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1.- HISTORIA DE LOS EXPLOSTVOS.

Los explosivos que cominmente se utilizan en opera
ciones comenciales de voladura son, con alqunas excepelo-
nes, mezelas de s62idos y LLquidos que son capaces de una
descomposicidn adpida y violenta, dando por resultade una

conversibn casi {instantdnea a grandes voldmenes de gas.

A pantin de un comienzo extiaemadamente diffedild ha
exdstido una evolucidn gradual en Las caractenfsticas de
estos explosdivos y en Los mltodod pana utilizanlos. En -
2o actuatidad existen explosives disefados especial y cud
dadosamente hechos para dar seavicio en alguna fase de o
da fa industria modenna, y estos expfoslvos pueden apli--
canse con seguaidad y hablilidad para aleanzan un f4in cons

truetivo,

Probablemente nunca se conozea el o al Lnventorn de
La péluona. Su primen uso se ha atnibuido a Los chinos ,

Los hundies y Los dnabes.

Sén embango Los esenitos de Rogen Bacom, en Ingla-
terna dunante el siglo X111, contienen insdtruccdones para

La preparacibn de La p6Lvonra negha.

Dunante 3 siglos deaﬁuéb de Bacon, se dej6.ALn ex-

plorar La capacidad de La pblvora negra para efectuan tag



bajo dtif, se utilizdé 46Lo en aamas de fuego, pero fue --
hasta el siglo XVIT que sc utifizd en La minenfa. Hantin
Weigel, o Weigold, La propuso para su uso en La mineala ,
en Sajonia en 1613, pehro apaneptemcnte no se tomb ninguna
deedsifn., Exdisten datos czaaos; sin embarge, de un-tiro-
Lés, LLamado Kaspar Weindl, hizo un disparo en Las reafes
minas de Schemnitz, Locafldizaday en Ober-Bibenstollen, en
Hungala, en Febrero de 1627, VYa en 1639 sc utdllizaba pbl
vora negha en Los trabajos de Las mimas de estaio en - --

Connwall, Inglaterna.

"los amenicanos de £9s dfas de 2a colonia dependlan
mucho de La fauna silvestre para su ablimentacifn, y La ma

nufactura de pélvona negra en el nuevo mundo sc emprendid

chépidamente. Se construyb un mofino para pblvona en Mif-

ton, Massachusetts alrededon de 6 millas fuera de Boston,
en 1675, EL sedor Edward Randolph escaibid en 1676, que
Los colonizadones estaban fabricando una pélvona "tan bue
na y tan poitente como La mefon p6lvora Lnglesa" en Don- -
chesten.

WigLiam Bickdford dio en Inglaterna una notable - -
contnibucddn en 1831 con La inveneldn de £a meche de SEGU
RIDAD ¢ el establecdmiento de una factorla en Cornwall, -
Ingfatenna, pana dan servicio a Las minas de estaio de La

negifin, Antes de este descubnimiento Los métodos pana --



inielan La combustidn de La pdlvonra negaa hablan 44do 4in

beguhod e incientos,

En 1802 Ineneé du Pont de Nemouns comenzd La fabad
cacifn comercdal de pélvora negra en un moline situado en
Las nibenas def nfo Brandywine cerca de Wilmington, De- -
Lawane.

En aquef tiempo La {6rmula era iqual casl a fa Qua
se habia uti{lizado haela 120 aflos. Aproximadamente 75% -

de nithate de potasio, 15% de canbdn y 10% de azugre.

En 1857; Lammot du Pont introdujo una mejora de --
ghan L{mportancia téenica y eecondmica. En lupin del muy -
codtoso nitrato de potasdo, utilizd el nitrato de sodio -
chifeno que ena mucho mds barato. tLa nueva §Samufa Du --
Pont ndpidamente heemplazé a £a pélvona negra de nitrato_
de potasie en casi todos Los us0s con algunas excepeloned.
Este invento contaibuyé al incremento del consumo de pdi-
vora negha hasfe LLegan a 98 millones de £{bras en 1900 -

et Los Estados Unidos.

En 1900, fLa producedidn de dinamita en Los Estados_
Unidos habfa aleanzado un total superion a £Los 85 millo--

nes de £ibnras.

Aproximadamente al mismo Liempo que Llammoi du Pont

|
|
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mefonaba a féamula de pdlvora negra en Los Estados Und--
dos, ALfned Nobel y su padre, Immanuel, estaban tratando_
en Suecia de encontrar una aplicacibn téenica a Lad phro--
piedades explosivas de La nitrnoglicenina. Sobrenro, quien

La descubrié en 1846, La habla abandonado.

En el curso de sus experimentos, Nobel diseib el -
primen fulminante razonabfemente seguno y eficicnte, una
edpsula de cstafio [posteniormente de cobre} LLena con ful
minato de mercunio. En 1866 Alfred Nqbet mezeld La nitro
g€icendina con un absorbente para foamarn una susiancdia &6-
Lida sensible a La accibn de un fulminante pero relativa-
mente {nsensible a un gofpe ondinandio. EL absorbente que
uti{izd se Llam6 Kiedelguhn, y este explosivo s6Lido fue

Ra dinamita.

En 1875, Alfned Nobel cfectud otrno descubnimiento_
de ghan impontancia, cuando disdolLvi6 -algodbn cofodibn en
la nitrnoglicenina. Esto dio como nesultade una masa gela
tinosa que ena mucho mé&s podenosa que La dinamita de su -
Lnveneddn; €sta es, aAencLatﬁeutc nuestna actual Blasting

Gelatin y La antecedora de todas Las dinamitas gelatinas,

Ya se ha hecho mencibn del fulminante de Nobef fa-
bricade con fulminato de mereunio y Eate_e&taba disedado_

para disparar con mecha de.seguridad, Se hiclenon vandios



intentos dunrante muchod aios para disparar Los fulminan--
tes mediante electricidad. Los catopines elféetricos oni-
ginales se disparaban mediante una chispa que pasaba en--
the Los extaemos desnudos de 2 alambres inseatados en 2La
carga de La cdpsula. Ese tipo fue sustituido por edtopi-
nes con alambres de puente o de baja tensibn eféetrica;~
el paimero que tuvo €xito fue producido por H. Julius - -
Smith en 1876, Smith fue un activo inventor que hizo uﬁ-
rias mejoras en Los estopines eldctaicos y en Las mdqui--
nas explosoras. Tambidn inventé un esdtopin de netardo en
1895,

EL Nitrato de Amonio mezelado con un matendial com-
bustible dio origen a otho tipo de explosivo denominado -
ANFO {Ammonium Nitnate - Fuel 0iL). EZL cual fue patenta-
do en 1955 poa H. B. Lee y R.L, Akne,

En el afio de 1940 se desarnolla otro tipe de explo
s4vo denominade Hidrogel, el mal es una mezela de gelati-
nizador, un sensibilizadon explosivo 0 no explosive, ni--
trato de amondo, nitrato de sodio y una cantidad definida

de agua.



A 2K

11.- CLASIFICACION OE LOS EXPLOSIVOS Y SU USd.

La sigudiente gndfica muestra La clasificacibn de -

Los explosivos quimicos de uso indusinial:

Explosivos Dedtagkanteé£ P6Lvona negha

Futminato de Merecurio
Primprios

Acido de pfomo.
Explosivos Uetonantes
Dinamita
Agentes Explosives
Hidnogeles
Explosivos Lineafes.

Secundarios

EXPLOSTVOS GEFLAGRANTES:

Como efemplo principal Lenemod £Las pdluohas ne- --
ghas, que estdn compucestas de mezelfas Intimas de azufre ,
ecanbbn y un nitrnato que puede sen de potasio, o de sodio.
las pélvonas se queman progresfvamente a través de un pe-
nlodo nelativamente sostenido, en contraste con Los cxplo
4{vos detonantes Los cuales sc¢ descomponen prdeficamente

en un Lndtante. Las pGlvonas neqras son Las mds Lentas -

. de todos Los explosivos, Los Explosivos Deflfagrantes 2ie

nen una aceddn de empuje y de conte qhe produce un mate--
nial grande y de fragmentos giames; du accibn se deniva -

de un relativamente Lento desannollo de presidn de gas, -
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de taf mode que deben caxgarse cudidadosamente y confinarn-

se mucho.

Las p6lvoras negaas se¢ fabaican en dos formas: En

granos fLnos y en gaanosd gruedos.

En el pasado, La pélvora negra fue el dnico agen-
te utilizado en voladuras. Hace mucho tiempe que ha sido
desplazada por Las dinamitas en Las voladuras generales ,
aunque todavfa se emplea La pblvora negra para aplicaclo-
nes copecdficas en donde son deseables acciones fLentas de
empuje. la aceidn propelente de La pblvora negra cs uﬁa
canactendstica impontante en edlontos tipos de voladuras -
ya que puede utifizanse para aleanzar y negulan ef despla
zamiento, porn ejemplo en el minado y extracelbn de piedna
s62ida pana escoblenas; espolones, pizannas, picdras pa-

ha edificios y granitos para monumentos.

Las p6lvonas neghas tienen un amplio campo de wso0s
y muy espeedlales y de poaLBLeA aplicaciones como fuented
de cafor, elevadas tempenaturas, presdiones y voldmenes de
gas para diferentes ehectos de enengla ya sea meednica o
téamica.

Mucha de £a p6Lvora negra fabricada en La actuali-
dad s¢ utifiza en mecha de segundidad y en disposifivos mi

Litanes en Los que Ra LPama de La pbluora negra se emplea



para cheenden susdancias tales como combusiibles y o0fnos
propelantes. En muchas aplicaciones militancs, Las pdivo

has negras no tlenen sustituto.

PROPIEDADES.

Sensibllddad.- Todas Las pflvonas negras son nela
tivamente insendibles al choque, a La fricedldn ¢ a 2a - -
efectricidad estdiica; sin embargo, cualquien tratamienito
que produzea una chdispa o calon de suficiente temperatura

y cantidad encendernd La pGLvonra negra.

Ignicibn.- Llas pb6lvonas negras se encienden Lns--
tantdneamente alrededon de Los 300°C. No deben de estan_
expuesias por Larxgo tiempo a temperaturasd superiohes a -
100°C. La Ignacibn puede efectuanse poa cuafquicr Bfama,
chispa, alambre efdetrico o superficie caliente, y pon -
accesonios pana voladura tales como encendedones eléctni-

cos, edtopines eléetricos y corddn detonante.

Vetocidad.- Las p6lvoras negras no tienen vendade
nas velocidades, en tanto que Los explosivos defonantes -
8L La tienen. Su napddez de quemado se afecta pon el --
confinamiento, AL alre Libre Los trenes de pélvora negha
e gqueman muy Lenifamenle, mientras 4ue cuando estdn confi

nadas Lag velocidades se han valuado desde 560 pies/seg._



para granulometrlas ghuesas y hasta 2070 pies/seg. para -

ghanulometrlas §inas.

Gases.- Cuando explotan Las péluonas negras prody
cen consdidenables cantidades de humo y otnos gases. En--
the Los dliimos estf el aliamente téxdico mondxido de can-
bon, el que se forma en grandes cantidades. Por Lo tan--
to, Las propiedades de Los gases de £a pbluona neghra Com-
tdn clasificados como pobres y debe propoacionarse venti-
Lacibn adecuada para que se pueda utilizan con segurddad

bajo tiennda o en otnos Luganes confinados.



POLVORAS NEGRAS PARA VOLADURAS.

La p6vora negra para vofaduras es un mateninl gig
nulan empacado a granel y en needlpientes metdficos que -
tlenen 25 Lb. de pélvona o en cafas de {ibra de 50 Lb. --
que contlemen 2 bofsas de 25 Lb, cada una. Aunque sc pro
porciona pdlvoda sin vidrnian para algunas otras aplicacdo
nes, La p6lvora negra que se utiliza para voladuras se ex
pende noimalmente con acabado vidniado. Este acabado se
obiiene en La etapa final de fabricacdén al pones en con-
tacte La pdluora con pequeias cantidades de granito en =
polvo, Se prefiencn pblvoras vidriadas cnando se.desean
caractenlsticas de Bimpieza, f(luidez y ausencia de tenno-
nes. En Las voladuras Las pb6lvoras sin vidniado se pre--

. fienen donde se nequiere prensado, uniffcacién, forma- -
cidn de pastas, molido, o mezelado con otnos mateniales ,

como en Las aplicacdiones para fuegos aritificiales,

EL vidniado no mefora La eficiencia de La p6lvona_

negha ni Le proporciona resistencia al agua.

Existen 2 tipos de'pﬁlvana negha para voladura., -
© La pélvonra negra para voladuna "A" que contdene nitrato -
de potasdio, y £a pl6fvora negra pana voladura "B" que con-
tiene nitnato de sodic en Rugan de Eh sal de potasio. En

ambas pélvoras, Los otnos ingredientes son el carbén de -
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azufre. Debido al tipo de nitrato utifizado, La pélvonra_
pana voladuna "A" cs considenada mds ndpida y un poco mda

fuente que La p6vona para voladuna "B".

EL uso principal de La pdlvora pata voladura "A" -
estd en La mecha de sequaidad y tambidn en 2a obtencdén_
de piedra parna construccifn, granite y pizaana. También_

40 uda en fucgod artificdlales,

la pevora para voladura "B" se emplea principal--
mente en  operaciones de deseapote de canbln y en minas -
subteandneas qdc no son gaseosas. Otnos emplecs incluyen

2a minenfa de anc.ifla y pizanrra.

POLVORA DE GRANOS GRUESOS.

La p6Evora de granos gruesos es pélvora negre pren
sada en granes cilindnicos de 2 pulgadas de Longitud y de
difmetno vandable desde | 1/4 Haaza ? pulg.; cada grano --
tiene un onificio central de 3/8pulg. de didmetro pana --
permitin que La mecha s pase a través del cartucho o pa

ha inserntar el encendedor elletrico.

Cuatro de catos granos se envuelven en papel para_
foamar un cartucho de 8 pulg., de Longitud, Los cartuchos

se empacan en cajad de fibrg con 25 6 50 Lb. por caja.



Las pblvonas de grano gaueso son produetos encantu
chados disefiados principafmente para voladuras en bannre--
nod de didmethos pequeiosd, en tanto que Las p6lvoras de -
gnanéA menokhes son explosives que se utilizan a granel -

para voladunas mds grandes,

‘ Las p6luoras de grano gaueso son mds convenientes
en su udo y mds seguras para mancjar que fas pélvoras de
grano mds pequedo ya que exdste menon peligro producide -
pon Los dernames. EL papel de envoltuza en £as cajas  de
fibra en La que Los cantuchos estdn empacados, constituye
un hecdipiente no eonductor que reduce un mindmo £08 nied-
gos del manejo de p6lvonn en operaciones donde de utiliza

aquipe eléetrico.
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EXPLOSIVOS DETONANTES.

Los explosdivos deloiantes son aquéflos que tienen_
una velocidad de descomposieifn mayor de 1000 m/seg. y sc

dividen en paimanios y secundarios.

Los primanios son aqufllos que pueden deionar por
med{o de una chispa, flama o impacto y Son usados noamal-
mente en La fabricacibn de Los indciadones; Los principa-
Les explosdivos pnimarnios son el Fulminato de Mercurdo y -
el Acide de PLomo. Estos constituyen La canga primaria -
en L0 iniciadones debido a su alta sensibilidad, asegu--
rando asd el encendido de Za carga base en Los indcdado--
red.

Los secundarios requiehen de una onda de gran phre-

s.i6n para inician su detonacién.

