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El 'présentc. trabajo persigue, como .meto ·primordial,- ·en dar· uno des

e r ~pe~~~« g_~~-é~a 1- di? ~.~s; t~~-b-~.Ja.~ r~a ~ i~_n_das ~~:~·.:~i~~, ~/oe.e~o- .·de . demal.i 

Ci.bn .-,r~· eS.t
0

ruCtUi-oS de c_Onereto med·i~-n~e e_l·-~~P.~C~~~~.:-~-·-:-éxpla_si\·os, -

. n~i '_~:6~~: .e~:::i~ '~~~{tl{í- . fo f-~.-fÜr~O-c_i.s··~·.:-_.r~¿_o·pi~;.~~~~-.~~~·:_,_~t-rú~hs-;-_ de l ns -

. ex-~~r i-~n"c'lá·.~-;-,~-~-i-~·~:¡:~;Ó'.~ én · Í~~ d~.m~~f~f ~-:~:~·~¡~- ~:ii~ii~·~d:~··~··;~!i :.~_l;.",D_istr ! -

Lo,:~~·¿·~-~~~~-~~-~;}.: : :, .-:·;' -,e·_ ·.'.:: <J-' ·i.:-: . 
/., .. -:_' __ · .. ·\'" "'/ :-' ·:·.;-, 

- -~~>--~~_-_: ____ :_::._-:.:.-~:."· ··' .-.. ,:__._._~'· ·_ : \;_:~~- :",','":_-:é-•. -.~·-:_ ;~_.:.~ ,_<::·:: . ., -. . t2>-:j·~· ' - - ";.:•' -

¡;;\1~~i~~¡¡~~sefgt:~u_._;~i;d~:.a~d!_1_:_,:y"f_i_i.:_·v~a~l;;uiaf.Jc·i~o~n~i'.~/l'.j)~:¡;¡i~~::~~~:~~ 
v.Ós, . ?l'~:~-~:~.?S':'.:d,A;: •. qii r~~u_l todos,. 

'··•, ~.;,-._, ,/;::...):·. 

<A·:¡{-. com_O : ~~:~i·~·~·~¡:-. el.e~·._:~- :c-~n·o~·er' - proce'd im.icn tos _'qu_e ·ª.J>º rtcii.. unU-
;_··:>." .. ··. '" .'> 

, .• oloción o- ~a.··itiduStriJB de demoliciones y presentar los criterios -

básicos pare e]· diseño del s.istema de demolición. 



1 NTRODIJCC t ON 

EFECTOS DE LOS SISMOS EN LA REPUBLlCA MEXICANA. 

Desde tiempos pn.sudos, y por lo ubicnc.ión en·.qu·e se f?ncucnt..rn,. nuc~ 

tro sin is hn sufrido const-entcs .movimient~s ~cl~ú~t~os··: Ei-.<cnáS ;cc:.iei. 

te signi(ic.ó .. uno de los inoyorcs desnstr"c's 'de_ n~~~~·i..:~~'. ~i.s.~·ci-l-n· 'e·'f·~..:· 
cl~s~ o. ni~~l ·m.undiol'. ):,~ 

•• __ , '>" "j:·· 
:.: ~> -'" ,_::\ ~\: ..,;-_.» {;_;~'·:.:· ·.:·-·µ• ,_, 

En el año· ~9;·{:-;·~r:~~·- p-u-rt-e~.,.·de; nu1estr~:rpals y eri (C~-;~,~-ia'1·--ri'{ Distrt-:-

t.a, rcd·~.r~·l'..;}~-~·i'.~·~·u~:: u-.n.·. ~~~}~~·-'si~~?·- ~Uy."t,'~<thi'_~.~~-~::h-~_:u·~-~¿,;~. :~~-~-~ "cÓ . 

. ?:i::~:t)~ji;'1~}tim1::~·:::d:hi:m:f:ºª:~::~:;t::: .. ::·~::: .. \.i:::::: 
- 'tn·men·~~:::r>Íú··a:~:-~i'.. ~i-.~~·~.t~ri·_.·Ft·d~~r~l. 

nuevo sismo of~ctó. al pa:ts y nueva-

mente nzot.nndo '[uertementc e lo capital de la República lo cual su

frió u110 d~ lOs mayores desastres ocurridos en la historia urb_ann -

inundial. Dicho sismo se originó en las costas del Estado f!e M1ehon

Ciiri n unos 400 Km. oproximndaml?nte de la CitHiüd de México. De nc.ue.r. 

do con los informes de los lnst.itutos de lngenierln y Gcof{:-¡fca de-

ln ll.N.i\.M •• 111 locoliznc.i6n preliminar del epicentro estable --

ció lns coordenadas 18.27" N y 192.75° W. l.n mngnitud re110rtndu-

bnse en dnt.os de mayor n~m~ro de-

estactont?s sismológicas se corrigió a Hs•R, 1 ( en ln escalo de 

Richtcr ). Como se sabrá en el Océano 
0

Pnclíico y frcnt..c a las cos -

tns de los E.stnlios de Guerrero y Mic:hoacñn se locnllza la plnc.a de-

"cocas" lu cunl se enc.uent.ra en constnnt.~ [ricc.iOn sobre tH placn -

CQntincntal, y cunndo la fricción se rompe se produce un dcsl izn -

mient.o de.> plnc:os originonclo con ello 1'l ptopagaci6n de Qndf\S lo - -



cunl_ genero el movimicnt.p de t.ic_rro, 

Escp1cruu: Acción de lai;; Plucns sobr-c el Conttnctite Amerlcnno. 

