IACluN· 

INSTANCE """'ho" 11>9 IS/\ 1e-.11-.,.,. 
WlTH locat.inn ·- Xl.H9.5)9.JSR 
WITll pcn colo.- '"'O.O.O 
wm1 till color '"':'55.255,0 
W1Tl-IJ\Ul1fy IS ltt\ 
wml fünt • ·Hch·· 
Wint font sue .. l' 
WTTII 1c"t ·- •r••• cnc..-nJ.....- • m.:>.no t.. mech.oo Je scg~JeJ 

~fi•blctncrnc,..,. dch<:t-6 u.....,r una IJ..m.a 1n~rncn1e c.ol>CflUO )"los 
extn:rnos de la mee~ <kl>Q"clln .,,.Lar l1mpi°"' y ...-.:tenlancnle cortAJ..>S • 

INST ANCE 1ex1bo" 190 ISA 1c,,.tl><>"t 
Wffil ~uun '" 145.)58.SJR.436 
WITH pcn cnl....- .. o.o.o 
wm-tr.11 ..... 10.-·-2ss.2ss.o 
WtTliJ'"tify IS kl\ 
wm1r ... 1_-·11c1,· 
wm1 font •17"1' .. s 
\\.'ITII lt'<l •·t... n•cd•n nunca .L:bcr&....,.. cno;;....,..J1J.it Je S-""•hna <> 
•~=»una U.mp;:>~ .Je'"""""" wt palo Je mJtdt.-.a enccn.lu.io. un 
rollo de f"l('CI. un "'E'-""'llo, o wt r>uru No JcbcrO u,...,-- mne,un 
~odo de cnoenJuJu rnununl <JUC confunda u ucultc el hect.o,¡., que In 
mecha h.oo s1Jo ~"b f'.,.1<>·s mét<..Jos no aól<> aon lcnlos y 
Jesoonfiable11. smo que: u..mh>Cn "°" c~Jemcnlc po::hilfusos • 

INSTANCl::.textbo" 191 ISA1ex100" 
WITII locatwn .. 5)9,);?'1,62 l ,4H 
wm1 pcn col.,.. - 255.255.2!i5 
Wffil fill col<M" • l 2K.0.0 
wt11t jusufy IS lcO 
WTTH font :- ·5~.,,1,,.u· 

wm1 fon1 "'"'"' - 10 
WJTI l tcxl ••ENCENDIDO Ml:CI lA SEGURIDAD• 

lNSTANCE textbo:.; 192 ISA tcxtbox 
WlTll loca1ion .• J9.IOS,622.J3J 
Wffil pcn col<><" .... 25S.25S,2SS 
WITilfillciolOI" •0.0.134 
Wm-1 JUS11Íy IS ccn1cr 
WITI I fonl :- ·1-1dv"' 
wm-1 font si.;¡,e - 10 
Wlll I tcxl .... ·t.os conSoncs dctunanlc:s mAs ampl1A1PC11\c u....Jos 

hc:ncn 2 5 6 50 g.ramos Je PE"TN por riic Y uenen la encrgta de 
1n1c.:.1ac16n aproxuna 
di> • un fulmu>anlc Je! númno 6 Los cuodof\C:o dcton.t1ntes son. 
penu:ulanncnle i.Jcalies (>lU• 

• VvlA<luno• no clC<otncas dcb100 a •JU<:..., puo.kn pccsentnr .x>nitnlcs 
""'ir.na• pt.>tcno:••lnlCnlc pchsrosa:o 
- VolaJunas de cor~• mUlllples stn n:tan.i•• ••1'lll•Ílce.l•VD entn:: la• 
c.orga• (pc>r c1rmplo la• "'VOllU.luras rJc prc·~:onc) 
• CcbaJo n>uh1r>I" o U.ca..,. mterrncJms tn hilrrcn"5 pnií~. de 
d18rncll'O grande 
• VolaJur .. s i>r4n.lc-s o <OU)'<~.,...,.. (pul' c¡=nrilo p.:>r .. fractura<" euapos 

ral..,. .!e h1tJ<l .:...h..J.a<l f'GH> h'->•~aci..:>n J.c ¡.,~ i::umpuc~los S<Jlub\c:s m 
s•ru) 
- lnic•ar (;.llf¡tns .Je ""ladur.:r.s C"f1 nl.:.rncfos 
• Vo0\adwas •ul.>n"'""'"" J.>n.d<' es <Íllki! "'~t .. r 1,. • .::ur>C'<.lonc-s 
c\.X:U'IC.O.S 

tNSTANCE •eMbt:J>< 19J ISA lc,1bt:J-. 
WITII k>ea\lon - ;?)4,'.15),6;!0 . .S2 I 
V.!1111 ren col°" - :!SS.HS.:?~S 
\Vllll fill col....- "' 1 )0.0,0 
wrn1s ..... 1iry1s CCTllcr 
Wllllfonl -·fleh ... 
wmt fonl :u;,.e - 8 
WJTII u:~ :- "En la""">'°"" .Jc 1,.,. h>l..idunH..., pcdicn:i c:orJón 