A contdituacibn se tratandn brevemente eada uno de

Los tipos de explosivos secundarios.

Al Dinamitas.- E§ el téamino genéaico que cubre_
Los explosivos sensibilizados con nitroglicenrina; este £4
po es el mds sensdble de Los productos comerciales usados
en £a actualidad (excluyendo Los iniciadones), por Lo que
son sumamente condiables en su {ni{cdiacdidn, penc 4on Los -

mds susceptibles a una detonacibn accidental ademds de -



Las motestias causadas por La nitroglicerina ab producdx_
dolon de cabeza. En edte caso, se recomicnda que £os - -

usuanios utilicen guantes de hufe panra coatenla.

Existen difenentes tipos de dinamitas dependicndo_
el trabajo parna el que sean usadas; sin embargo en £a de-
molicifn de edificios cualguier tipo podrla udarse a ex--
ceﬁciﬁu de Las que se utilizan en minas de carbén, ya que

es un material muy suave.

A continuacibn se mencdonan algunos LLpos y Asus -«

usos especliicos:

Dinamitas Regulanes.- Este tipo de dinamita con--
tiene nithoglicenina como el dnico material que cé en &L
‘et explosivo. EL porcentaje de potencia de una dinamita_
negulan se hefiene al poxcentaje neal en peso de nitroglfi

cenina que el producto contiene.

Las dinamitas hequlanes estdn caractendizadas por -
£a efevada veloeddad que Limparte una accdfn adpida de grag
mentacibn. Resdsten ¢l agua bastante bien, Debdido a La
pobae calidad de sus gaéaé no son adecuados paaa us0s dub

ZLeandneos o en esdpacios confinados.

Dinamitas Amoniacales.- Comparadad con Las dinami
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tas negulanes, son gndda pon grado de mds baja velocidad_
y nesdstencia al agua. Son menos sensibles al choque y a
La friceddn, mencs inflfamables y considerablemente mds -
ccondmicas. Tdienen menor acelbn de fragmentacidn, Lo que
es en defindtiva una ventaja en algunos tipos de trabajfos,
Se utifizan ampliamente en canteras y en proyeetod de -
constauceiln en donde ef matenial pon rompersc cs de dune
za medi{ana. También encuentra apficacifn genenal en thra-
bajos de agricultura, como en el quebnado de boleos y de
troncos. Debddo a sus gases excelentes son muy adecuados

pata el trabajo subteandneo,

Dinamita Gelatina.- Esta dinamita cs csencialmen-
te nitroglicenina gelatinizada con suficiente algodén azg
tico para producin una masa gelatinosa de canAiAtencLa de
hule. En Lugar de sen pldstica, tiene una textura seme--
jante a La det hule y &4 pon completo reslstente al agua.
Se utifiza principalmente en di{spanos de barnenos profun-
dos; tambifn se ha usado e algunos easos, para trabajos_
de tdnel o de penfonacifn en mateniafes excepeionafmente_
dunos, Sus gases son pobres y cuando Las condiciones son
tales se debe utilizan bafo tlenna o en Luganes confina--
dos; hay que tenen gnan cuddado para asegunar una venti-

Lacibn adecuada.

B] Agentes ExpLosivos.- Es un compuesio ¢ mezcla_



quimica Linsensible al fulminante, que no contience £{ngre~-
dientes explosivos y que puede hacerse detonan cuando se_

indeda con un cebo explosive de alta potencia.

La Compafifa Du Pont ofnece dos grupos de compucstos
{nsensibles a La cdpsula que hacen disponibfe a esie tipo
de producto en un amplio aango de densidad con un contend
do de energla vaniable y con difencntes nesistencias al -
agua. Este tipo de explosivos se utilizan en operaciones

a cielo abdlento.

- En nuestro pals el mds comin de estos explosivos -
es conocddo como ANFO que es una mezela de nitrato de amo
nio y Diesel en proporcibn de 94% y 6% en peso respectiva
mente,

¢} Hidrogeles.- Un hidrogel es una mezela de ge-
tatinizadun, un sensibilizadon explosivo o no explosive ,
nithato de amondie y sodio y una cantidad definida de agua
Exiaten en varios didmetnos y actualmente estdn sustltu--
gendo a Las dinamizas en el munde ga que xealizan el mis-
me trabajo eliminando aiebg&a y molestias ocasionadas pon

La nitroglicerina.

En nuestro palfs Los hidrogeles se sensibilizan con
nithates de amondoc y con aluminio, presentan un buen ba--

Lance de roxdgeno y son reddlsientes al agua.
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D} Explosivos Lineales.- Eote idpo especial de ex
plosivo es el que se utiliza en La demolicibn de edigd- -
cios con extauctura de acexo. Consiste en una columna --
continua de explosivoe consolidado nodeado pon una cublen-
ta metdlica, conflaurada de tal modo que concentna La - -
enengla en un punto, dormando un chorno de enengla que --

peamite contar Las placast de acero donde ae avlican,

Lla cubienta metdlica nuede sen en cobre, plomo, --
aluminio, plata ¢ ed ndeleo de explosdivo consolidado pue-
de sen RPX,  [CTICLONITA), PETN {TETRANITRATO DE PENTAERI--
TRITOL) en difenentes cantidades dependiende del gacson -

de £a placa metdlica ¢ contat.

La siguiente fiauna [fi{guaa 1) muestaa un explosd-

vo Lineal.

Niceo del Explosivo Lublenta de Metal

X
Expeson del explosivo.

Fig. 1 (Tomada def Manual sobre Demoliciones del Mayor
Uscar Garcia Chévez).



111.- CLASIFICACION OE LOS ARTIFICIOS VY SU USO GENERAL,

Los antificios son productos utilizados en La demo
Liedbn de Los edificios para fniciar Las carqas de Los ox
plosivos, proporcionar o thansmitin La fLama para indicdan
una explosiln o LLevar una onda de detonacifn de un punte
a otro, de una carga -de explosivo a otra; pueden elasi--

ficanse de La slgulente manera:

Tnatantdneos

EL&ctrdlcos .
De retaado

ARTIFICIOS o
Hecha de segunidad

No Ef&etndicos Condsn detonante

Fulminantes

ELECTRICOS.

La foama prineipal de un dispositivo eléetrico de
{nfoiacidn es un estopdn cléetrico. Los estopines effe--
trnicos estdn ecquipados con sdistemas eléctricos de igni- -
eidn, de ol modo que puedan'didpanaAAe mediante una co- -
aniente eléetaica. Cuando se conectan adecuadamente a -
una buena fuente de enengla es posible dispanan gran nime
ho de estopines elfetnicod desde un Lugan convendientemen-

te nemoto y deguro.



Bdsicamente, todos Los cetopines elletndicos consds
ten de un casquiflfo metdlico dentro ded cual se colecan -
digenentes cangas de pblvora de un clemento eléetrico de
Lgndedén conecetado a un par de alambres aislados. En Los
estopines effetricos indtantdneos, Las eargas de pSfvona
consfeten de wia catga base de alte explosive, una carga_
eebo y una carga de ignicibn, dentro de La cual 4¢ cofoca
el clemento elletrico de ignicién. Eete elemento de Lgnd
eifn es un pequefio thams de alambre de afta nresistencda -
que s¢ suclda a Los extremos de Los alambaes foamands un
puente; de aduf.que se conozea como alambae de puente. En
el extaemo ded casquillo estd giamemente sujeto a un Za--
pén de hule que rodea a Los alambrcs precdsamente aaniba_
del puente de alambae. Esto forma un clerre alfamente ae
sdatente el agua y Lambi€n da una posicifn §iame al pucn-
te en ef centto de Lo mezeda de ignicifu. Cuando se hace
pasan saficfente eneaglfa eléetrica a través del adsdema -
¢l puente se calienta Lo necesario para encenden La mez--
cla de <gniedidn, Lo que a 4& vez paoveca £a detonacidn de

La canga del cebo y €ata La detonacddn de La carga base,

Loy eatopines sbletricos inslantlneos se usan en

minas subteardneas de canbén y en trabafod sismogadficos.

En Los estopines eldetricos de refando se intenpo-

ne entre La mezela de <ignieddn ¢ Ra eanga de ecebo un ele-
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mento de retando predetenminado entne 2a aplicacién de La

corniente elfetnica y La detonacibn del cotopin.

Para Ea demolicifn de edificios se utilizan Los o4
topines eléctnicos de Aetando;-én México dnicamente s8¢ fa
brican Los Acudet Maak V pon Bu Pont. En el extranfero -
se fabrican otros iipos como Los Time Masten de Atlas - -
Powea Co. Ambos s¢ han usado en vanios trabajos con exee

Lentes nesultados.

La prineipal diferencia entae edtos Lniciadores es
La sccuencia de netarndos; en La sigudlente figura {f{igura_
?2) y tablas 1,2,3 y 4 se especifican Las canactenfeticas
de cada uno de Los dos tipos de {niciadores que se han --

‘utilizado en La demolicidn de edificios.

Estos datos han sdido tomados de Los manuales Du --

Pont y AtLas Powden, fabricantes de estos {niciadonres.
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ALAMTRLS DEL E5TCPIN AISLADOS =" r

Con PELICTILEND,

S~ J—

TAPO': DE +ULE CARCCEADS
VARIAS VECES

7
| sisTowat BacION — N
)
s

| . ELEMENTCS OE RETARDS

e, LA CaRCA PRIAARLL ASLGURAUNA L
CXCLLENTE INICIACION & LA CLRGA
AA5C

CHYTOPIM ACVDLET
MAAK vV OC DUPCNT

esrere. Ll
AT ES P CAVER

Féa. 2

Conte de Los estopines eléctricos Time Master de Atfas -
Powden y Acudet Mark UV de Du P&nt. Indicando sus compo--
nentes princdipales. €Este dibujo detalla Los dos alambres
de metal a{sladod con pldstico -LLamados alambres del es
topln- Ros cuales proporelonan enengla elletnica hacia el

estopin.



TABLA 1 1

RESISTENCIA NOMINAL DE LOS ESTOPINES ELECTRICOS DE DU
PONT, en OHMS POR ESTOPIN

LONG. DEL ALAMBRE RESISTENCIA EN OHMS DEL

DE COBRE EN PIES ESTOPIN DE RETARDO

[ 1.24

8 1.32
10 1.40
12 1.48
16 1,65
20 1.81
24 1.97
30 2,21
40 2.06
50 2,32
60 2.59
80 2,61
160 3.01
120 3.4
150 4.01
200 5.02
250 6.02
300 7.03
400 9.03

Y A 68° Fahrenhedit

TABLA 2

RESISTENCIA NOMINAL DE L0OS ESTOPINES ELECTRICOS DE
ATLAS POWDER, EN OHMS POR ESTOPIN

LONG, DEL ALAMBRE RESTSTENCIA EN OHMS
DE _COBRE EN PIES

w
(=
N T O g N R L RV
OO ORI AN N =D Cun0e T

120
150

v
-~

Tabla de fa resdstencia nominal de Los estopdines eléetni
cos de Atfas Powder, en ohms por estopln,
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TABLA 3
SERIES DE RETARDO "ACUDET" ©OE ©0U PONT
Tiempo nominal de he :
Penlodo de netardo tando MiLisegundos - Colon de etiqueta
0 25 BLanco
] 500 Pinpura
7 1,000 Rojo
3 1,500 Azul
4 2,200 BLanco
5 3,000 Vende
6 3,800 Naranja
7 4,600 BLanco
8 5,500 Negnro
9 6,400 BLanco
10 7,400 cajc
11 §,500 Blance
12 9,600 Be{ge
13 10,800 Vende olivo
14 12,100 Azul claro
15 13,600 BLanco
16 15,200 Blanco

La senie de estopines eléetnlcos de netando "Acudet” Mark
K de Du Pont, tiene tiempos de retardo nominales de 25 mi-
Lisegundos pana el penfode cero a aproximadamente 15,200 -
milisegundos para el detimo peafodo de retardo.

TABLA 4

SERTES DE RETARDO "TIMEMASTER" DE ATLAS POWDER

Penlodo de netando Tiempo nominal de
: retando
Milisequndos

8

500
1,000
1,500
2,000
2,500
3,000
3,500
4,000
4,500
5,000
5,500
6,000
6,500
7,000
7,500

La senie de estopines elféetricos de netardo "Time Masten” de Atlas -
Powden, tiene tiempos de netardo nominales de § milisegundos para ek
perfodo ceno a aproximadamente 7,500 milisequndos para el dltimo pe-
afodo de netando de 500 en 500 milisegundos, entre perlodos de netando

RSB LTINS

(LN
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RESISTENCIA DEL ALAMBRE DE COBRE

A 68°F
CALIBRE OHNS POR 1,000 PIES

) . 0.396
-8 ' ' 0.678
10 : ) 0.999
17 ' ' 1.588
14 2,525
18 , 4020
18 6.390
20 10,150
22 . . 16.140

TABLA 5

Especificaciones sobre Alambre de Cobre tomadas de especd

§icacdiones del kabazcante.
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NO ELECTRICOS.

Mecha de Sequnidad.

Dentro de Los antificios no clfetnicos se encuei-«
tnan La mecha de segunidad que es un medio a trnavés del -
cual se thansporta La flama a un aégimen contlinue para el
dispano dinecto de La carga explLosiva,como en el caso de
Lo Lgnicdidn de pdlvora de volLadura o en grano, 0 para un
disparo {ndinecto, como en el caso de La {gnicidn de un -

‘6u£m£nante ondi{nanio para detonar La dinamita. La mecha_
de segunidad estd foamada pon un then de pGluora negra de
nitrato de potasdlo, y se encuentra fuentemente envuelta -
y protegida contra La abrasifn y penetracibn del agua por
capas de textilcQ y mateniales impenmeables como el asfal

to o pldstico.

0tnas &unaianeb del recubrimiento son La intercomu
nicacibn del dispano cntre thamos adyacentes de mecha y -
neducdn al minimo 2a posibilidad de disparar Los explosd-
vos por chispazos que salgan pon Los Lados de 2a mecha an

tes de que el fuego haya ERegado af extremo.

La mecha de segunidad se 6abaica en dos difenentes
rangos de velocidad que son apioximadumenza de 90 a 120 -

yds./seg. Lla velocidad de quemado de 120 yds./seg. es La



26

.quz se considera estdndan en fLos Estados Unidos. Los fa-
bricantes aclaran que utilizan todos fLos cuidados y pre--
cauciones en La fabaicacibn de £a mecha de segunidad e 4in
fentan que su producto al quemanse al nivel del man Lo ha
ga con una velocdidad de quemado dentro de una variaeibn -

* mdxima de 10% anniba o abajo ded estdndan,

Conddn Petonante.

EL condén detonante puede desenibinse como una me-
cha nedonda y fLexible, que ti{eme un ndcleo central de al
to explosivo. EL ndcleo explosivo cstd cubilento con va-
nias combinaciones de mateniales, Zafes como textiles, ma
tendales Lmpeameab.llizantes, pldsticos, etc., para prote-
genfo contra el dafio provoecado por Los abuses fLsicos o -
£a exposdicibn a temperatukhad extaemas, agua, acedile u - -
otnos elementos, y que d<in embango, proporcidnan caracie-
nfaticas esenciales eomo nesistencia a £a tensdidn, §laxi--

bilidad y othas propledades deseables de manejo.