p 

ts por- ello, y aunado nl tipo de suelo ( ur-cllloso) en que se en 

cucntrn. por lo que nucst.ro copitnl nltumcntc propensa n este 

tipo de.movimientOs-quc, en algunos cosos, dañun seriument.c u lns-

estr-uct_úr~"s·;·,Pof.j.i'·~('.~~~,1·~:_C.i avance_ técnico y tccnólogico en lo 

lng"Unierp· ·i-~-,~~·p·~-~-i~-~~'~;.·~-,c en°;ln _Jngenierln Sismlcn es prlorilorio, 

' :;;:,.:·'.:·/~ ·¡·.~-: 

As i. 1 ~-Jepc~:~J~·~·t·~~~.:~:~-~;~:, d~:( ~-os· g 1'.'Dvcs y 1 nmen tu bles dcsast res de so

b r11 conocid~S·J~,-t·~-~?'.~-!es_pCrar· y._de hecho lo estamos ya viviendo, --



fundamentales cambios y avances. en diferentes' disciplinas. princi -

palmen te' crl el campo de lo 1 ngenier1o Civil, -tél. como lo demuestran 

los siguiente~ 

El sismO dcmostr6 

cspccinl entre marcos y loses, revisar-

los criterios de diseño. 

El inc.remcnlo excesivo de 

o centenas ·de colapsos. 



l.~s .E~.t.odos 

niient.o. 

E~l1 1.EO· DE EXPLOSIVOS A RAIZ DE LOS SISMOS DE 1985. 

F.1 evento sísmico del 19 de Septiembre de 1985, tuvo. uno ·mugnitud de 

B. 1 en lo escala de Richtcr y una duración total de unos 80 seg"un 

dos', lu porte mñs int.enso del sismo rué de 40 segundos nproximndo--

mr.ntc. 

Debido· n las cnroctcristlcns del mC!cnnismo de ruptura y a la dist.nn

cia ep.lc~ntral·, -las ondas con mayor contenido de cnC!rg(n que arriba

n! Valle de Méxlc
0

0 fueron ondas de cortnnt.c (S). t.ns ondas de --

comprensión (P) transmitieron rclut.ivumcntc ¡1ocn cncrgla ':;' n los - -

superficies ( Ruyleigh. R ) fueron umortigundns. l'or t.unt.o, se puede 

decir que el haz de ondas sismicns que oxit.Ó al Valle cst.uvo básico-

mente compucst.o dl! ondas de cort.nntc. 



Los efectos causados por dichas ondas se reflejaron p'rincipnl"mentc 

en el comporlomiento de los estructuras. A consecucncin.:de :estas -

ondas fueron• o fec tedas un número apreciable de const'rucciOnes, de-· 

las cuales algunos colapsaron y otras resultaron con-'dÍ.Vc.~sos·-~r'~:~' 
. . ·.' 

dos de doña en los principales elementos de lo estruc::tura,_ tO.le.~ -

como cimientos, columnas, trabes, losas; etc. 

En octubre del mismo oño, tcnlan reportes _d«: 6_,0Q_~ inmuebles da-

ñodos en esto ciudad, de los_ cuales se identificaron aproximndamcnte 

3,000 con daños leves, 2,150 con. fr~cturos y _desplomes y 850 con -

colapsos parcial o total, estos últimos con lo necesidad de su dem!!_ 

l icióu. 

Dados los condiciones que se presentnron despubs de los sismos y -

buscando- primordialmente la seguridad de la población surgió la ne

cesidad en primera instancio de lo remoción de escombros y seRundn, 

lo demolición rápida de los inmuebles que rer.resentaban un peligro-

inmediato. Compañios extranjeros, principalmente norteamericanos -

Cueron quienes aportaron lo ascsorla para lo aplicación de explosi

los demoliciones. 

Se asignó a las autoridades d<?l Depnrtnmento del Distrito Federal -

ln responsabilidad de los demoliciones con explosivos.Le aplicación 

y el seguimiento de esta técnica recayó cspecificomentc en lo comi-

sión de Vialidad y Transporte Urbano ( COVITUR ) , 



Las demoliciones que se han realizado hoste le fecho han sido 

prendicles por diversos compeñies constructores Mexiconas 1 paro. est_o, 

hon colaborado los diversos Dependencias de Gobierno que, por ~us. -

funciones, deben participar en el proceso de demolici6n, tol,es el-

caso de la Secretario de Desarrollo Urbano y Ecologio _(SEDUE), - -

D.D.F., etc., asl como los colegiados afines como la·S.M.E, ···c·.¿·c-~H. · 
y la S.H.M.s. 

liaste septiembre de 1986, se ha demolido en esta Ciudad _38. _edificios 

mediante la utilización de explosivos, Los resultados obtenidos hes-

tn lo- !echa han sido bastante sotisfnctorios, y se ha cumplido, 

el renglón de los demoliciones, con una portC imp~rtante del proce -

so de reconstrucción de la Ciudad de· México. 