dc1una.n1c Je 50 gramos por r>•e CQfllo linea desctntknk: para iniciar la 
cariz.a de ~luinn.a de alla C."J>IUSI'""" o c.ch:u Je mK:i.aooión Puc9 tiene 
una n-.a)or confio1htlut.i.J de ccot.do y rcs1s1cnc .. a la tcnsKin qua el 
cunlón <IC'ton.11.nLc .Je carga "'4• ba¡a y hnr>JA una rna)"Of" ecionornla que 
cunl.01,.,. dclonantC"!I n\11!1 ~no.nJes_· 

IN~TANCE IC'lllx"' 194 ISA lc...:tbo"t 
WTTll loc.tu>n ."' 150.J5l,231,J95 
Wlllipc:nool<><" •0.0.255 
WITII fill col...- - 2S5,25:i,25S 
Wíll-f J.uhfy IS ngl-11 
WITII font .- ·s):oi..rn· 
WITlf foru sue - 10 
wnllu....t -·cEBADOYC/\RGA· 

!NSTANCE le><lbux 195 lSA lextho"t 
U.llll )oc:.atK>tt ""J J 0f07,611,JJ6 
Wllllf>C11Coi""°·"':?5S,;!55.255 
WITII 1tll color .... 0.0,134 
WllllJiuhíy IS CC"fl\C'f 

Wl"lllfoot -·11c1v· 
wn11 font ,...,.e - 10 
\li/011 le't _.,. •[;I é"'<l\O Je •UUI "\'Ola.J=a clo!Ctnca J.q>endc Je cuatnJ 

pnnc1¡:»us g.encral~ 
• Schx"'"'" y tnszaJu ªP""'P'ªdos &I cucwlo Je volaJuna. 
• Una fut:nle aJC'cuada Je cncrg.ta cocnponblc oun el tipo de em;wlo Je 
vobJ...-. """lccci ....... Jo. 
• El K'C-000Clm1cn10 )' 111 d1m1J1nc1ón Je h~ los ncss..,.. el4ctn-; Y 
- I\l>la1'°""' ... <e cu·tul<>. t>ucn.s .,.,,,.,....,.,<>nes cléc.tnc.as y PfUd- Jcl 
c1n:u1I~• 1cnn1n..J.a 
La ..,.lcc:c.ón Jcl c;n:1 .. 10 Jcpcndaá J.:: el ni>nocn> .1c catopui.a 
dCctncos • ser J1.poonodos y el Upo de <>pCTa<:tón. En gencnol .. un 
cu~wlo de :k'nC •imple es usado en "ulaJ.....,• ~)UCi'laS conais\enlC!ll de 
m.cnos Je SO cs1up1nes cl .. ctnCO-!I Un c1rcui10 de SC"rie en i-rak!lo C!ll 
.,....,oo cuando •ut ¡;rnn nllrnen> Je ~t<>ptncs clklricus c:st.6 imph.,,.Jo 
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El c~\O t-n\do es usa.do únic.amen12 en •phcacacnc11 npoc.1-91.,. Se 
debe ICr>er cuid9do para evit&r que i<l<I •t..nbu:::o. del~ !Se lU)•n 
o M pelen Y• .ao en el baneno <>en la supc:rfac•c. La ocouuuoc16n 
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íl'ISTANCE l.C>llho:o. 196 ISA l.c>ah<•x 
wm-1 k>catian - 160.Jl9,6:?l ... J 1 
wmt pc:n c:o1.,.. ·- 2s5.25:s.25:s 
WrTI-f r.11 c:olcw :• 1 :?B.O.O 
WlTH JUSbfy IS aentcr 
wm1 ron1 :- ·11c1,.... 
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- R.-yoa y~ e..U.uc. de 1onneni..s e~:o.; 
-Alta _.p de~ ocr-ca de lnU>UTUsonas; 
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ahernante:s., tales°"""° •quclla:t. ~te cnconu.<ba ocn::i. de 
lineas de~ de alla "'->ltajco-. 
- Oactrici<;&.d esütica ~ r-- lonnenl.aa de pa1 ..... impul.saJa.s por 
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INSTANCE lclCtba:x. 198 ISA. 10:1bn. 
WITH luc:ahan :- 19.111,62-*.321 
wm.-i:-ic:okll" -ujo,2:s5~:sjo 

wrrH fiUco&or :- 0.0.110 
WITH just.>fy IS ld\ 
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WITI-1 fona :o.i# ·- 10 
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fNSTANCE umc:r 1 ISA um.cr 
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1'.:XM..OSIVOS-
Wnl 1 ...... ble .. 1RUE 
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DEMON 1 
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ANO Dci.t"...,. OF tuna 1 - F Al.SE 
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