EL objetivo del conddén detonante ed L{ndcian cargas
de altos explosivos mediante su nicleo explosdivo. Estas_

mechas deben inieianse mediante un duiminante regulan,

EL conddn detonante tiene su ndeleo de alfo explo-

s4va de tetranitrato de Pentaenitritol [PETN}. Posece una
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elevada veloeldad de detonacién, de aproximadamente 21,000

pldeslseg.

Puesto que el cornddn detonante contiene un nicleo_
de altos explosives debe almacenanse y manejanse de Lgual
forma que todos Los otnos explosdvos. Se recomienda alma

cenanlo en un polvorin para dinamita.

Para voladuias comercialed 4o wtilizan principal--
mente dos tipos de condfn detonante: {1} reforzado que --
“eontiene alrededon de 50 granos de PETN por pie, y (2] -
ccondmico, que Liene una concenthraecifin aproximada de 25 -
granos de PETN pon pie., Excepto pon fas cargas de explo-
s4vos, ambos tipos estdn construdidos con una manga {nter-
na de ptdstico y una cubienta exterior de textifes y aca-

bados de ecenra.

Estos dos tipos de condén detonante tienen muchas_
apficaciones en Las voladuras. Uno de Los usos principa-
Les e8 pana disparos miftiples de bartenocs con didmetro -
hasta de 3 a 4 pubg. para cdentos 2ipos especilalizados de
voladuna; &in embango, cs posible Lniciaﬁzoa de {gual mo-
do en £0s banncnos mds pequeiios del onden de 1 1/2 pulg.-
de didmetro, EL ndmero de bannenos que pueden dispararse
de este modo es vintualmente LLimitado en Bo que se refig

ne al funcionamiento def condén detonante.
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Fulminantes,

Los fulminantes estdn disefados para convertin en
detonacifn el quemado de una mecha de seguridad, Estos -
fulminantes estdn formados por casquillos de aluminio --
LLenos con dos o mds cargas expfosivas, de Las cuales -~ -
cuando menos una de ellas, es una canga de detonacién. -
Los 6u£m£nante6‘de Du font tienen 3 caigast una carga de
base de explosivo de alta veloeidad en el fondo del cas--
quillo, otra carga dg cebo en el centrno y pon (dBtimo unﬁ_
carga de Lgnicddn en La pante superdion, La carnga de dignd
eibn sc aciiva por el fuego de La mecha, y La del ecebo -
tnansfoama el quemado de detonactbn, {niciande el alto ex
blobivo de La carga base. Esta combinacién de carngas ha
producido detonadores altamente eficientes y confiables .
Este diseiio proponeiona una mdxima segunidad y estabili--
dad en su uso. Sin embargo, puesto que Los fulminantes -
regubared estdn fabricados para explotan, no deben gof- -
peanse o cxponensce al calon, ya que este trato puede pro-
ducin una detonacddn prematuna, UDebido a esto, £stos no
deben defjarse suelios 44in proteccidn en luganéa donde Los

nifios puedan cogenfos.

Los detonantes cotdn disefdados para detonan porn £a
fLama de una mecha de seguadidad, Se utilizan ampliamente

para disparan una o mds cangas independientes como pon -
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efemplo, en trabajos agrlcofas y disparos sceundarnios en
cantenas. Su uso mds freeuente sin embango, es en Los -
dispanos miltiples en minas donde es necesaria La hota- -
elén y es muy dificif utilizar estopines eléetnicos por -

el peligro de cornientes extranas.
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TV.- ANALTISIS ESTRUCTURAL PEL EDIFICIO

Como primen nequisito para un coanecto diseiio en -
La demolicifn con explosivosd, se necesdita contarn con toda
La infoamacddn disponible en Lo neferente a planias y con
. tes, Esta informacién debead Lfqualmente cubain Los si- -

guientes aspectos:

Planos arquitecténicos.
PLanos cstructurales.
Cambios y modificaciones con el tiempo.

Daitos .,

Existen algunas esthructuras que por su misma anti-
gifedad no cuentan con abgunos de Los planos anteniones, o
inclusive con ninguno de elLos pon Lo que es necesario ob

tenen cuando menos La sigufente indormacidn:

Plantas y elevacdones.

Resistencia de Los elementos que compo-
nen La estructuna.

Seccdones y Armados tipicos pare cofum-
nas.

Cambios y modificaciones,

Las edificaciones de acerno son estructuras forma--

das fundamentalnente a base de penfiles de aceno en colum
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nad ¢ trabes. Lasd uniones enthe Los elementos pueden sex

a base de:
Remaches

Soldadura

Si Los penfifes que gonman La estauclura estdn undi
dos a base de hemaches, es necedakrdo conocer La digudente
informaciin:

Localizacibn de Las placas de unifn [ponr
Lo genenal) en pisos alteanados.

Dimens{bn del espeson de £as placas, tra
bes y vigas.

Ndmearo de pernos porn unidn.

Difmetno de Los pennss.

S{ Los penfiles que forman La estructura estdn -

unidos a base de sofdadura, es necesanio conocenr:

Localizacién de Las placas de unidn,

Dimens {6n del cspeson de La placa, tha--
bes y vigas.

Longitud de fa sofdadura,
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ESPESOR ¥ TIPO DE SOLDADURAS.

Dentho de este capltulo deben de analizarse tam- -

bi€n Lo siguientes punfos:

1} Ubdeacibn de Las fallas o daros.

2) Ubdeacddn del cubo de cscaleras o de efe
" vadokes,

3) Ubdcacibn de munod de carga.

4) Tipo de columnas.

1) UBICACION DE LAS FALLAS 0 DANOS,

Una de Las causas por £as cuafes una esiruciura de
be sen demolida e cuando ha fallado y ticne zonas colap-
sadas o con daios edtructunales Limponrtanies. ES importan
te al neflefan cstos daios en planos indicando La foama- -
eh que es necesario protegehr, 44 es necesandio, el trabajo

en dichos niveles fallados o con dailos imporntantes.

2} UBICACTON DEL CUBO DE ESCALERAS O DE ELEVADORES.

B4 muy {mpontante consdidenan La ubicaeibn de esta_
zona, ya que eonstifuye una poreibn del edi{fdlefo muy rLgi
da. Llos cubos de escaleras pon Lo genenal poseen munos -
de concreto que de no xnatanae adecuadamente pueden oca--

sionan que no caiga en 41 misma La estiructuna, provoeando
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dafios a <nmuebles o cotindancias. Los riedes que sostie-
nen Las gufas de clevadores deben de sern tralados también

para Lograr una calfda controlada del ediffcio.

Las escaferas neprescntar ana unidn de piso a piao
que de no tratanse hanlan trabajarn conjuntamente a Los pd
s04; debe considerarnse el sepaxrar edtaucturalmente La es-

catera de La fosa de enfreplso.

3} UBICACION DE MUROS DE CARGA,

Debe de consideranse La ubieacdbn de munos que es-
tén diseiiados pana cangar pante de fa estruetura, ya que
deberdn de tratanse adecuadamente para que no eonstituyan

up obsddculo e La demoficibn.

4) TIPO DE COLUMNAS,

Las columnas son Lod elementos que Lhransmiten Las
cargas hasta ef sucle; por consdiguiente haeiendo fallar -
éatos, sc obtiene ¢l desplome pon efecto de La fuenza de
ta gravedad. Dentro de cala inspeceibn han de obtenense

dimendiones de todos y cada wuno de elloa,

Las columnns generalmente se constituyen con dos -

canales que pueden in Ligados pon placas sspaciadas, por
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‘solenas en celosta o por placas coanidas. Son disciadas_
pata soportan Las diferentes cargas por cieato grade de -
sequridad. En Ba demolicidn de una estructurna meidlica -
se puede 2Legar a debilitan Esta s4in que se colapse, pehro
peamitiendo una separacibn de Los elementos estructunales

- durante La demeldicifa.
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V.- DETERMINACION DE LAS CANTIDADES DE EXPLOSIVOS ©DE
ACUERDO AL ANALISIS ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO.

La descomposicidn de Los explosivos cstd basada en
grandes cantidades de gases que actdan bajo una presifn_
extrema de vanios miflones de £ibras por pulgada cuadrada,
Las ondas de choque producidas pexr La expansidn de gases
se mueven tante radial como Zongitudinalmente y se concen
than en La direcedfn de corte del explosdive, amofddndose_

generalmente al coxte de La secclbn transvensal,

Las ondas de choque que salen de La parte mfs baja
de fa carge dinigida convergen en plano paralelo al efe -
de corddn y provocan La concentracibn de una predifn ax-
trema junto con el plano de convergoncin. Edtas ondas de
ehoque dir{gidas, junto con La composicdidn de Les produc-
tos explosdvos y Los fragmentos meddlicos de matendial de
te cubienta forman La acceddn de conte preliminar del ex-

plosivo Linead.

La penetracidn de La carga dindigdida depende, desde
Luege, ded tamado y Lipo de explosive, el tipo y ghoson -
del metal, de La estructuna, La distancia de sepanacién -

entre explosive y &a placa de metal,

Los explosivos mds comunes utifizades en La fabid-
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“eacidn de fas cargas dinigidas son: ROX y PETN. la tole-
raneda en £as cargas de centrno varia en tgs y La vefoed
dad minima de detonacibn es de 6,000 m/aeg. por Lo que La
fracturacibn del materiaf cs instantdnea. En La cublenta
metdlica de £a cavidad de La carga dinigida se utifiza co

© bre, plome, plata y alumindo.

Las cargas dirigidas se utilizan mds frecuentemen-
te pana cortan supenficics planas; s4n embargo, se puede_
aplicar pana coatar superficies {nteanas, externas, domos

y curvillineas.

la habilidad de conte de La canga dirigida es una
funcidn invensa de La ralz cuadrada de 2a densidad del -

matenial que se desea cortan laceno estructunall.

£s decdn:
ey
1
L . P
t! \,/ P

Donde: '
= Espeaon del explosivo.
= Eapeson de La placa de fa estrucitura.

s Bensidad del explosivo.

~ W M N

: pensidad de La placa de a cétrauctuna.

Las cangas dindigidas pueden contar fdeilmente va--
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.

nias pulgadas de acexo asl como un grodon sdgnificative -
de aluminio y otnos metales de menon densddad. Pana que
trabafe mejon, se nequicne que de utilice una cublenta de
plomo cuando se ncquieran cenitnos explosives de menes. de
100 gn, por pie, mientras que el aluminio y el cobae se -
recomienda para tamaios mds grandes; noamalmente hablan--
do, Los explosivos Lineales con cubleata de cobre son mds
cfectivos en Los tamaios grandes que Los de cubienta de -
aluminio del mismo nidcleo del explosive, Los explosdives -
tineaﬂes‘con cublenta de plata son utilizados dnicamente_

en operac<ones especiales.

Las fuerzas y La durcza del material a destruin --
son muy Lmportanies, aunque su papel es secundanio; en el
caso de nompimiento con cargas diaigidas un material duro
es menos fdedil de coriar que el mismo matenial en un esta
do duave o rcfortalecido. Consecuentemente, para un coir-
te 6ptimo, dc¢ requiene un explosivo de mayor ndeleo. E4-
ta caractenlstica se reflefa en Los requerimientos para -
contar acero extremadamente duros peho ﬁnﬁgéteé) en compa

aacibn con el corie de aeceros menos durod,

La mdxima penetnacibn en el material a hromper pue-
de consequirse pon medio de un control de espacio entre La
carga Lineal y el matendal; esto varla por cada tipo y -

tamaio .
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Explosivo Lineal.

Peaca de
Acero

Fig. 3 Detakle de sepanacibn Optima del explosive toma
da def Manual sobre pemoficioncs del Mayor 04
ean Garedfa Chdvez.
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VI.- DETERMINACION DE LAS POSICIONES DE LOS EXPLOSIVOS
SOBRE LA ESTRUCTURA.

En base a fa experiencia en la demolieidn de edifd
cios, s¢ han Lognado obtener necomendaciones prdeticas de

disefioc en Los sdiguientes aspectos:

1.- Nimero de cargas dinigidas por columna y nivel.
2.- Munos de cortante y de nelleno.

3.- Cubos de escalera y elevadores.

1) NUMERO DE CARGAS DIRIGIDAS POR COLUMNA ¥ NIVEL.

EL ndmeno de ndiveled a Zanabajax vania entne 4 y 6
en estructunas de 5 a 14 niveles, ya que para esfructuhrasd
menones de 4 ndiveles no es eceondmico el uso def Aiétema y
pand estruciuras magores de 14 ndiveles presuponen un di-

seiio m€s minucdoso.

De manera general se puede consdidenarn Lo sigudente:

Nivel No. de cargas dirigidas pon
columnas.
Sttano 3
Ptanta baja : 4
Primen nlvel 3

Niveles supeniores 2



40

2)  MUROS DE CORTANTE ¥ RELLEND.

EL principio de nemoven Z;A munod de cortante y re
LLeno en aquellos niveles doade se coloca carga, pained--
palmente Los de contante en cuafquien direcedbn, asl como
 Ros de nelleno en ta dineccion de cafda, radiea en ef he-
cho de Zfenen movimiento inicial Libre y que durante el -
coﬁapda no haya efementos de netencidn para €a cafda con-

tinua de La estructura.

3) CUBOS DE ESCALERAS Y ELEVADORES.

En aquellos niveles en donde sec cologuen cargas, -
Los munos del cubo de elevadores se deben tratan de una -

de £as ¢ fonmas siguientes:
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Diseiando banrenos profundos, trabajando Los muros como -

columias pana su detonacibn.

Parrtnos JeHuns 98 LONCRETO

Selecefonando previamente £os munos cuando no sea posible

colocan Los barnenos del punto antendon.

) [Huzo pe ConeatTo
+r—— f
EL]

;j: W? Resmover,

[
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V11.- COLOCACION DE LOS EXPLOSIVOS.

En Los Luganes deierminades para La colocacidn de
Loé explosivod se procedesd a colocar Las cangas Linea- -
Les, fendendo cudidade en colocar separadorcs que propor--
_edonan La distancda Sptima entne La carga y La plata a -
contan, sujetando el explosivo a La estnuctura pon med{o_
de una cinita adhesiva resdistente a La tenddifn o cnazéuiea
otno matenlal con esta canactendstica, Vebend tencnse --
cudidado de no golpean Los indiciadores elfctnicos y na ~ -
elletnicos que servindn para detonan Las caxgas Lineales,
Los detalfes de cofocaedibn de Las cargas son mostxradas en

Las f{gunas 4, 5 ¢ 6,

Una vez que 4e ha coloecado el explosive &e proce-
de a protegerlo pana evitan que objetes safgan disparades

hacia el exteaion.

la proteccdbn 4o hace mediante cajas de madera, --
Las cuales tienen dimensiones vaniadas de acucrdo a Las -
dimendiones de La columna. En 2a f4guka 7 se mucdtra ¢a&-
te tipo de'caja y La forma en que se debe de adaptar a -

fa columna.
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ﬁn&/
4,
“z, EXPLOSIVO LINEAL

1

— PLACA DE
ACLRO

COMNCENTRACION

DE ENERGLA
EFECTO OE CORTE DE UNA CARGA
LINEAL AL DETONAR
Fig. 4 {Tomada def Manuef sobre Dempficiones del

Mayor Oscan Ganela Chdvez).