CAPITULO 1 

GEN ERAU DALl ES 

1.1.- SISTEMA DE DEMOl.J aON DE ESTRUCTURAS 

1 • 2 • - EXPLOS!V OS 



1. GENERALIDADES. 

En el presente capitulo se presento uno breve semblonzo de los pri.!l 

cipoles métodos empleados poro demolición de estructuras, hoste hoy 

aplicados, a·.{in de poder comparar, posteriormente, dichos métodos

y __ con e"~lo, tener los b.oses necesoriaS pora seleccionar el mós ode

c~O.do poro realizar uno demolición considerando primordialmente los 

resultado~ obtenidos en los análisis de peritoje estructural y de -

fficcánico._.de· sue1~-. osi como el onólisis econbmico donde se justifi-
· __ ,_.- ;: : ~ . - -

. q~·c ·qu_e el -método selccc-ionodo es el odccuodo. 

En [arma porticulor, y 'por lo importoncio que represento poro cste

trabnjo, se· presento un resúmen sobre la qulmica y corocterlsticos-

de los principales explosivos em¡1lcodos en trobnjos de voloduro y -

demolición, 

l. t.- SISTEMAS DE OEHOLICION DE ESTRUCTURAS. 

Uoy en dio, se aplican diversos métodos poro tol fin, unos muy nov~ 

dosos, otros muy prácticos, y otros con olto grado de riesgo, pero-

en general serán los (actores de costo y tiempo los q1:1e morcnrón le 

pauto poro determinar el sis temo a cmplcor. Como ejemplo podrtn me.n. 

cionnrse la utilización del rayo láser el cuol emplen, principal 

mente paises Europeos, paro r-eoliznr cortes concreto de hoste 

2 cm. de espesor, pero por rozones que snlton a lo visto, su empleo 

resulto muy costuso. 

En Hi!xico, y a rolz del sismo ¡1osodo, son tres métodos o sistemas -

yo utilizados en este tipo de trabajos, aunque existe la posibili-

dad de 0¡1licar una combinoci6n de éstos; por ejemplo, el método co-



lo 

nacido como "Tradicional Combinado", el cual consiste en demoler 

parte del inmueble, generalmente lo mós alta, en formo monunl y con

empleo de equipo mecánico, el resto de lo estructura se demoleré. - -

mediante el uso de grúa y pero. 

Otro ceso en donde se realizan, en primero instancia, oberturas y -

perforaciones en los elementos de concreto por medio de trabajos --

pequeños o base de explosivos, que se denominan voladuras. Se hacen 

agujeras por perforacion mecánica y mediante uno bueno dosificoción

de las cargos puode lograrse uno separación de dimensiones precisos; 

por último, se termina lo demolición 

clonar que el trabajo con explosivos 

forma convencional. Cabe men. 

por mucho el métudo mús eco-

namico para la demolición ( esto en elementos altos ) de estructuras 

de concreto, ¡1ero no puede utilizarse muy a menudo por las consecue..!!. 

c.ins de los vibraciones, las cueles difícilmente pueden preverse con 

precisión. 

Los prin~ipales sistemas, o los que se hace referencia, son los si -

guientcs: 

a).- Tradicional 

b).- Grúa y Pero 

c) .- Explosivos. 

A continuación se describen estos métodos, enfatizando el sistema de 

explosivos por ser el de interés y el conocido. 

SISTEMA TRADICIONAL 

lnt.!resa considerar aquel sistema tradicional que se llevo a cebo -



IJ 

utilizando cq~i_po manual y mc".=Único com_~inodo. Este sistema consis

te en realizar lo dcmo'.lición de muro.a, !~sos ,y columnas de coda en

Lr'cpiso, CmPézondo de arribo·. hoCio :.Ób~jQ·: P~r lo general es conve -

se cst~_. dcmoli.endo, poro 'que !1º···-in_tel-f_iC:i-On con· lo· cáldo de los ta

ble: ro~ de lo loso que se demuelo post.C~~-~·arm~rite. Poro_ esto se de --

mu'.élc franja pcrimcntol ol" tablero par·. de~oicr de oproximndomc.!!. 

te ·20 cms. de ancho. sin cortur el_ocero- de refuerzo hoste que no -

~oyo termino do con lo franje ~Oi-r~_SpOndiente. Uno terminado-

sC procede o cortar con soplete el reC:~erzo de lo loso. 

Lo~· columnas pueden secl::ionerse o c8~~ ·2 niveles aunque esto no 

regla general. Se _debe cuidar- de no acumular demasiado escombro 

piso, pera evitar sobrecargo; paro lograrlo, se puede eliminar -

tablero común en todos los pisos, para arrojar ah! el materiol,-

producto de le demolición, de un entrepiso hasta el nivel del suelo. 

EJ sistema tradicional es un proced~micnto de demolición que por sus 

.. coractertst.icas propias, es rclat.ivamentc lento. Es el mós ap_r~pi~_~.:.~ 

do. pura estructuras de pocu altura, generalmente de 1 o 4 niveles.-

Ast. mismo, es un sistema utilizado en edificios de altura con. probl.!!, 

de colindancins. 

Normalmente se presentan interferencius entre el proceso de demoli -· 

clón y el de remoción de escombros, por lo que ambos procesos debe--

rón realizarse en formo simultáneo. 
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SISTEMA DE GRUA Y PERA 

Este procedimiento consiste en subir con uno grúa, hasta uno olturn

conveniente, unn mesa (pera) y dejarlo cner poro golpear los elemen

tos que conforman el sistema de entrepiso, repitiendo este operación 

hasta lograr que se colapse el piso que se está demoliendo, 

Debido o que los elementos fundnmcntnles can que se cuenta para 11~ 

var a coba le demolici6n son lo maso y el impacto de esto sobre los 

elementos de piso, es necesario cantor con uno grúa lo su[iciente -

mente potente poro manejar, por un lodo, uno meso adecuado y por 

otro, uno pluma de bueno altura poro lograr el impacto correcto. Es 

factible cambiar de grúa, o uno de menor potencio, cuando yo se hon 

eliminado los pisos superiores. 

Figura 1.1. l. Método de Grúu y pcru. 



Se rccomlendo eliminar con el 

los muros que se puedan en el 

u demoler n (in de dejar el 

litando con esto el trabajo 

.. Po_r, cxper:i:_cncio se sobC 

en que ·10 eCic-ienci~. de 

que el refuerzo cnmoroñndo -de 

se;·~:-._ ~,~~e's~-~:¡~:-~ r~-Í:.1:~-ª~;. 
con ro :·oPer8-~:ión'.: 

.- .-,<;. "':'. ., ·:. ..... 
. '.,; /f :J 

Un.~":vO~iB~~~~~;'."d'~- ~,~·st·~ ··~(is~·c.:;.o co~siStc ·en utilizar uno drago la cuol-

~-di_ci·~:~·o,i'~~~:~'.~.~~::~~i.'.\~-~~/t.~ .:-~:rti~al ,_ se pu~_dc golpeo r lo tcrolmentc d~ 
b"id~~-~.;~::/~~-~·~;~?~-~-~·-;r~:1·~·t-¡-~~s .. ·+..l·c· gif-o de eSte equipo. Con esto se pueden 

:·:g:t~tr.~¿~1~~ft::tt~:d:: ~:: ::::::t:: ::::::::::n c:m:.: 0

:::::• -

· -'~o~;si_·~-i·c :'.·~·~·:)'.~'~·~Op-~_~itÍ.od mCnor de lo meso y de lo plumo que pueden 

manf'.'J_~~-.'::· 

_ .. C~~~:~'i:~·pro~edimiento de grúa y_-pcro se logran tiempos de demolición -

.cOn'S-i1fcrablelnente menores que con el sistema lredlcionol, El edificio, 
0

d'7 prCferencio, debe tener dos lodos libres pera focil itor ln oproxi -

moción de lo grúa; el inconveniente, por lo general, resulta del alta-

costo de lo mono de obra. Un limite de altura rozonnble ¡iaru utili?.or-

este procedimiento es ~e 7 niveles. 



14 
SISTEMA CON EXPLOSIVOS. 

El concepto general de demoler un edi{icio con explosivos consiste -

colocar cargos en lugares estratégicos, de tal manero que, ol de-

tonar 1 se eliminen el número suficiente de apoyos de le estructuro.-

y en una secuencio t.nl, que provoquen, por lado, que lo est.ructu-

ro se desplome en le dirección deseada, y por otro, que la fragment!!_ 

ción del mismo seo adecuado. 

Dentro de los aspectos que deben contemplarse, poro los pr-epnracio -

nea previas que se le deben hacer o un edificio, est.á el de un levan 

tamicnto de daños que este tenga. De esta manero 

raciones le pueden efectuar al edificio, poro 

humanos. 

sabrá que prepo

arriesgar vidas-

Entre más alto es un edificio, menos explosivos se requiere colocar, 

debido o que fH! puede aprovechar el peso propio del edificio, poro -

que trobojc en nuestro (ovor. En edificios de poco altura, y por lo

tonto de poco peso, seró. necesario colocar explosivos en un mayor -

número de niveles. 

Por ejemplo, en un edificio de 10 niveles, es probable que req u i,!!. 

preparar del orden de cuatro niveles, pera tener un resultado -

satisfactorio. En cambio, en un edificio de 15 niveles,_ es proboble, 

que oún siendo mós alto que el priml'.!ro, con solo preparar 3 niveles

sc tendrlan resultados igualmente sotis(octorios, aunque el diseño -

deberá ser más minucioso. 



pe río

.de npro ~ 

FIGURA. 1.1.2. Barrenado y prQtecciún en columnas de concreto. 



16 

Para decidir el número de· niveles en los qtÍe se deba borrennr para 

coío'ca!"~ exPiosi'!os, dependerá_ de' las coracteristicas propios tanto 

de~ __ c~.:~f_i~¡~' co~-~ cÍcl_:·e~~iosivo u -.~Í:~lizar • ."En general. se trnto -

d_c '.lograr. que· el edificio-, durante la caída, adquiere buena velocJ. 