COLOCACION TE CAJAS IE MADERA EN COLLTINAS METALICAS
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Fig. 5 ({Tomada def Manual Sobnre Demoliciones def Ma-
yorn Oscar Garela Chdvez).
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CCMFISURATICON CEL EXPLCSIVO

CARGA LINEAL
FULIINANTE
[ oo R cccoontm oo

THEIO DL PARDERA CcorboN . ESTOPIN
GETOHANTE ELECTRICO

- T COUURRA = N
T - ~ n

N
CAIA PROTCGTCRA ~_f
-
\ _(_._.FHI.MXNN(TE A
ESTOPIN = /

e CORNGH DE REDHODANCIA 3L b

1 M
o
LATERAL ’ r;_-ﬂc‘.'):_

Fig. ¢ {Tomada del Manual sobre Demoliciones del Mayon
O0scar Gancefa Chdvez}.



’

CAJA DE MADERA PARA QUBRIR LAS COLUMNAS DE
ACERQ CARG ADAS CON EXPLOSIVOS
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Fig. 7 {(Tomada del Manuel sobre Demoliciones def
Mayon 0scar Gancla Chdvez).
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VIIT.- USO DE RETARDADORES

Los netardadones que se utd{lizan en demodicidn de
estructunas son eatopines elletnicos que tienen un perfo-
do de tiempo de retardo antes de {ndiciar La canga, por co
modided son conoeidos por sus perfodes de retando de 0 a -
15 6 a 16 dependiendo del §abaicante; el pealodo de aetan
do para cada uno de Estod se especifiea en el capftufo de

clasificacdifn de antificios y su udo general,

lina buena seleceddn de tiempos, puede proporcionat

Las siguiented ventajas:

- Fhragmentacdién adecuada.
- Seguaidad en La caida,

- Di{spers.ibn de escombros controlada.

Pana Loghran céto, es necesarnio deguir Lod princi--

pios bdsdleos que a continuacidn se menclonan:

1.~ Utilizan tiempos de retardo de 500 milisegun--

dos entre penlodos.

En ta demoficidn de estructurngs La sepanacibn si4-
temdtica de 500 mifisegundos entrne todos Lo tiempoéitie-

ne 2 funcioned:
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- Tener una secuencia de fallas, peamitiendo contd

nudidad en 2a caida.

- Evdtar distonsiones excesdlvas de La estnuctura -

y por contiguiente una calda no conirolada.

2.~ EmpLeo en el ddisciio de Liempos de pealodo de -

netando menores de 13,

Con e& empleo en el disero de tiempos de perfodos
de netando menches a 13, se fogran wtilfizan productos na-
cionales y se evita que Los pendodos de actarndo mayonres a

14 provoquen poca estabifidad estnuctunal,
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3.- Inducedibn general de eofapso.

S& se Logra nemovea una deceidn mayor en un exdiae-
mo dado de La esiructura, serd en csde extremo hacia don-

de &2 moverd £a estructura en cuestidn.

] [4

ELEVACTION

AR
NN
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4.- Tiempos infeniones a niveles {nfeniores.

Con ef propdsito de £2evar un acomedo ondenado de

Los cscombros desde abajfo hacia arriba se colocan tiempos
infentfones en niveles Lnfendioncs; esfo hace que fallen -
primero £ob elementos de Los niveles indeniones provocan-

l do a4l por efecto de Za ghavedad que £as que formaban el
primer nivel se acamaden, subsecuentemente esto pasd con

Los pisos supeniones.

P
_.4#._ a2 L
7
///
LS IS 4 N 8 I
. ]
”

YO R X SR 3 {17 S

,
4
///
P8 Vi 4 t=0
A
Fig. 9

5.+ Diseantinuidad.

Se puede obienet magor fragmentacdibn 84 s¢ coloean
LLneas de tiempo en direcciones no colineales con Los --

ejes de La estructuna,
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6.- Muros de elevadoxes.

En Los muros de efevadonres se colocand un tiempo -
menon de un mindmo de 500 mifisequndos al de Las columnas
adyacentes., Con el propdsito de demoler phimero el munro_

y no inffuyan en La calda de Las columnas.

1.- Amortiguamiento.

n desfasamiento de un tiempe en La misma direceidh
de tiempos Loghra una menor dispersidn def matenial en cal

da Loghando un amoxtiguamiento.



52

I1X.- DISPOSITIVO DE INICTACION.

Los d{spositivos de indiefacifn son Los medios pon
20s cuafes se provoca La detonacidn de Los explosives. -
Existen dos formas esenciales de hacerla: por medio de --
dispositivos no elfctrdicos y pon medio de dispositivos --

elletricos,

La phrimera tiene La facifidad de que no hequiere -
cfleulo para su diseiio, ya que La detonacifn e¢s LLevada -
por un condén detonante a todos Los explosivos, penro tie-
ne el {neconveniente de que no se puede hevisar el cincﬂt-
to final, pudiendo este provocan que algin explosivo que
ne fue blen coloecado o por algdn motivo se saje el coadln
detonante, no explote. S4 esto sucedicra en 2a demoli- -

eifn de un edificio pudiera provoearn wna calda no deseada.

Le segunda, mediante dispositivos ellctricos, aun-
que su disefio requiere afgo de cdlculo, no es muy difi--
el y ademdis el efneulto final puede ser revisado pudien-

do prever una mala eonexidn.

Por estas causad es confdiable su uso en La demoli-

elbn de edificios.

Un edtopin se infcia cuando se ha acumulado sufi--

ciente enengla calorlflca en el alambre del puente para
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efevan La temperaturna de £a mezela de  igniedén al nivel_
enltico. A medida que se genena cafor en el alambre del_
puente, como rcsultado del §Lujo de corndente elfctrnica a
thavds del mismo se disipa color pon Los alambnes del es-
topin. La openacifn es semefante a fa de thatan de L&e--
nan una bardena que tenga un drenage abiento. La connlen-
te debe de eetan anniba de un nivef minime panra poder -
elevar fa temperatura y debe peamitinse fluin por un cder
to pendodo de tiempo (dependiendo de fa cerndiente elféetnli
ca). Porn Lo tanio, el tiempo hequerido para caflentan el
alambre del.puentc depende de £a conndiente aplicada; en--

trhe mds alta dea €sta, menor sehd el tiempo.

${ La conndente aplicada estd precdsamente aralba_
del nivef mindimo, puede requeninse un tiempo consddena--
ble antes de aleanzar fa fempernatuna erltdlea y que se Lnd
cie el eétoptn.' Con niveles de corndente muy rneducddos, -
pequeias difernenclas de un  estopln  a otno pue--
den provocar grandes variaefones en £os tiempos de Lndcedla
eidn, asi como en La analogla de La baiera, tomand mds -
tiempo L€enakr una que tenga un drenaje mis grande que - -
otha con un Lubo de salide menorn., En un cincudito en so--
nie, en donde £a corndiente ed La misma para todos Los o8-
Zopines, se tendadn fallas como hesuliado, 84 uno de.- --

eflos dispara y conta La conniente antes de que £os o0fnos



54

estopines hayan 8ide iniciados.

Por Lo tanto, £a mfuima coandente recomendada debe
sen suficlente para aseguran que todos Los estopinmes s¢ -
ftayan indcedado antes de que detone ¢l primeno., Pueste -
que puede habex grandes vandacdiones entre £0s fulminanites
elletricos manufactunados por Las diferentes fdbricas o -
mefon dicho compaifas, nunca deben utifizarse cstopines -

de difeaentes fabnaicantes en La misma voladura.

Auhque £a cornlente o enesgla inmsufiedente puede -
caudar falfas ga sea en estopines Lnstantdneos o de reian
do, un exceso de energla puede tambidn sen peajudiciald
provocan falfas en Los estopines de xetando. EL efeeto -
del exceso de eneagla genchralmente se deAcniéc mediante -

el téamino de "anqueo”,

Pueden dispararse Los estopines elfeinicos sdim ndn
gdn probfema siguiendo cada una de Las siguientes fases -

de trabafo:
1) Seleccidn y plancamicento del céacﬁito de vola-
dura mds adecuado.

2} Sefeccddn y uso de La energla cléetnica dd{spo

nible.

3) Conexdfn y hevisifn adecuada de Los cércudtod_
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de estopines y Llneas de gula.

4) Proteceidn del cireuito de voladura contrha Los

niesgos de eleetricidad extrana.

1] Seleccidn y plancamiento del circudito de vola-
dura mds adecuada.

Los thes eircuitos bdsicod ecominmente utifizados -
en dispanocs miltiples son: en senie, en paralelo y en s¢

nies en panalelo,

Cincuitos en Serde,- Este tipo de circudlto propon
clona una soba trayectonia pana La corniente a través de
cada estopln del circuito. Después de efectuan todas Las
conexiones Los dos extremos LLbres sc unen a Las Llneas -
de gufa Las que, a su vez, se concedan a La fuente de - -

enengla.

Cincudtos en Paralefo,- En el circuito en parale-
Lo sc conecta uin afambre de cada estopfn a un Lado del --
eincuito de voladura, y ef otxo alambre del estopdn al

otrno Lado del cdrcudiio.

Cincuitos de senics en Paralelo.- Este 'método es
una combinaeidn de Los cincuitos descritos y consfste en
unin dos o mds series de estopines eléctricos conectdndo-

Los en panalelo. Este tipo de cirncuitos es el mds usado_
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en La demolici6n de estauctunas debido a que se puede dis
parar un gaan ndmeno de estopines con una corniente mode-

rada.

NP M Lineas de gula Liieas de

¥

N

\e : . a Las fuentes de - qula a Las fuen
enengla 2es de enerngla

Métodos para coneetar una 0 mds hileras de
barrenos en una sofa senic.

. L otk
o L F ; Mawmbret deGnenin

Gineas B gola &
[Breming Foink

Feemies da tmery ra
" CIRCUTTOS EN PARALELO CIRCUTTO DE SERTES EN PARALELO.

_Fig. 11 [Tomada del Manual de Explosivos Du Pant )

Linems L qufa o lea
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2) Seleeccidn y uso de La energla cléetrica dispoitble.

Los cireuitos de voladuna previamente descnitos --
pueden disparanse ya sea utifizando méquinas axpﬁabonaé 0
Lineas de corndente; Los cincudltos de voladuna deben es--
tan disciiados especlficamente pana cada fuente de poien--
cia panticulanr con el f4in de adegurar una {niciacdibn co--~
anceta del dispare. A continuacddn se descnlbindn Los me

dios més utilizados en La demolicidn de edificios.

MAQUINAS EXPLOSORAS DE DESCARGA DE CONDENSADOR., {co).

Las mdquinas cxplosonas de descaxga de condensa- -
dox, cuando se utilizan en fLa foama que s¢ desdenlbe, ed-
tdn consideradas como cf mefon medio para disparnan eféc--

Lricamente cualquier voladura.

Los cincuditos en que se utilizandn mdquinas explo-
soras CD deben disenaxrse para distnibuin fLa energfa elde-
tnica a todos Los catopines tan eficientemente como sca -

posible dentro de Los Limites de cada méquina.

A diferencia de Los problemas con Lineas de poten-
ela en Los cuales La coandente puede considenanse consddan
te y es posible-utilizan fa Ley def Ohm, los cdleulos pa-

na mdquinas expfosonas CU son mds complefos puesto que La
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coaniente cambia continuamente a medida que La mdquina éc
descarga, Sin embargo, Las computadoras modernasd han he-
cho posible analizar Las mdquinas explosoras CD y detfermi

naxn exactamente du capacidad de disparo de estopines,

Las f4igunas 12, 13 y 14 muestran Los Zamasios LLmdi-
tes de cirecuito para Las diferentes mdquinas explosoras -
Du Pont €D en donde estdn graficadod el ndmeno de cincus-
tos en schde contra el ndmero total de cét&péueé eldetrdi-
cod de cobro de 20 pies. Llos cetopines pueden sexn {nstan

tdneos o de xetardo o una combinaciln de ambos.

Lad freas sombreadas en Las gkddicad representan -
el rango de disparo recomendado y muesthan Las variantes _
que pueden ut{lizarse al diseiar un cdrcuito de esdtopines
eféetricos de acuendo con el nidmeho iotal de estopines -
del désparo. la LLnea punteada representa el centre def
drea sombreada y el tipo de einrcuito que pqmmitind entre-
gaxr el mdximo de enengla a Los edtopines. Las Llneas cur
vas gruesas representan Los LImites fuena de Los cuales -
pueden ocurnin faflas. EL efecto de fa nesistencia de --
Las Linecas de gulfa cs bastante importanze y debe conside-

narse al disefian todos Los dispanos.

EL ndmeno #ecomendadv af d.isciiar todos Los dispa--

nos o mejon dicho de estopines que debe colocanse en una
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senie vanfa segin La resdistencda indlvidual del estopin ,
el nidmeno de estopines en ef dispano y el tipo de mfquina
explosona que va a utilizanse. Nunca debe de excedense el
ndmero mdximo de cotopines zecomendados per sekde en un -

dispare de cuafquier magnitud.
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Pars deienmines los limites de Ia miqulpa cuando se uth
lzan estopines eléciricos con slambres de lonritd dicrente
20 ples, convienia o} nimero equivalente de eslopines de 143
chms del mwodo siguicntes
No. de estopines en la voeladues X resistencia por estopin.
= Nobmero equival de estopl-
=181 chms nes de 151 chms
Localice este nfimero en la perte inferior de In grifica v siga
1a Mnes vertled hasts ¢l Area sombresds para determioar
el nimero do serles que debe utillzane, Ver ejemplo,

" 00
Nimero tota]l de estoplnes eléctne

eos Du Pemt (slambre de cobre
de 20 pies)

0
3¢
20

.

t

L]

° ,
o
gn
B

Pig 12, Limites do disparo recomendados para la Miquina losora Du
9 Pont SS-1 000 quina Explo

SERIES



Tats determioar 1o Umites de Ix migquins cusodo se ulle
Yzin etlopines eéctricon con slambres de longitud diferenta &
40 ples convierls sl nGmers  equivaleme de  estopines do
181 ohms del modo slpuiente:

No. de entoploes & 18 voladuza X zesittencin/estopin .
ikl i B it =No. equir.de cstopiaes dn 181 ohume

por = 1.81 ot
Locallce edta nimero en la parte lnferior de la grifica v sips
1a Unes vertical hanta el dres sombreads pora deenminar
¢l afimero de serice que debo wtilzane, Ver ejemplo.

el
£ls
vi:é
LX]
S =
iy
IE:
I3
Y
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ESPN
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N
sis
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28
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2
E
)
1
;
1
-]
£.2
Hu
a
£°8
Ra: 43 Limits de disparg dados pars la Miguina Explosora

Du Pomt
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Pars determina? los Mmiles de 1a miquina cuando se ull.
Uran estopines elécricas can alambres de longitud diferente
& 20 pies convierts wl nGmero equivaleate de catoplaes de 181
ohms del modo slzuieates

No. de estopines en Ja valadura X resistencis por eniopin

= No. equiv, cstopines 1.8) chms

1.81 ohm
Localite este nimerv en 18 parte inferior de la grifica y siga
1a linea vertical hasta el drea wombreada pase delerminary
& 20 ples del modo siguicptes convierta a} pimero cquive
leate de entopines de 181 chma

1ecemendsdo

Limite de dlsparn
mom Ranga de dlspuro

* 100
HNGmerv total de ertopines cléctrd

ctot Du Pont (slambro de cobre
da 20 ples

. R

fig 14  Limiwes do dispu rweomendados pars la Méquing Explosara Du
Pant CD-321
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HAQUINAS EXPLOSORAS DEL TIPO DE GENERADOR.

Estas mdquinas son del tipo de vuefta o de crema--
LLena y han sido Las convencionales durante muchos aiios.
Estdn diseiiadas de 2al modo que no fLuye coaaiente hasta_
que La barna de tohsifn o La chemafiera Llega al §inal de
su vdaje, en cuyo momento se descarga La corniente de dis

paro al mdximo ampehaje y voltaje.