~ad p~~:~-~~:~~-e·~~e ia:8re. uno ·adecuada fragmentaci6n. Uno preparación, 

para et:~_ca~o def edificio de_ 10 niveles, podr{a ser como se indico 

10. t--ir--+--+--+--

... l ti•rr•••• 

s• 1 ,.,, •••• 

' .. ,, .... •• 
4 ••rr•••• 
1 ......... 

90TA•O 

Figuro 1.1.3 Número de niveles a preparar y cantidad de barrenos en-

cado columna. 

En la figuro anterior se observa que es necesario realizar un mnyor

número de barrenos en los pisos inferiores, dndo que es donde se po-
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-··:· ,; .· .. : .. _. -· _. ·::· ·.,. ... - ·.· : , - . 

drá lo_grn_~. 'Q'uC-'.:e~- ~~i-~i~"lo.:~Ód·q:U(~r~ Vel·o-c.Íd.ed-·:de· c·a1do. PÓra que 

ln velocidad. de cÜ'i:~O··~ ~~-"s~'.. p_i_~-/da,. ~~ :~.o-~ven·¡~--~-~~ ·· 1í.ace-r p~epar3cf.!?, 
' .-- -· ..... , .. ,_ .. , ·., " 

nea edicionalcs' en -~18~.~oa· p1'so~."-~·uperipres: La distribución de los 

barrenos· en _coda c~~~mna·,_ según -~l nivel en ~uc encuentra, dcpc.n. 

d~ró_~-- nuevamente de-·lBs ~~roctcrlsticos propios de lo estructuro, -

... aunque un arreglo teórico podrlo ser el mostrado la figuro 1. l .4. 

u) Dos 
Barrenos 

b) Tres 
Barrenos 

e) Cuatro 
Barrenos 

F'lgura 1.1.4. Distribución con la altura de los Barrenos. 

Lo cantidad de explosivos qui? se coloco en codo barreno, estó en 

íunci6n de la resistencia del concreto y de la cantidad de acero de 

refuerzo en lo columna. Siempre que sea potfible, será conveniente -

realizar prcviumcnt.e unu prueba de cx¡>losivos en algunos columnas -

paro cnlibrnr lo cantidad a utilizar. Se dcbcrú colocar el cxplosi-

vo centrado a la columnn, tnl como se muestra en lo figura l.1.5. 
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En ocasiones• debido n restricciones de colindancias. es ncccsorio -

asegurar que el edi\ficio al caer, despegue suficientemente del edi -

ficio cu lindante. En estos es necesario recurrir n la utiliza-

ción de cobles paro lograr dicho propósito. Los cnbles genernlmcnte

' se colocan en forma inclinada, de tol forme que al desplomarse prim~ 

uno de las columnas, este jale o lo columna siguiente, Ante cir--

cunstoncios de este tipo, un esquema de ubicación de cables, como :i1e 

muestro en la figura l.1.6., podrie ser el adecuado • 

.. t .;.EJ ....... 
• + 
++ 

t J. 
•+ .. me 
+ +~-----' 

D.I 9t 1.z ti I 

~---+-

Figuro 1.1.S. Explosivos y retoque en uno columna. 

Poro que se logre un buen resultado de frogmentnci6n los cd ir i 

cios de concreto es indispensable que se eliminen todos los de 

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

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

de caldo ol edificio. 
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.. -. INBAN'"IA 

/rf 
~ 7 

CAIL 1 I .! I "'!/ J 

CAIOA DCT LLI I ! 
o ......_ - .. 

i ~ .,__ 
/ 

.ELEVACION PLANTA 

DETALLE 

ril LO~ T~ 
.tr'w-• r::.-: 

figuru 1.1.6. Ubicaci6n de cables pnrn auxiliar el dircccionnmicnto 
de la calda. 
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Normalmente es suficiente con lá colococi6n dC e:xplosivos solomcnte." 

en las columnas •. Sin embargo, ~ObTÓ ·q,~e c~~s¡·de0rer e1··c:o10car.·:expl.!!, 

si vos en los ~·r~be~, ·~~:y·~· p,~·ralte ~ea. ·c~nsidera~-le >:, > 

Además; ser~••~oees~~~~ .q~e .~ coloqu~ ~.···~.:ubr¿~;~1u:.:riE~~:l .nl 

... cdi[icÍ.a,:-_ut:i~i·i~an,~~ }"ª~le _·y-·mad~~a. s~m;~·or· ~~;,~/f.;-~ttr'ii'~~;,;·Ó~ -~·-~1\'.am~-~ 
nos barrcnodaa,···tal como se muestro en lo' fi&ur~:·{ .·t: .. ;-.·~.;~~-t~ 'recu ·--

brimiento se utiliza en la planta bajo y en ocasiones -e¡- primer -

nivel, debido a que es donde se coloca mayor cantidn-d de explosivos. 

No ·hay que subestimar el hecho de que estos demoliciones se podrán -

presentar en zonas urbanos, por lo que los protecciones hobrlt que --

rcnlizorlns con todo cuidado. 

... , 
Figuro l .1. 7, Protección exterior lo planto boja. 

Los rct.ordos utillzndos en los estopines, son los que nos determinan-

lu. secuencio de dctonnci6n de los explosivos. Por lo tonto, son estos 

tipos de retordos lo que nos condicionan, en primera instancia, la -

formo de caldo del edificio, Los cornctcrlsticas de este y tos res -
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tdcclones-dc: coli donc_ios,· son ·t~s ·que fundOmentolmcntc dc(i ~ 
.:· _· .:·.-·.·- -

nen el csq~em~- 'de ~.Sic~·~no_mien_~o de rCtor.dos •. 

Unti linea 
0

lm~8,i~Br~:~/:q~·C :unn, en uno plante cuolquiero, columnas 

iguol···ti~-~-~~ >~~-~:~~~,~~r~-~~:- Ros estor& irldicnndo un plono de follo, 
._ " ,.. - . ._. -. ; -~,--

que 

s c f~-~ni~rá"{oÍ'?-Cit~tn'Pr ·simultáneamente los apoyos que eston en dicho 
<·_·::,:._·,_. 

lincñ·. E·~·::con~~~·i_Cntc', _paro lograr uno bueno fragmentación, que cuo11 

- do :.los ~ond-i~·'f.on·cs l·a permito~, estos lineas quedon esviajodos con -

De esto manera se gcncrorá, 

._·o.· ·.::·· 

t ro bÍ?.s _.; . . •:~~ ~,., 

· ·. ":~ -:\~J ·c·:~:>f:· 
Uno vc~-.q_~_c_ :.~~)~~~~-º-~ dcf.inido le posici6n de los retardos, se procc

. ·d~:-~·;:-d~~-~::i:~~.i'n'~r~:··¡~~ c~Qucmas de conexión y lo íormoci6n de los se 

::e:~n~:f~~?~~f ~i~.~:~.::.::: 0:: la ::.:::r:~:. :~·::, "::n:::m:::• pu~ 
tn -~e·:.~·ó·i;~~~:~·::)~·¡.--;·b·~~·r·~-~Ó superior y olru al inferior, Así o los bo -

:· ·-' .. e<_· .. -. -;-:. ~ . ~ 
rrenOs 

0
sup°ei-ic:ir--e inferior de cBdo columna le sobraré por tonto unu-

·,,u'nt~_-_;i'U~::"'.'~:~.~-¡~s 
0

se Conectan o los columnas vecinas, formandose asi-

- ___ ---:-~~~. -CO·n·é,(f6Í1.- en ser le. 

Figuro 1.1.8. Corle esquemático de un detonador ( estopln) 'ordina -
rio de ret.ordo. 

1.- Carga Explosivo Detonante 

2. - Cargo Cebadora 

3.- Elemento de Retardo ( cargo de ignición ) 

4 .- Puente Eléctrico 

S.- Alambres de Conexión. 
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ESTOPIN 

4 
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Oebitlo n que se tienen limitaciones en el número de estopines que se 

conectan serie, es necesario que codo tcngn un número l n-

feriar o 60 estopines. Por lo tonto, uno vez que se determine el nú

mero y lo ubicnción de los retardos se podrá elaborar el esqucino de

los series, de tal modo que cede serie tenga nproximodamente ln mis

mo cantidad de estopines. Es necesario verificar con un honómetro -

que cado serie tenga lo mismo lecturn; les diferencias que pudier-en

existir deberán igualarse utilizando resistencios. 

A continuación se expone uno gutn general acerco de los trabajos y -

puntos a considerar previos o lo reulización de unu demolición con -

explosivos. 

lNSl'ECCiotl DE l.A F.STRUCTURA 

Rcalizur unu inspeccibn de la estructure por demoler en si mlsma, -

nsl como de todos equellus elementos clrcundontes o dicho estC"uctura, 

constituye uno de los puntos criticas pnra un correcto diseño de vol.!!. 
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. . . 

dura ~c._ lo c,~t:r_Uct::ur~ •. :ti~~ .i_nspccc}6n .. c.onlp~eto.:p¡;r el cst-udio y rs_ 

loe tbn: -d~. ~~l.~ -:~-~::t·~-~::c.~~~r~\~--~n\ j~~:-- ,~·¡·~~:~-~~o·S_., ~i _r:c'!~ .. ~-ª.n~cs-, yo q uc lo

efft rué tu ro-,_- d ~ p·e·~:~~º:;'.és:~.-~!i-~-~-~~~~~~~>i~ : .?~~-t_'~'~ ~:'~- ---.~:i_c_C:v~ r ~U • 

~ º-:. · · .. ·;· .... _\·~/;:;·.,:r".;;;.:~,\~~~§!;.\:<<<:~~~:~i;'.:)~f~--~-;~:;·~-,{;:;._.,.<·.·.:·-· .·.;- ·. ::~· · . 
Como·. prinler:.\rcqu'i si t·o:;;'Pnt:o'~_~Unl_ e.arree to·' di seño·.'-dc · lo dcmo 1 ic i6n 

. :;~¡~11~1t~~ir"'~·"·r~~1~~.:t:1:::::::·:: .:::·:.:::;·::. 
-:{::-·:· 

Conlbt~s' -
'-· ,l··~}.'.' 