Existen divensas miquinas de este fipo con difexen
tes voltafes y dependiendo del ndmeno de estopines a deto

nan s¢ define el tipo de mfquina a utilizan.

lo antexion e efectuard mediante La aplicacifn de
.2a Ley del OHM, nealizdndose Los cdleulos como se Lndica_

a continuaciln:

Cdlculo de nesdistencia.- En cireudtos en ;enie, -

2a nesistencia del cireudto es Lgual a La suma de Las re-
d{stencias del ndmeno total de estopines, que LLamancmos

RI1.

En demoldeifn de edidicios se xecomienda que en ca’
da piso sc tenga una serie y que deben de estar balancea-
das Las senies, es decdr, que La nesdstencia de todas Las
bdendes sea La mhbma. S4 Lo antenion no es posible por el

nimero variado de estopines en cada piso, se coneclandn -
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hesistencias adicionales para balanceanfas.

Estas senies se conectandn a dos ELneas comunes, =

con Lo que se foamard un circudilo en seade - parafelo.

Lla nesdistencia de un eincuito con seaies panalelas
balanceadas que LLamanemos RZ, se caleula de £a forma &4~
gudende:

R2 = RI
No.de senies

la nesistencia total de cincuito send La suma de --
R2, mds La hresdistencdia de Los alambres de conexidn R3, --

mis a nesistencia de La Linea de tino que fLamaremos R4.
Rt = RZ + R3 + R4

EL voltaje necesandio parna energizan el cincudito se

caleula con £a Ley def OHM de La siguiente manera:

vV = Rt 1 °~ Ns

Donde:
V = Voltaje necedario
Rt = Reslstencdia total del eircusto
1 = Intensidad de conriente necesaria

No = Ndmeno de sendies.
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3} Conexibn y revisidn adecuada de Los eincultos de estopines.

Conexidn de Los alambnes.

EL m€todo mds #recomendado para coneelar Los alam--
bres se muestra en La figura 15, Los alambres desnudos -
sc colocan Lado a Lado y se doblan a 2a mitad de su Longd

tud para format una gaza,

Eéta gaza 8¢ tuerce vardias veced para foamar una -

conex{dn de baja nesistencia,

Fig. 15 | Tomada def Manuaf de Explosivos Du Pont }

Las conexfones entne dos tramos de afambre de cone
x{6n o entre alambrcs de Los estopines y alambres de cone
x{6n, deben de hacerse con mucho cuidado. Primeno 4L Los
extremos desnudos de Los alambres estdn suclos o corrod--
dos deben €impianse con La hoja de wna navafa, En donde_.
se utilicen alambres de alumindo, se necesian conexiones
muy §Lames para rompen La capa de 6xide de aluminio que -
siempre estd presente en La supeaficie del alambre. Pe -

otro modo, ¢l aislamiento producido por el Gxido de atumi
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nio provocard una conexidn de alta nesfstencda. AL efec-
tuan conexiones en paralefo con Las antenas deben pelarse
mds o menos 2 pulg. del aislamiento del alambre y Los - -
alambnes del estopln deben conectarse en La forma que - -

Llustha La fig. 16.

i

4

Y X
-

i mrse o e ey

ERITYCT 70 S

Fig. 16 {(Tomada del Manual de Explosivos de Du Pont)

AL unin alambres de cstopines o alambres de cone--
xidn a Las antenas, Los extremos de Los alémbne& deben -
Limpianse y rasparse &4 fuese necesario. EE alambre del
estopin o el de conexifn, debe ennollarse fueatemente a
Ba antena. Despuls él extnemo.dct alambre del cstopin sc
dobla completamente hacda atads y se fe da una o dos vuel
tas mfa., la dltima vuelta es para Loghanr una conexidn --
mfs fuente, peamitiéndole sopontan cualquich jaldén acci--

dental de Los alambres que pudiera nompen La conexdfn.



Llas conexiones desnudas de £os alambres de un cix-
culto de voladuna nunca deben tocar tieara, quedar en - -
chancos de agua o descansar sobre nieles, tuberfa o cual-
quien otro posible conductorn elfctrico. Deben colocarse
sobre piedans, bLoques, palos o cajas de dinamita, de tal
modo que $6Lo Las partes adisfadas de Los alambres toquen _
La tienna y Los soportes. Las conexioned deben de alstan
se con cintas en aquellos fugares cn donde no sea posible
conservantas separadas de £a tlerna, o fucra def agua ¢ -

“en donde Las conexfones estén cubieatas por el matenial -

de taco.

Revisidn de Los Circuitos.

EL Galvanémetro de voladunas y el voltlmetro Du --
Pont pueden utifizarse para revisdan La éontinuidad de un
cincudito en senie y también empleanse para detectar cor--
tos cdrcuditos. Pana revisan adecuadamente un cfreuito de
voladura es necesario, primeno que todo, conocen {a redds
tencdia del eircudlto. Esto puede Lograrnse utilizande £Las
tabtas que nos dan La resistencia nominal de £os estopi--
nes. la resdstencda en ohms de un estopin se muliiplica_
poa el nidmeno de edtopines en La senie. Cuando Los extne
mos abientos delf cincuito en sende s¢ colocan sobre Las -
teaminales ded Galvandmeiro o volilimetro, debe maxcat - .

aproximadamenie La neslstencda Zediica del cilncudlto.
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AL hevidanr elheuitos de dexades en paralelo con ¢b-
tos instrumentos, es prdetica comin fLeen fLa nesistencia -
total def cincuito al conectan cada serie individwual a --
Las antenas. La acsdstencia del circuito debe ddsminudr_

a medida que 4e conecta cada serde.

Revisdon de La LLnea de Gula.

Pueden nevisanse La continuidad o contos circuifos
de Zaévlinea$ de gula, ya sed utilizando ef galvanémetro
0 el voltlmetro. Las L&neas de gula se paueban conectan-
do Los extremos desnudos a Las teaminales def L{nstrumen--
tos cuando Lod extremos opucstos estdn separadod no debe _
haben dedlexifn de La aguja, y despu€s cernados: fa Lee--
tura del medidon debe {ndicar La resistencia aproximada -

de La Li{nea gula.

4) Proteccdidn del cdircudito contra nicsgos de elee-

trldad  extradia.

EL téamino de efecinicidad extraiia se nefiere a La
enengla eldetnica no deseada, que puede entraar a Los cir-
cultos etécfﬂicob de voladunra, proveniente de cuafquicr -
' fuente. Las fuentes de electnicidad extrafia caen dentro_
de 2 categoadas: Aquella generadas por La natunraleza y -

Las genenadas por el hombre. Las generadas por La natura
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Leza inecluyen ed nayo, fa esitdiice y La acciln galvdniea.

Las generadas pon el hombre inclugen a Las cornien
ted inducdidas pon La radlofrecucacia, genchadores ecatdii-
cos, cornndientes gardticas producidas por equipe eléetrico
improplamente fnstalado o en malas condiciones de traba--
fo, connientes dnducidas magndticas y eleetrnostdticas, -
deseange de corona de LLliueas de tranmsmisibn de alto voltg
je y fuentes coxrrientes de tierra oniginadas pon Llneas -

de fuerza o hiefos echeanos al sitio de fa voladusa.

Las fuentes de efectrnicddad extrana producides pon
el hombre se hacen cada vez mds numerosas, ya que cada -
efo &2 tlenden milfas de ELncas de trandmisibn y snueve -
cquipo e¢ffetrico es ecade vez mayon. Como resulbtado de es
ta combinacidn de elrcunstancins, Los nécsgos de La elec~
tnicidad extnaid nelacdonados con Los cimcuitos eléctni--
cos de voladuna son un motivoe de preocupacdidn cada vez -

mds Lmpontante.
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X.~ CONTROL DE LA VOLADURA,

Uno de Lod factores priincipales que consdtituye ¢f
control de La voladura ed el adecuado disciio de Loé tiem-
pos de Los eslopdnes, pero exdsten otrnod factonecs que 4c¢
. deben de considerar para que La voladura no cause ningdn_

dafio; a confinuacibn se menclonan €stos,

- lona de acomodo de escombro,

AL dedplomanée‘una edtructura en 4L misma, €sta --
busca un acomodo natural del volumen demolido, AsL se ob
tiene que una esdtructura ocupa una altura aproximada de -
9.9 m poa piso de aliura demolido con un dngufo de repaso
de 35 a 40°, (Tomado del Manual de Demoficioncs del Mayon

O0scar Garelfa Chdvez).

h = No.de pisos x 0.9

Fig.17

Si existen asbtanos es necomepdable costuncarn La Lo
da superdlor para que un mayon volumen de edcombro se -

alofe en ellos. .
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Tambifn oXno punto importante es de que 8L se tie-
nen aampas de estaclonamiento €atas deben de sen tratadas

fgual que Ros cubos de ecscalenas.

- Lindenos.- EL ubican en un plano Las separacio-
nes con othas estructuras aledaiias, debe considerarse pa-
na conocen Los grades de Libertad de La estructuna a demo

fen,

| | | oy
/i el

! Grado de ? Gnados de 3 Grados de 4 Grados de’
Lebentad Libeatad Libentad Libenzad

Fig. 17

Es necesardio cuando menos 1 grado de Libendad y de
prefenencia de ? en adelante parna asegunar que el desplo-

me ne ocasdone daios,

- Légas con Eindehros, Pueden exdiatin Ldigas con othos Lin-

denos ya sea en: La superestauctura o en La subestructuna.

S{ existe algan tipo de unidn en La supenestructu-

na con alguna edificacidn, £sta debend desdiganse por com
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pleto pana evitan que al desplome ocasdone el talén de La

estnuctauna undida.

S& exdate undidn en La subestructuna no es cstadeta
mente necesanlo su sepanacdén §Lsica, peno habad de consi
denarse en el diseio pon La transamisidn de ondas por el -
suelo que en algdn momento podafa provocar defonmacdiones

impontantes en Las estructunas afedadas.

- Preparacifn de La estauctuna.

Las pareparacdones nealizadas cn Las columnas meid-
ticas, tienen como finalidad, debifitan a dichos elemen--
tos, para que al momente de La detonacddn de Las cangas ,
€stas fallen provocande el colapse gererad de 2a estructu
na, asl como para el alojamiento o colocacifn del explosd

vo E£<neal.

1.- Columnas de aceno y conmcaeto.- -En cdiertas es-
trhuctunas es comin La utdlfizacibn de elementos de acero -
necublientos pon concreto. En estos casos come preparna- -
cibn pheliminan, send necedanrio demolenr el c&ncneto que -

cubre 4 Las columnas, para poden debilitar el aeenro,

?,- Debdilitamiento de Las columnas.- Las columnas
de acero se preparan para Logharn La demolieifn de La es--

thuctura, efectudndose contes pon medio de equipos de --
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oxdacedlleno.

3.- Pemolicifn de munod .- Este actividad se xeall
za en vaniod plsos de La estructuan con el propdsito de -
debilitasla y quitanle estabilidad, Consiste bdsicamente
et denndban todos Los munos de Los ndveles en que se efer
Luard La barrenacddn en La columna, o colocacdbn de Los -

explosdvos Lineades,

1.~ Preparacitn de cscaleras .- La prepanaeddn en
Las escalenas consdisite en debifitar a dstas en Los pisod_
que uiten; se debifitan demoliendo el comcheto s4in condax_

el acero de refuenzo,

Esta preparacibn se healiza con el objeto de que -
Las escaleras on du conjunto no ni{gidicen La estiuctuna ¢

provoquen problemas duranite ¢f codapdo.

Esta preparacdén puede hacerse con rompedoras neu-
ndtiead. EL tiempo para efectuarn el trabajo depende del
nidmeno de ranuras y del tipe de escaleras, Esla migma -~
preparacidn de debe hacen cuando Se tengan xampas de esta

clonamiente.

5.- Preparacdidit del cubo de elevadores.- Lla nigé-’

dez que proporcionan Lo4 cubos de efevadores a Las esthue
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“tunas, puede provocan problemas duranie La demolicibn co-

mo se menclond anterionmenie.

la paepanacifn consiste en dividin a este cubo en
varias secedones para quitanle continuidad. Este puede -

hacense demolidndolo en algunos pisos alternadamente.

EL tipo de demolicifn, manual o con equipo neumdil
co, dependend del material o mateniales con que esddn - -

constauddes .’ .

Sead necesanio también seccdonan Los adeles de ace
no que conducen a Los elevadones, ya que £efos rigldizan_

La estructura,

6,- Colocacifn de tensores.- Esta actdividad ed ne
cedania para asegurar en clentos castos, de La dineceibn -
de calda de un edificio, sobre todo cuando se fiene colin
daneias sumamente ceneainas a fa estructura que se preten-

de demolex. Tensohes
{ Estructuna Colindante

Pireecitn
de
Calda

Fig. 18
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Los cables de acerno son usados gencralmente de 3/4
de pulgada y se colocan en Las columnas, uniendo La pante
alia de una con La pante bafa de La otra cin £a direceddn_

que queaemos falar a Los elementos de La esfruciura.

Los tensones debendn colocanse inclinados de prefe
nencia a 45° hasta donde sed posible, ya que a medida que
este dnqulo aumende o disminuya, el efecito de Zenadldn es

menoa,
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) PETALLES
° | VUlLTA
COLUMNA

T VULLTAS
NIVEL

ELEVACION

\ PAS,
SABLL. \/ ]
< /J-‘\ i

P LANT A

owwnal SHELE
MEDLE o) ¢
CABLEADO TIPO I
DETALLE-1

(ELLVACION)
UBICACION: En los niveles y entrejes que se indiguen, st £150ron on 10 oIt sufe-
riot ¢ inferior entre dos columnos como se indiguen 105 vistas

ELEMENTOS : Coble de ocero tensodo con wnd fijotidn inferiot de dos vueltoy y fres-
9r0pot y uho superior de und vuelio y dot gropos Ambos fijociones llevargn meds)
coha en la columno pora olorar Jos vueltos de! coble.

ESPECIFICACION: Cable B= 3/4"

Fig. 19 {Tomada del Manual de Demoliclones del
Mayor Oscan Garefa Chdvez).
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T v
““PARREND
CoLyMnA ‘
~LOoLuns
HVFL
[
1

ELEVACION

BARREK
oSA : /
/f_z_mms_

——al e .

oo g
I L vuILTa,

-

P LANTA

CABLEADO TIPO 1O

"UBICACION: En los niveles y entrejes que se indiquen, se fljoran en 1o porte supe -
rigr o inferlor entre dos columnot como se indique en 1os vistos.

ELEMENTOS: Coble de ocero tensodo con wno fljocion tipo ds uno vuello olravesan
do lo col_umnn o trovex de un borrenp y dos gropos,

ESPECIFICACION: Cable @ = 3/4"

Fig. 20 (Tomada del Manual de Demoficdiones del
Mayor (Pscan Garela Chdvez)
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- Protecedbn.

a) Inieanas.- Lla finalidad de Las protecciones de
una edtructuna que send demolida, es evitar hasta donde -
sea posible, que La detonacdi6n de Las cangas cxpulse frag
mentos de concreto, acero u otro material que causan af--
guin daio o accdidente en el drea que rodea a &sta. Lla pro
teecddn inleana para esthucturas metdlicas fLa constituyen
Las cajas de madera de Las cuales ya se habld en el capf-

tulo de coloeacibn de Los explosivos.

b) Exteanas.- Dentro de Las proteccdones extennas
se considera una protecelln adicional en fa planta baja -
que consiste en una cortina perimeinal a base de malla --
cfelén y de madera que debe cubrin toda La abtuxa Libre -
de este nivel con el objeto de evitar que salgan dispanra-
das parnticulas o fragmentes de materiales ya que en esta_

parte se encuentra La mayonr cantidad de explosivos.