D :.>" ::- ":~-··:~;iy~ 
nnos. · --~ < ;_-/: i' .'-\:.;::: ~~ _ ~;~.-: 

:-·_.:' ·:· .. 

Exist'cn .ol;·~U~:~.~ estructuras que por su_oñiiguedod no cuentan con ol 

gunos d~' loS: ~lOnos .. onte~-i~·res, e incluSo con rlinguno, por lo que -

es :indispensable obtener información sobre lo siguiente: 

Planos y Elevaciones 

Resistencias de los elementos que componen lo estructuro 

Secciones y armados tlpicos de columnas 

Cambios y modi[lcociones en reestructuraciones. 

Eslos dntus se recopi lon con objeto de nsegurnr un colapso control!!. 

do. En cosos de demolici6n, será necesario considerar lo siguientr.: 

u).- l.e cargo actúo en forma cónico en el medio ( Ctguro 1.1.9) 



------- -- - - .. - -

E - Explosivo 

T - Toco 

- Profundidad 

---------~------.-

T 

1 

Figura· 1._f.9~ ~ccibn de le corga en el medio 
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b)·- La· cOrga se colocará de manero que la expulsión ocasione el me

nor doñ~' según lo considerado en lo figuro l. t .10. 

D.- DIRECCION DE COLOCACION 
o r o 
!:i ~ DE LA CARGA e 
o 

E.- EXPULSlON. o• 

~ 
o. 

•º ---S "º ~= "'--- ~= 
;I!! o ~= ... 
11 

El 
K 

! 1 
FigÚro 1.1.10. Colococi6n y sentido de los cargas, 

e)- Es necesario efectuar uno pruebo de cargo poru determinar lo [rng 

mentoci6n odecuoda, selecclonnndo una columna paro ello, segün --

se expone en lo figure 1 .1 .11. 
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l.- OPTIMA 00 [i] 00 
2 .- REGULAR 

3. - MAi.A :m 00 00 . 
o OJ 00 OJ 

Figura 1.1.11. Selección de columna por probar. 

d)- Se colocarán cnrgns en lns calumnns sin interferencia de expul -

ción ( fig 1.l.12 ). 

R-: remoción 

R 

Figura 1.1.12. R<?moción de muros poru una libre expulsión. 

e)- Se liberará el s6tnno -y planta bojn de obstáculos en general pn-

le c:.ddo, considernndosc tonto muros interiores como cxterio-

f)- Es conveniente costurear la losa de le planta bnjn, tal como se-

en lo figuro 1.1.13, espesor de 20 cms. aproximo-

dument.c con cl objeto de que al ocurrir el derrumbl! cstn se rom-

pu ¡1or ncción del peso y el cojón del sótano donde se olaje-

mnyor cantitlnd de escombros, evitando osl uno mayor dispersión -

tic material. 
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IOTAMO · 

ca.toa L09A 

ELf;VACION 

PLANTA 

figura 1. t .13 Costureo de lo.Ja en lu j.liuntu boja 

UDICACION DE LAS fALl.AS O DAÑOS. 

Una de los causus por lus cuales uno estructuro debe demo l idn 

cuando ha Collado y tiene zonas derrumbadas o daños es 

tructuroles considerables. Ea importante re[lejor est.tis daños en pl,!!. 

nos que indiquen le [arme como hay que protcjer. si es necesario, el 

trabajo en dichos niveles follados doñas importantes. 

Cuando el colapso esto por suceder, hn de tomarse en cuento que los-

elementos no ligados o le estructura tienen un comportamiento incs -

tnble, y puede ocurrir que éstos se deslicen durante el colapso en -

dirección opuesta a la de lu culda de la estructuro, como mues 

tro en lo figura 1.1.14. 

º\ 
r P09tlL.& 

•L.IHllT 

CAIDA 
IK>YICTADA 

,, 

figuro l. l. ll+. Acción de elementos no ligudos. 

CAIDA Dl.L. 
O D&&IUDO 
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UD l CAC t ON DE LA ZONA DEI. cuno DE ESCALERAS y ELEVA DORES. 

Es muy importante consldcrar.lo ubicación de esta zono, ·YU qu.e_ -

consti t.uye lo " medula espinal 11 de uno estructure. :Los cubOs- de 

culera por 
. :· .. ":_ :~·- '>_.~··':· .::>\ r-'. 

... put:tlen ocasionar que no, caigo en sy--m-ismo 1?-~strlict.ufu--,y-.J»roYoque·--

daños o inmuebles y calindnncins ( rig. f.l'::-·1~·;:0-r~·:,c;:.·~¡-_:~~y~r·>~n~ón -
deberá de considerarse las cubos ~;ur~---~~~~,~~~~_,O~~~-~-';-~.-:;·-~:;·~~-.i"; ·.~dcmáS· d-e

los muros, deberán debilitarse los i:1e~~·s·.--·~~~>-~-~~,~~-~'~-~-~- .lo·~· g.u1os de 

los elevadores ( Fig. 1.1.15-b ), 

(al 

POlllLI 

CAID~ 

lllELll 

' 

( bl 

L _J 

rtguru 1.1.15. Efecto de los cubos de cscnlerns y elevodor.(l_s• 

Los cubos represc>ntan unión de piso a piso, qu~ si 1:'_º ·s.e.: tr.ntn,-

hará trabnjnr n los pisos en conjunto. Debe considCrur:sc en-- 11 ,sepnrnr" 

estructuralmente donde el diseño es1 lo indique. 