Esta contina puede colocanse en algunod otros nive
Les &4 se requiere una sequaidad adicional a cieato Lugan
de 2a estructura, para proteger algunas colindancias en -

especial,

Tambi€n debe de consideransde La proteceibn de ZLos

senvdedos pablicos como:



ESTA  TESIS K0 g 79
SR DE U4 By,

- Cabfes y postes de enengla el€etnica.
- Ldmpatas y postes de alumbrade pdblico.

- Semdforos.

Trans foamadonres de enengla efdetrica.

Redes de agua potable.

- Redes de drenaje.

Lfneas  telefdnicas subterndneas

Banquetas y guarniciones.

- Vialdidad

Sistema de transponte colectivo.

Pana 2a photeccdibn de Las obras subterndneas, a -
g<n  de amontiguan La caida del escombro ée coloca un cof

ehén de tepetate.
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PROTECCION TIPO EN PLANTA BAJA "CORTINA®

Lotymro Cobdie

-
] Ter. Nivel

;

L

Weerior

Prayecion co Lo

aNwBB
L~ _SN—

B}

t
'

. Ny, Bengurto t:

VRICALON ('0 vy g

oirretior | var tunm;

i, vy

CLIMINTOS . Der s tinay
it gr m

SMCITICACIONES  Traplag ¢s 3/4° 60 aspnem

o ee npley

Fig. 21 [Tomade del Manual sobre Demoliciones

del Mayor Oscan Ganela Chédvez).
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XI.- REMOCION DE ESCOMBROS.

A. GENERALTDADES.

La remoeidn de escombro postenion a La demoliecifn_
de La cstructura es tan importante como €sta misma. Una_
de Las ventafas prineipales del método de demolicidén de -
estruciunas con explosivos en nelacibn con £os mctodos de
demolicibn convencionales, es La hapidez del mismo; de -
aquf La i{mpoatancia de efeciuan ef aeiiro de material pro
ducto de £La voladura con £a magorn rapidez posible, para -
evitarn que el tiempo ganado af emplLean explosivos se piéi

da durante el netiro de Los escombros.

Es convendente femer en cuenta que al atacar La es
tauctuna una vez demolida pana hecoger el escombro, no se
estd trabajando en un banco de material, sino una estruc-
tuna gragmentada que en michas ocasiones puede aparentan_
tenen cstabilidad poa Lo que deberdn tomanse todas Las --

precaucdones .

Por otaa pante, antes de comenzar Los trabajos de_
hetino de esdcombro, ed muy Lmportante hacer una Lndpecedfn
precisa de La edtructura demolida para aseguran de que no
han quedado expfosivos &in detonar, Lo que podafa pﬁovo-

car un aceidente,



82

B, MAQUINARIA Vv EQUIPO PARA EL RETIRO DE ESCOMBRO.

aj Maquinaria.,- La maquinandia que se usa comdn--

mente es La s{gudiente:

Rexnoaxcauadauab.‘

Traxcavos

Thactohes

Grias de difenentes capacidades

Dhaga con pera para demoler partes que no
4e fragmentarnon

Compresones [pana utifizar Las nompedoras -
neumdticas).

EL ndmeno gy tipos de estas mdquinas deberdn selec
cionanse en funcibn del tamaiio de La estructura, £as con-
dieiones en que ha quedado y el Ziempo en que se requiere

despofan La zona.

bl Equipo.- ER equipo que se usa comfnmente ¢4 el
sigudientes
Equipos de conte de oxdacetileno
Cables de acenro

Rompedonad Neumdticas ylo mantiflos hidndu-
Licos,

EL equipo de conte se usa para corntar Los elemen--

tos de aceno para facilitar La nemocifn de La misma y o4
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Lan L{mportante come La maquinaria.

E2 cable de acero siave para jalan Losas, trabes o

cualquier otro elemento con La gada o Los taactores.

Las nompedoras neumdticas y Los martillos hidrduldi
cos don para fragmentar partes que quedan sin demolen pa-

na dacilitan La propdia voladunra,

¢} Canga de escombao.

la canga del escombao &e efectda fundamentatmente_
con camioned de volieo de & m3 y/o camicned fueaa de ca--

anetena y plataformas.

EL ndmexro de camiones o platafoamas también Lo de-
texminan Las caracterlsticas de La obra; Las platafoamas_
son necedarndad ﬁana transponian partes muy granded de ed
tructura como Losas, thabed, columnas que no eé poddble -

cargar en £os volfeod.

Es muy Lmporzante que el admero de camioned sea -~
tal que £a carga sea contlnua; esio puede determinarse --
obteniendo e€ ciclo del camifn, que ¢4 el tiempo que un -
;amé6n va af tino y regreda, considerando el tiempo eh -

que’ ¢4 cargado.
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le canga.de Los camioies e efectlia con Los traxea
vod y el de Las plataformas sec efectda cominmente con ELa
gnda.

EL tine debe ser un Lugan cercano y accesible para

Los camiones y plataformas.

Para obtenen cf ciclo de un camibn a fin de evitan
que £as méquinas que cargan paren por falia de camiones o
bien que exista un exceso de fstos, es neeesanio tomarn en

cuenta Lo sigudentes

Tiempo de carga
Tiempo de descarga

Tiempo de <{da y nhegneso al Lugarn de
descanga

Capacidad de La mdquina de carga

Capacidad del camibn

d) Personal de supeavisibn,

Para este Lipo de trabajos es necomendable contan_

con el sigudiente personal:

Ingendieno nesidente

Auxilianes téenicos

Checadon de tiempos: de maquinania
Checador de salida de camiones

Checadon de LLegada de camiones
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Sobrestante general de maquinardia

Meednicos de maquinaria

e] Seguaidad en La nemocién de escombnos.

Este aspecto resulta sen fundamental, ya que La in
cidencia de accidented eé mucho mayor en £a remoeifn de -
escombros, que durante Los preparativoes para La misma de-
moLicidn, porn Lo que debe trabajanse siempre con seguri--
dad y pon ningdn metivo realizan maniobras que pongan en

peligho 2a integrddad fLsdlca de Los trabajadones,

AL mismo tiempo debe de hacerse una fabon contlnua
de concientizaciln en Los trabajadores, del peligro que -
existe en este tipo de 2rabajos y de La necesddad de que_

eLfos mismos se cudlden enthe 4.

Es necomendabfe cfectuar fas maniobras de mda nies
go durante el dla y dejar para La noche, &4 es necesario

trabajan este tuano, ofro tipe de maniobras,

Si por requendmientos de La obra es necesario tra-
bajar de noche, es muy impontante contan con una Lfumina-

eibn adecuada en £a zona de trabajos.
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X11,- CUNTROL DE RUIDOS ¥V VIBRACTONES.

EL conthol del nuido y vdibraciones es de vital im-
portaneia al disefian unk voladuia en una eétructura ya --
que puede producdr daios tanto en fLas peastonad como en -

Zas consthucelones cencahad a €stn,

EEL publico detecta la; voladuras a través de dos -
sensaciones flaicas que son Las vibraciones ¢ ed xuido. -
Las vibraciones son a menudo Lan fLigeras que son dedprs--
ciables, y en La mayorfa de Los caéoA; dnicamente se per-
etbe el rudido. La neducedidn de Las vibraciones para £Lc-
var a este bajo nivel se debe principalmente af uso de -
préeticas de voladura y explosivos recomendados por inge-

\nieﬁod en vibnaciones, basados sobae aegiAéna& dismogndfd
cos; tambi€n otro aspecto que favercce Ba disminucidn de
vibraciones es el uso de estapines de retarde, ya que £i-
mita La cantidad de explosive que detona en un momento -
dada.

Desgraciadamente, no ocunre una aeduceibn semefan~
te en el nivel del audde deéida a La baja velocidad del -
sondido en el aixre, Lo que-por Lo regulan peamite que el -

' sondido genenado pok cada canga se combine en algunas a en

Zodas Las dinccedlones,
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CONTROL DEL SONIDO.

EE pnrincipal factor gque defeamina £a variacibn de
La propagacdibn del sonido son Las condiciones climatogdgi
cas, Eslas condici{oncs afectan La Lntensidad del suide -
producide por una voladura af cseucharlo a distaneia. Lad
variables que {nfluyen en La propagacién del sonide son i
Lla velocdidad del viento y tempeaatnna como una funcddén de

La altura,

Nommaﬂmcnté, La temperatuna del aine disminuge a -
med{da que £a aliunia sobae 2a supenfiede de La tierra au-
menta. La désminueddn de La tempenatura puede variar, pe
no tiene un promedio de 3.5° pon 1,000 pies. Si La iem#&
ratune es constanie sobre un nango de aliuras, se dice -
que existe an {sofdamico. 84 el aire 4e hace mds calien-

te a medida que £a altura aumenta, existe una {nvensidn.

Un aire Lsoténmico y una veloeddad de viento cero
produeinfa ondas s6nicas rectas y ur frente de onda osfé-

nico segdn se LLusina en Ra fLgura 22.
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+Sitjode 1a
rolsdura

Plan horizontsl que roucstra que el
regreso del onide —rulde  disminuye
de 1a distaneln 4l sitio de !a voladura

Frenle do

ALTURA

“2Jds ooda
/" \‘l
Rayos de \
sonldo \
1] \
] \
! |
Yelocldad del sonido 6ITIO DE LA VOLADURA
Velacidad del sonido y Thne vertical que muest 1a
tempezatura constanter con propagacion del sonido
1a aliura .
Propagacién del sonido con una condicié é (velocidad *

del sonido constante con la altra)

Fig. 20 [Tomada del Manual de Explosivos Du Pont)

" Si fas condieiones climatoligicas [temperatura y =
veloeddad del viento) son tales que producen una maygor ve
Locidad del sonido en cualquien direceddn sobre La supen-
ficie de fa tienna, entonces existe una dnvensidn de sond
do-velLocidad. En este caso, Los rayos de £a onda sbnéca_
en La dinecedlln en que la veloedldad aumenta pucden regac-
san a La tierra pon nefracedlfn y producin un ruldo mayor_

en clentas dread.

Cuando ex{sten condiciones climatoldgicas que evi-
tan que ta.onda de sonido progrese uniformemente en todas
Las direcefones, cnionces el grente de La onda no puede -
tenen una forma semiesférica, Aunque el frente de La on-

- da debe peamanecer continuo, £a §orma cambia y algunas -
pastes se aceleran y otras se retrasan., Puesio que £a di

direceibn de La propagacibn del sonido es en dngules con -
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respecto al frente de La onda, provocard que el frente se
nefracte en esa direcelbn, semefante a un bote de remos -

que gira en La dineccedibn de un remo zeitnrasado.

Cuando £a tempenratuna awmenta con La altura (se ex
penimenta tambi€n un aumento en La veloeddad del sonido),
el frente de La onda se retrasa en La dineceidn de La su-
perfiedie de fa tienra, y ondas de sonido se nefractan ha-
cia La tierna. Esto se Llustra en La §£g. 23. Puede ven
se que Los puntos con mayor ruido quedandn funto al sitdle

de £a voladunra.



. VELOCIDAD DEL SONIDO
1a velocidad del pondda 3.1

tempersture aumcatan o ll slture .

it dr
£3) Ruldo Is yoladurs
3 Ruldo
. tuens

Plano Yorlioutal que mucitrs zonas
de segresn de sonids ds ruldo feerte
adracentes & zonss de relativaments
poce ruldo

-

‘ Rayos de o

SITI0 DE LA VOLADORA
+Flano vertical quenuestrs i F
, Proparscidn y refracciéa del nanlﬁn

90

Propagacién del wnlde cén un gradiente térmico posmva ('IA vo-
Incidad del sonido auments con 1a altura)

Tomada def Manwal de Explosives Du Pont.

También una disménucién en La velocidad del sonido
con 2a aliura neducind ed nivel del sonido cerca del 8i-- -
tio de La voladura, segin Lo Lnd&ca La fig. 24.

N +'sfu;'dr
“la vnhdun :

i -
Plan hordtonta) que mucstrn ol
regreso del vonido telativamen’e
.. poco ruldo en ¢l dio diimlnuyends
sipidamente con Ls distancis

ALTURA

Fiente do
Rayos de 1a honda

sonldo

SITIO DE LA VOLADIRA

Flapo yertical que mueeirs &
propagacisa del sonido .

" VELOCIDAD DEL §ONIDO
La velocidad del sonfdo y In
lemperaturs dlsminuyen con la altuza

Propagacién de) sonide com un gradiente térmico :negadvo (h
velocidad del sonido dicminuye con la altura)

Tomada def Manuaf de Explosivos Du Pont.
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Rulde

itio.
I: ?ola“duren

Flano borizantal que muestra
€} vegrraq del eonido
Frenta dela onda

ALTURA

Rayos de
sonide

£ . S\
ELOCIDAD DEL SONIDO {C) ¥ £ITI0 DE LA VOLADURA
TEMPERATURA (T} Flano verteal que mucstrs Ia

propagacién del sonido

Fiy 25  La velocidad del sonldo aumenta en una pequeiia distancia hacla

arriba y después disminuye con una altura mayor. En esta condicién, no exise

ten zonas de sllenclo y ¢l sonido estard caracterizado por un estruende de

relativamente Jarga duracién, La duracién del sonido se debe a que Jos rayos

de sonldo leguen al escucha en tiempos diferentes y a través do trayectorias
mulddireccionales y reflejadas

Tomada del Manual de Explosivos de Bu Ponit.

CONCLUSTON:

Conddic{ones favorables para Las voladurad.

Cielos claros o parcialmente nublado; con nubes -
abohmcgadab y temperatunas nelatdivamente tibias durante -
el dfa, Las Lnversiones de Zemperaiura desfaverables oeu
aren con mayoh frecuencia dumante £a noche y temprano en
2a maiana. En algunas pantes del palfs, Las Lnversiones -
pueden ocurnin en el 50 af 75% de Las noches durante ef -
aito. Esto no es demas.iado Lmportante ya que La mayorla -
de 208 dispanos se efectdan dunante el dfa; pero puede - -
mostran pon qué algunas voladuras que se inician poco des
pués de caer 2a noche pueden dan como resultado senios --

problemas de nuddo.
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0tra condicibn favonable senfan dlas nublados con
vienios ndpidamente cambiantes, quizd acompaiados con Lfu

vias bnreves,

Condiciones desfavorables pana fas vofadunas.

Los dlas mds desfavorables son aquelfos en Los que
el aine estd nelativamente quicto, Estos dfas son pon Lo
general nebulosos, brumosos o con humo. Puede deducdrsc_
una {ndicacibn de condicioncs desfavonables por el compor
tamiento def humo en algunas chimeneas vecimas. S£ el hu
mo se extiende horizontatmente después de su Eevantamien-
to {nicial con poco movimiento venrtical a medida que sc -
extiende Lejos de La chimenea, existe una condicifn posi-
bte‘y casdi con seguridad una Lnversibn en La temperatuna,
También dfas clanos algo nebuloros con tempernaturas casd

constantes y posiblemente con vientos Ligenos.

CONTROL DE VIBRACTONES

La demolieibn de un edi{ficio mediante explosdivos -
genera vibracioned del suelo que al ser hegisthadas y ca-
~ tudiadas proporcdonan informacibn il del subsuelo. Lod
phincipaled estudios sLsmicod que pueden hdcense aprove--

chando La demolielén del edificio porn voladura son:

1].- Estudlos SLamitos de Refraceién,- Tienen pon
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objeto deteaminan £a edtructura que guardan Los maternia--
Les en ef subsuelo del edifieio a demoler asd como sus -
espesones y cuafidades de noca, Pare su operacdbn se ulf
Lizan sismégrafos de vanios canales, uno por cada gedfo--
no, colocados en £Inea hecta o intenvalos regulares f co-

Lineales con ef edificdio a demolen.

Este tipo de estudio es impontante pana fines de -
explonacibn o reconsthuceddn del {nmuebfe ya que propor--
ciona un conte del subsuefo y estimacibn de La duneza de
2as capas exd{stentes; pana metnod dtiLes pana ed disedo -

de La futura cimentacibn,

2} .- Estudios de velocidad de parntfeula.- Lla velo
cidad de 2a partlfeula estd Intimamente Bigada con La can-
tidad de canga (W} y La distancia (R} mediante La sdguien

te ecuacibn emplnica:

En donde K, y B son constantes que dependen de
Las propiedades estructurales y eldsticas de La masa hoeo

sa y varfan de un s{&io a otno.

Tnvestigaciones hechas por el Buhreaw of Mines de -

Los Estados Unidos han demosznado que fa velocidad de ZLa
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partlfeuld puede zepresenddase como!

-n
(—R
w 1/2

Eewaciln que involucra 46Lo0 dos inclgnitas Ky n -
Las cuales dependen de Las condiéionea particulares de -

ecada sitio.

En ausencia de sismbgrafod un ghran nimero de medd-
ciones en el campo han demosirado que La ecuaeibn de pro-

pagacidu expresada como:

‘R ~1.6
v 180 gy )

En donde:
' V = velocidad de partlfcula en pufg./seg.
R = distancdia en pies enire el sitio de expfo--
44i6n y ef de negistro.
W = cantidad de explosive en Libnas por penlode

de netando de § milisegundos o mds.

Con base ecn Lo anterion puede aseguranse que pana_

aeducin eb ndivel de vibracién preducide pon una veladuna_
" ed necesanio detonan Las cangas con diferentes tiempos de
ketando, Esle mecanismo es {mpoatanie pucsto que reduce_
el dafio potencial que La voladuta poéala chean a othas -

edthucturas,
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La sigudente tabla da una {dea de La naturaleza de
206 dafios que se pueden ocasdonan confoame se Lneaemenie_
2a velocdidad de &a partlcula y el cadtenio de segurdidad -

Ampuesio por el Bureau of Mines.

VeLocidad mdxima Naturaleza del daiio.
de pantleula
pul/seg.
12 . Se caen nocas en tdneles sin -
revestimiento,
7.6, 50% probabitidad de dafo mayon
en el enyesado.
5.4 50% probabilidad de dafo menon
e el enyesado.
2.8 - 3.3 Umbaral de daito por veladuras -
ceheanad.,
2.0 Critenio de segunidad de vola-

duka para esdtructurad hesdden-
ciales recomendado por e U.S,
Burcau of Mines,

3).- Estudios de acelenacifn del tenkeno.- La ace
Lernaciln del temneno es fielmente cornelacionable con el
nivel de daiios producidos por el manejo de explos.ivos. -
Sin embango se puede aprovechan La demoficibn de edifi- -
cios pana estudiar La atenuacidn que sufren £as ondas su-
penficiales en su ncconndido y La cantidad de encagla que_

concentnan, Poa elle es necesanio insialan una senie de
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acelerdmednod a Lo Lango de un perdll que sea colineal a
La demoficidn. Esto es muy Lmportante para el disefo 8Ls
mico de futunos edificios que plancandn consiruirse en -

Zas cencanfas o en el s4tio de demolicidn,
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X111.- MEDIDAS DE SEGURIDAD.

En este capltulo e tratand Lo referente a Lag me-
didas de scquaidad que se deben de tencr, incluyéndode -
desde el thandpornte de Los explosivoé hasia Las medidas -
de seguridad que se deben Ltomar despuds de La demolicidn;

por consiguicnte consideraremod Loé 4Ligulented puntod:

a

Thansporte al Lugar de La demolicibn.
b) Afmacenamiento,
c] Contaol de explosivos,

d) Seguridad antes de ecargas.

e} Cofocacifn de cangas Lineales.
§) Conexdifén del eircudito.
¢} Inieiaedibn.

h

Defindeibn del pucsio de mando.

Sistema de seiales.

£
i) Segunidad después de fa demofieifn.

k) Posibles aceidentes con explosivos.

a

Transponte al Lugan de Ba demolicibn.

EL proveedor enviaad Los cxplosives al Lugar de la
demolicidn en un vehdeulo autorizado para este fin por La
Secretania de La Defensa Nacional y La Sechetarla de bomg
nicaciones y Transportes, el cual siempre Llevaxf consigo

La nesdpectiva documentacidén para ed manefo y transpoate -
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de materiales explosfvos, como son:

1l.- Remisddn de embarque, £a cual contendrd L£a a4

gudende informacLbi:

- Nombnre def proveedon, def comprador y destino.

- Nombre y cantidades del producto.

2).- Peamised eapedidos por Ba Seenctanfa de 2a De-
fensa Nacional def comprador, thandpontista y Los peamisod
de adquisicifn de La 2ona Mifiian correapondiente, amparan

do ef embarque.

3).- Peamiso de trandporte de explosivos, de La Se--

cretarnla de Comunleacioned y Thandported.

4} .- Talén de embarque del transportista.

) Los vehleulos deberdn tenen plsos y paredes de made
re y ne deben producin chiapas en Las partes que tengan -
contacto con ¢l explosdivo lelavos, Loandillos, pantes metd-

2icas, ete.).

Antes de transpontan Los explosivos, el proveedor -

" debe inspeecionan Los siguientes puntos del vehfculo:

Extinguddon,
Carrocernda,

Frenos.
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Dinecediln.

Luces.

Claxon.

Limpiadores de parabrisas.
Léantas.

Tanque de combustible.
Disposdtivos de acoplamiento.

Abanderamientos y Lednehosd.

b) AlLmacenamients.

Debido a que en el lugar de £a demolicdidén no exi&—
te un sitio adecuado que pueda senavin de polvonln, se utd
Lizand el vehfeulo que transponta Los explosives para es-
te efecto. EL vehfculo deberd esitan estacionado en un Bu
gar seguno y siempre vigilade por Las autoridades asigna-

das para esto.

¢} Contnol de explosivos,

Para cf controf de explosivos se designard un res-
ponsable de La compaiifa o compailas <nvoluchadas, que re-
portard y send supenvidado por un cfemento de La Secreta-
nta de fa Defensa Nacional; el nesponsable entregand un -
nepoate del movimdento de explosivos del vehfeulo al ‘Lu--
gan de La demolieidn y vicevensa al supenvison de ta S.0.

N.; para ello se necomienda:
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- Extraen def vehiculo idnicamente el explosivo necesanio_

para ta canga de estructunas.

- Llevar un contnof de safidas y entradas de maternial ca-
“da vez que s¢ abna ¢l vehfecufo que esitd haclendo 2a dun

cibn de polvonin.

- Tener La segundidad de que no puede o quede explesivo en

ningdn Lugan de fas estructuras a demolen.

- Concentran Los explosives al final del dfa y LLevaa un

conthol de fnventarios dianios,

- AL acaban de cangar se deberd hacen un necuento final -
del matendial utilizado para La demolicdidn y nepontanto_
junto con el sobrante que se hegrcsaxrd al polverfn del

proveedon,

d) Seguridad antes de cangan.

1) Preparacién de ecebos.- Edta operaciln consiste
en introducin el eatopln eléctrico dentno del cantucho de
explodivo. En ek caso de cargas Lineales, el infciadon -
se cobocard en un extaemo de La banra del explosivo. E8_
conveniente necordan que esta preparacién se debe hacen -
“en el momento de La canga, nunca es necemendable prepanan
Los cebos en otno Lugan, ya que el thansportanlos al drea

de cargado, se puede tener un accidente.
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2} Equipo.- Todo el pensonal que Lintervenga en -
cualquier trabajo de voladuna, debend estar equipado cuan
do menos con zapatos con puntera de acero, casco, guantes

de carnaza y Lentes de sequaidad,

3} Pensonal.- Los explosivos siempre deben ser -
mane fados por personal capacitado y experimentado en su -
use, nunca debeadn mandipulanse por peasonas no capaciia--
das o Lnexpentas, ya que ef niedgo de provocan un acedden
te aumenta potencialmente, Es nceomendable que el penso-
nal que Lnteavenga en el manefo de explosivos, en estos -
trabases, hecdba cuando menos un curdo introductordo a né

vel bdsico def uso y manejo de explosivos.

e} Colocacion de caxgas Lincales.

Estas cangas son puestas en el Lugar donde se de--
see cfectuar el coate de 2a catructuna. metdlica, tendien-
do- cuidado en colocan 2o sepairadores que proporeionardn_
una distaneia Sptima entrne 2a carga y La placa & contan ,
sujetande el explosivo a La estructura por medio de una -
einta adhesiva resdstente a La tendidn o cualquier otno -

matenial con esta caractenfstica.

Deberd tenease cuidade de no golpean Lob 4ind-

ciddores ebfetrices.
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4§} Conexion del edfneudto.

Una vez concetados todos Los estopines, se debe de
nevisan que La resdstencia medida codinedda con fa caleula
da. La medicidn debead efectuanse con un aparato dlseria-
do para voladuras [ohmezro o multimetro), ya que el utili
zar otro tipo de aparatos podala inician alguna carga y -

provocar un accidente.

S{ fas nresistencias ne coinciden se debe de revi--
san visualmente el cincuito para ascguran que todos Los -
estopines fucnon conectados o 44 alguna de ellos estd "ha
clendo tierna" o si hubo alguna desconexibn o 6a££a‘an at

alin eastopin.

g) Iniciacdibn.

Antes de hacen £as conex.iones finafes paia efectuar
La demolicibn, sc debe esitar seguro de que no hay perso--
nas dentro del drea en un radi{o menon de 150 mts,, para -
evitan Lesiones pon el posible Lanzamiento de objetos pnro
ducto de La detonacibn. Se debe asignan personal para -
que Lleve a cabo esta tanea y &sios heportandn al puesto_
de mando, qviaando que el drea estd completamenie evacua-
da y que se puede efectuan La detonacifn de Las es--

tructunas,
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h) Defdiniedldn def puesto de mando.

La ubdicacidn del puesto de mando send en un Lugar -
adecuado para colocar La mfguina explosora, debiendo pon
segunidad estan ublcado minimo a 150 mts. de distancia de

da cstructuna a demolen.

Desde este fugar se mandand fLa onden por nadio del
encendido de fLos sismégrafos, sistema de sefales antes de
La detonacidn y del conteo final. Se deberd controlar -
desde este fugan el cabfe de conexdidn de estopines, La

mdquina expfosona ¢ £a estruciuna a demofeh.

£{) Sistema de sefales,

Se podnd utifizan cuafquier sistema de seifaliza- -
cidn pana La demolici®n de cstructunas pon explosdvo, el
cual debend sen plenamente conocdde por todos £o0s panticd
pantes en Lo misma; &<in embango, se neecomienda seguin ok

sdigudlente slstema de senallzacibn:

Seiial de 5 minutos antes Tipo de sefial

del disparo en el explo- 3 sonddos de sirena:
s04n de 5 segundos cada uno .
Seial de 3 minutos antes 2 sonidos de sinena
del disparo en el explo- de 5 segundos cada uno.

son .
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Sefial de 1 minuto anted 1 sonido de sinena
del disparo en el explo de 5 segundos.
sokr.

jl Segunidad despuls de La demolicidn.

Es convendente defan pastar un tiempo razonable des
pués de La demolicidn {apnox: 15 minutos) para negresan_
a ver Los nesultados de Esta, Esto nos darnd tiempolsuﬁé-
eiente para estar seguros que no tendremos problfemas pon
gases de os explosivos que adn no se disdipan, pofvo o ma

teniales sueltos que pudieran ocasionar algin accddente. *

k) Posibles accidentes con explosives,

1) Indediacién prematura de estopined.- Una iniciaciln
prematura de Los esdtopines, pudierna suceder 34 alguna co-
andente conducida por una LLnea que no hubiera sido desco
nectada fLegara al Lugar donde se estdn utifizando y se -

pusiera en contacto con eflos.

Pana evitanfo, se recomienda eliminan cualquier --
guente generadona de enengfa eléctaica y hacen una medi--
cibn de connientes eandtieds o extaaias en el Lugan de -

tnabajo, usando en eflLo un multimetro para voladura.

También se necomfenda no thabafan con este tipe de

dndcdadones en presencia de toamentas eléctricas ¢ cercd_
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de emisonas de ondas de alta frecuencia.

7} Vuelo de obfetos produczo de Lz detonacifn,- -
No obstante que Las columnas sujetas al efecto de una de-
tonacibn son prepanadas para evitar el Lanzamiento de ob-
jetos producto de La detonacibn, sfempre existe La posdibs
Lidad de que ecsto suceda, Para evitanlo se hecomienda, -

ademds de La pacparacidn de cada cofumna, Lo Aiguianzeé

- Desalofar a Los habitantes de La zona elrcundan-

te a La demolicidn en un nadio de 200 meinos.

- Las personas encargadas de inician La demoliecdién
nunpca debeadn defar de obseavan el compoatamien-

to de La misma,

3) Explosdlvo &dn detonar en Los escombros.- S84 -
por algdn motive se detectd explosivo sin detonar en Los

escombros se necomienda Lo sigulente:

- Remover el material explosivo poxr medio de una -

pensona con conocimiento en el uso y manefo de explodivos,

- Tnatar de definin cudl fue £a causa de La falla_

para ecvitanla en prbdximas operaciones.
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CALCULG DE LA DEMOLICION DEL EDIFICIO.

ANALTSIS ESTRUCTURAL.

Para efemplo de demolicifn de edificics mediante -
explosives consideraremss e edificio Localizade entre -
204 called Topacio ¢ L. Botunini de &a cofondia Trdnaito .
En ecste caso me fue {mposible-obtenca Los planes arguitec
téniced ¢ estructurales peno despuds de una minuciosa Lns
peceibn y vanias pldticas cor ef dueiio pude obtener fa 44
gulente informacibn que cs duficiente 'como para evaluar -

el edfculo de su demolicidn mediante explosivos,

PLANTAS ¥ ELEVACTONES,

La dlstnibueidn de Las plantas y Las elevaciones -
de muesthan en Lod sigulentes planos elaborados despucs -
de La inspecedibn; Las columnas estdn formadas a base de -
placas en cajbn; Las dimensiones y edpedores de placa 4se
espeeifican en Lod planos para cada nivel; Las trabos cs-
tdn formadas a base de places en penfdl 1 unidas a Las cg

Lumnas mediante sofdadura.

DANCOS

EL edifiedio presenta deflexdiones horizontales en -

Las columiias pudiéndose ver a simple vista.
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CONSTDERACIONES.

A partin del 20. nivel se cangardn Las columnas en
pisos altennados; csto es con el propfsito de que La masa
def nivel que es cargado eon ef colapso provoque el colap

s0 def nivel def piso inferionr.

Pisos a trhatan en este edleulo:

Sotano,
PLanta baja.
Primer nivel.
Jer. ndivel.
Sto. nivel
To. ndvel

90. ndiveld
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POSTCTON DE CARGAS LINEALES.

Se colocardn Las cargas en Los 2 Ladoes mayores de

£a columna deblendo debifitarse Los Lados menores, median

Ze equipo de oxiacetileno.

NTVEL

Sd.tano

Peanta baja

Primen nivel

3en. nivet
50.. ndivel
7o, niuél
%90, nivel

No. DE CARGAS DIRIGIDAS POR CA
DA LADO DE LA COLUMNA.

3 colocadas en fa parte supe--
alon, infernion y centno,

4 colocadad cn La parte supe--
ndon, Lnfenion 2 y 1 de La al-
tura de 2a cob.? 5

3 colocadas en £a parte supe-
nion, infenion y centro,

? colocadas cn La parte supe--
adon e Linfendon, .

? colocadas en La pante supe--
aion e Lnfendon,

? coloecadas en fa parte supe--
nion e Lngerdion.

? colocadas en £a panie supe--
rion e {nfenion.

Eyglusive Lineal

Linea a ul\\.w.
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PREPARACION DE LA ESTRUCTURA.

Noveno pieo.- Demolici6n de munos interiores.
Demolicidn de muros extexionres.
Debilitar uniones y muros del cubo de eseale
ras. :
Debdlitar nieles y muros de elevadones.
Colocar tensornes undende columnas 2a, de es-
Ze nivel, 2b del nivel 8 y 4a de edte niveld
con 4b del nivel &. {(la unidn send de La par
te duperior de La colfumna de anniba econ fa -
paite i{nfexion de La columna de abajo).

S&ptimo piso.-Demolielbn de murnos interiores.
Demoficién de munos exterionres.
Debilitar undones y munos del cubo de escale
ra,
Debifitar nieles y muros de elevadoresd,
Colocan tensones uniendo columnasd 2a de ecsife
ndivel con 2b del nivel 6 y 4a de este nivel_
con 4b del nivel é,

Quinto piso.- Demolicibn de muros interiores.

Demolicifn de murod exteriores.
Deb.ilitan uniones y muros def cubo de escale
ra, :
Debilitan nieles y muros de elevadores,
Colocanr tensones unfendo cofumnas 2a de este
nivel con 2b del nivel 4 y 4a de este nivel_
con 4 b del niveld 4.

Tercer piso.- Demolicdifn de muros interiores.
Demolieibn de muros exteriohres.



Primen piso.-

Planta bafa.-

Sétano .-

115

Debilifan undones y munos de cubo de escale
ras .
Debilitan nieles y muhos de elevadores,

Demolicidn de muros intenlones,

Demolicibn de munos exteriores.

Debilitan unioned y muros del cubo de csca-
Lenas.

pebilitan nicles y munos de elevadones.

Demolicifn de munos interdones,

Demplicidn de munos extealores,

Debifitan uniones y muros del ecubo de cseca-
Lenas, :
Debititan nieles y muhod de elevadonres.
Protecedifn pernimeinal.

EbLimi{nan cf agua.

Demolicibn de muros {nteriores.

Debilitan nicles y murod de elevadones.
Debilitan uniones y muros de escalenras.
Protecedibn de instalaciones sublenndneas.
Costunco de La Losa para acumufo de escom--
bros en ¢f sdtano.
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Una vez teaminada La prcpanacifn de La esiruclura_
de procederd a preparan Las {nstalacfones externas, men--

clonadas en el capltulo de control de fLa voladunra.
CALCULO DE TIEMPOS

Cusay Pubbwuca
FE R

]
3
¥

N “;M T2
e I

lina estructura fa consideraremos como lern, grado -

ki
v
]
4

3

‘de Libentad, por el baldlo que se tiene de 25 m. aunque -
tambi€n puede aprovechanse £Lar avendida de 12 m, que s¢ -

tiene para acdmubo de escombaos.

Se utilizandn estopinzs elfetricos "ACUDET" de Du
ant, cuyas caractenlsiicas se especiflcan en el capltulo
111,

EL diserio de tiempod se esdpecificard por cada ni--

vel en Los planos sigudientes.
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No. total de cstopines.

Pana nedueir el ndmeno de estopines se utdilizardn_
2 estopines no elfetricod unidos cada uno a cada canga £4
neal, fos cuafes seadn indciados con un corddn defonante_

que a su vez send iniciado eon un estopln elletrico.

Deteaminacidn del No, de estopines,

Pisos 90., To0., 50. y 30,
Andlisds poa nivel

Ne.de estopines por nived. = (No.de columnas)(No,
de estopines por columna)

= {24)(2) = 48 estopines
No. total de esatos 4 pisos = 48 x 4 = 192 estopines.

En el len. piso.

No. de estopines = 24 x 3 = 72 estopines

PLanta bafa

No. de estopines = 25 x' 4 = 100 estopines

Sétano

No. de estopines = 9 x 3 = 27 estopines

Total = 192 + 72 + 100 + 27 = 391 estopines.
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DETERMINACION DE LAS CANTIDADES DE EXPLOSTVOS.

FORMULAS.

Pana determinar ef capesor del explosivo.

1 { P
LA —_— DONDE:
P

t’ = Espeson del explosdive.

t = Espeson de La placa de
aceho.

= Densdidad del explosivo

P = Densidad del acero --
[7.6 gale.c.).

Canactenlsticas del explosdévo.- Estos datos han_
s4do tomados de Las especificaciones del fabaicante.

Tipo Ciclonita (ROX) C3 Hé N6 06

Pensdidad: 1.6 ga/e.c.

Ancho: 7.5 em.

Lango: Para Lod déﬁcﬁenteé ndveles variand y send
<gual al Lade mayonr de La columna (L} y es-
ta dimensién fue obtenida ponr inspecelfn di

neeta en el edificdo.

Volumen def explosdivo

V = {Area de Seccedlfn transvensal) (Largo)
Anea de Seecibn thansversal = tZ+ 2t (3,75}

= t2 + 158
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/ s

X
th 15

T A & geveagn blon s eyl

Cantidad de explosive poi carga Lineal.
C « {volumen del explosive} [Densidad)

ce 122 e 15 1) (P1)

Cantdidad de explosdivo por columna.

Ce = (cantidad de explosive pon caxga) (No.de cangas en La
columna).

EL ndmero de cargas en La columna estd dado en 2a

_paate de posdicdfn de cargas Lineales.

CLlculos:

S6tano

= {1.75 em) J—E;i = 3.8 em
1.6

Volumen dek explosivo = (3.8x3.8+15x3.8) {45) = 3,240 CC.

" Cantidad de explosivo por canga = (3240 CC) (1.6 gr/e.e.)=
' 5.2 Kg.

Cantidad de expfosivo por cofumna = [5.2 kg.)(6 cangas) =
31.2 hg.



1217

Cantidad de explosivo en ef sdtano = {31.2 kg) (9 colum--.)
nadl= 280.8 kg,

Planta baja:

LI {1.75 em) Urz;i = 3.8 em,
1.6

Votumen del explosivo = (3.8x3.8+15x3.8) (45) = 3,240 ce.

Cantidad de explosdvo pon carnga = (3240 ce) (1.6 gajee) =
5.2 kg.

Cantidad de expldsivo por cofumna = {5.7 hg) (& explosivos)
= 41,6 kg,

Cantiddd de explosivo en planta baja = (41.6 kg) (25 colum
nad) = 1040 kg.

Primen plso:

o« (1,75 em) [7.'5" = 3.8 cm.
1.6

Votumen def explosivo = (3.8x3.8+15x3.8) [45) = 32140 ce.
Cantidad de explosdvo por carga = (3240 ce) (1.6 grfe.c.) = 5.2 kg.

Cantidad de explosivo por columna = (5.2 kg.} {6 explosd--
vos) = 33.6 kg.

Cantidad de explosdivo en paimen piso = (33.6 hgl(24 colum
‘nas) = 806.4 kg,

3en, ¢ 50. Piso.

o« (1.5875 em) 1.6\ 1 = 3.6 em.

v oLe )

( A
(
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Volumen del explosivo = [3.6x3.6+15x3.8] (40) = 2680 cc.

Cantidad de explosivo por canga = {2680 ce) 1.6 gr/fee) =
4.88 kg,

Cantidad de explosdivo por calumna = {4.288 Kg) {4 explosi
: vos) = 17,15 kg,

Cantidad de expldsdvo en c/u de cstos niveles =‘(17.H kg)
{24 columnas) = 411.7 kg,

70. nived:

£ = (1,27 em) JTiLé = 2,8 cm.
7.5

Volumen de explosive = [2,8x2.8+15x2.8)(35) = 1745 ce,

Cantidad de expldsivo por carga = (1745 ce)(1.6 gnfec) = 2,79 hg.

Cantidad de explosivo porn columna = (2,79 kgl}(4 explosi--
: vos) = 11,16 ky.

Cantidad de explosivo en 7o, piso = (11.16 hg)(24 colum--
nas) = 267,8 kg,

90, nivel: -
tl = (0,952 em.) \|7.8 = 2,1 em.
T

Volumen del explosdivo = [2.1x2.1+15x2.1) (30) = 1077 ce.
Cantidad de explosivo por canga (1077 ec) {1.6 grfee) = )
' 1.725 hg.

Cantidad de explosivo pon columpna = [1.725 kgl {4 explosd
vos) = 6.9 hg.

Cantidad de explosdivo en 90. piso = (6.9 kg}{24 columnas)
= 165.6 hg.
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CANTIDAD TOTAL DE EXPLOSTIVO:

SOTANO 280.8 kg.
PLANTA BAJA 1040.0
ten. NIVEL 1806.4
3en. NIVEL 1.7
50. NIVEL 411.7
70. NIVEL ’ 267.8
9¢. NIVEL 165.6

2127.2 kg.



130

Determinacdibn de £a fuente a udarn.

Se utilizandn 391 estopines "ACUDET" de Du Pont --

con alambre de cobre de 16 pies.

Paso 1.- lUtilizande La grdfica de fa §ig. 12 {capl

fulo dispositivos de indieiacifn}.

Se deteamina que una mdquina explosora Du Pont -
55 - 1000 es capaz de Lindiedlan connectamenite este ndmero -

de estopines,

397 estopings x 1.65 = 354 estopines equivabuntis
1.8

de 20 pies.

Paso ?.- Entrando en La esealera hondizontal con es-
te nidmeno y sdgudendo vertlcalmente hasta encontran fa B
nea punteada nos da el ndmeno de senies que este tipo de_:-

méquina puede {niciah cohhectamente.
Pana nuestro caso . tienen que sen 7 u & senles.

Por Lo tanto sc tienen

_E%L = 48 estopines pon -

sende.



DISTRIBUCTON DE LAS SERIES POR PISOS:

No.de Estopi

SERTE SOTANO | P.Baja [len.Nivel |3en . Nivel [0 . Mivel |70 . Nivel (90 .Nived nes pon se-
#ie

1 27 24I 51
2 52 52
3 24 24 48
4 43 48
5 48 48
6 48 48
7 48 48
H 48 48
27 100 72 48 48 438 48 391

[}
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Analisdis para uso de iresdsdencies.

Seade Mayon = 52 Estopines
Seade Menor = 48 Estopdnes

Difenencda = 4 Estopines’
% de diferencda = 4. 8.3% 109 peamitdido
C 48 .
Pon Lo tando se disciiandn de La forma andendlon.

Una vez que se ha caleulado y distnibudido Laa se--
nies, y se tiene el edificio completamente preparade se -
procede a colocan Los explosivos con su debida proteccidn
pana después hacer lLas conexiones necesaxrias paza £a vola
duna.

Revisibn de Las conexiones.

Una vez conectadas todas Las senied se procede @ -
revisifn de Las conexdioned; cato se Legra midiendo £as ae
sistencdas pon sehies, Las cuales deben codnedddn con Los
cdleulos hechos; &4 no es asl, exdiste algin faléo contac-

to en alguna de ellas.
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. RESISTENCTAS DE LAS SERIES A CHECAR

Senie Cantidad de Resistencia pon Resdstenaia
' Estopines Estopln de fa sende.
1 51 1.65 84,15
2 52 1.65 85,60
3 48 1.65 79.20
4 ‘ 48 1.65 79.20-

5 48 1.65 79,20
6 48 1.65 79.20
7 T 48 1.5 79.20
8 48 1.65 79.20

S{ Las nesdstencdas medidas colnedden con Las re--
sistencdas de cdleulo el sistema estd Listo para esperax_

2a oiden de Za voladuia.
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X1V.- VENTAJA DE LA DEMOLICION DE ESTRUCTURAS METALT
CAS MEDIANTE EXPLOSIVOS.

La utilizacdbn de explosivos en La demolicidn de -
estructunas metdlicas proponrediona una ventafa ya que al -
aplicarse Las cualidades de Estas debddamente, neduénn el
costo y el tiempo cn cualquicn tipo de cstnuctuna, susti-
tiyendo a Lo mftodos convencionales que ademds de sen -
codtosos, tambi€n utilizan mucho mds tiempo que el que se
requieae para neallzan el miamo trabajo mediante explosd-

vos.
XV.- CONCLUSTONES.

Aunque este mftodo de demolicidn proponciona una -
“bnillante ventaja, debe de Leevanse a cabo con personal -
altamente expendimentado ya que un erron por ménimo que -
sea, producinfa nesultados que'pueden inehrementar el cos-
to de £a demolici6n comparfndolo con hesultados de otre -

método.

EL niesgo es menon cuando se demuelen estructunas_
fuera de dneas pobfadas o'doude Las estructunas estdn se-
paradas unas de othas, o donde Las estructuras estdn sepa-
nadas unas de othas pero aumenta notablemente &4 se tie--
nen fstas en zonas unbanas, donde uﬁ minimo ennor compld-

ca todos-Los resultados.
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Es impontante tomar en cuenta Las condiciones cli-
miticas pana LLevar a cabo La demoficidn en un dia cuyas _

caracterlsticas ayuden a obtener recsultados aceptados.

La colocacibn de sismfgrafos en La zona de La demo
Lieibn es muy impoatante pana La med<eifn del movimiento
teddrico provocada pon La explosiln; csie pardmetro nos -
sLnve para conocer el comportamiento del ferneno ante es-
te feadmeno, para poder diseiian La nuevae estructura con -

capacidad de absonben eatos movimientos.

Una buena preparacibn en La estructfura es esencial
para LLevan a eabo una buena demolicidn, asi como una bue

na protecedidn a Los servicdos e Lndtalaclones,

tn buen diseio de Los netardadones a usan eé el --
puesto clave para poder controfan La calda de nuestna es-
tructura, ya que cualquiex 5a£{a en esta parte puede ded-

viar Ea calda y provocan dafios elevdndose asl Los costos,

Otro aspecto que es necedario también en el uso de
Los explosivos es La segunidad, ya que el uso de explodd
ves hepresenta un alto grado de peligrosidad por su capa-
cidad destauctona de sus ondas de presibn. Pon esio es -
neeesanio efectuar todos estos trabajos con un alto grado

de disediplina.
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La cimzniacidn de 2a esthuctura también puede sch
extralda mediante este mftode, &6Lo que eon Las variantes
que para demoldicidn de elementos de eoncnete, y pueden -
esdan colocadas al midmo sidtema de Ldndcdacifn o primeno_
demoler La esirucituna, teuantaa'ucambnaé y Luego traiar

La cimentacibn mediante explodivos.
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