111\ICACION DE MUROS DE CORTANTE. 

Ex lsten estructuras diseñadas para resistir grandes esfuerzos cortan--

tes ( donde ln relación de esbeltez es Rrnndc ), por consiguiente, es-

tus muros hnn de trntursc con el mismo principio de los muros del cubo 

de elc\'udores, Este tipo de muros también se presento en cstructurns -
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rcforzndns por olsán dafio sufrido con antcriorided. Todos .estos muros 

deberán localJznrse pnrn su estudio ·P~.st.e~·ü~f~· 

TIPO DE SOPORTES PRINCIPALES 

L.os soportes de una estructuro son los _elemcnto_s ~~_ca_rgodos de trans

mitir las cargas hasta el suelo; por_ tonto al hacer fallar estos. se

obticnc. ·el desplome raed ion te lo fuerzo de gravedad. Dentro de esta ,;., 

inspección es preciso obtener las dimrnsiones de todos y cada uno de-

ellos, nsl como de armados, y distinguir la sección más tlpica de 

la estructura. Hay que considerar los lugares y niveles donde los so

portes cambian de sección transversal. Cuan.do se presente sección 

circular implicará un trabajo especial, pues se emplearán tensores p~ 

ra ln dirección del colapso. 

ACOMODO DE ESCOMBROS 

Al dcsplocarsc una estructuro en si misma, esta busco un acomodo nn: -

tural del volúmcn demolido. Asl se ha observado que una estructura o-

cupo una altura de aproximndamcnt.e 90 cms. por piso de altura demoli

da con un ángulo de reposo de 35º a 4011, como se muest'ra en la figura 

l. l. 1 (). 

~-·'T •• T - "T - -, 

..... .,... ·-. -· + ·--4 
~-·+--+--~ --~ 

.. -- + -- + -· .¿ -- -1 
t---+-- .... - ~ - .... 
~-· +-- ... --+ .• -a 

•• .. ...... o.eO•t• . 

~::·:::--=::-_:- - -- - t 
•-•o• 11-•o• ----z .................. -~ 111 

>;>;>;;>;>> ,,,,,,,,,l.,,,. 
Figurn 1.1.16. Acomodo natural de escombros. 
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1 NSPECCIOH F.XTER IOR 

Debe considerarse ln posibilidad de ubicar en un pleno las separo -

cioncs con otras cstructuros nleduñns. pnro poder conocer los gro -

dos de libC?rLad con 1¡ue cuento lo estructuro que demoler. 

1 º"ªºº Z GRADO• 3 GRA009 4 ORADOS 

Figura 1.1.17. Posibles gredas de libertad en uno estructuro. 

Es necesario cuando minimo 1 grado de libertad, de preferencia de -

2 en adelante. paro asegurar 

Ese.ns se pu roe iones deben 

no esto ligado n batos y 

L 1 G,\ CON L l NOEROS. 

Se puc1lcn dnr dos tipos de 

1 4 En la supi:-restructuro 

2 11 En lo subcstructur-o 

Si lo superestructura hoy algún ·tipo de Uni6n con otro edi(icn -

ción, esto deberá desligarse por completa puro evitar que en el --

desplome se produzca el 11 jal6n" de le estructuro unido. Si existe -

nlgunn unión en lo subestructura, no es estrictamente neccsnrio su-

sepornción física, pero hnbró que considerarse en el diseño, debido 

n lo LrnnsmisLón de ondas por el subsuelo que en un momento dado IJ!!. 

dría 11rovoc11r deformaciones importantes en los estructuras olcdni1os. 



JO 
UHICACION DE ESTRUCTURAS DE lO A 50 HTS. DE LA ZONA DE DEHOl.JClON 

Lo finalidad de conocer cómo se encuentran los estructuras en este r!!, 

dio de distancia el de buscar ln formo de protejcrlns de posibles-

fragmentos que pueden controlar en un 100% ) que salgan de la 

estructura y ocasionen daños menores. Lns pi-otecciones tlpicas en es

tos cusas es lo colocación de, 

etc. Es de suma importo~c~~· 

evitar posibles accidentes. 

LINEAS DE CONDUCCION 

Este punto se refiere 

líneas de cnerglo eléctrico, 

rorá el retirar dichos lineas a 

De igual modo se deberán local izar~ 

lineas del metro, ngun potable, drenaje, 

daños u estos. Usualmente se colocan tnludCs 'éit el perímetro de cn!

dn estos pueden ser de escombros, tierra vegetal, tepetutc, ó rante -

rial a íin, sin compactar ya que se tratn de que rC!ciban el impncto y 

lo amortiguen. 

VJAl~IDAD. 

l'or la elección de caída, en función dr. la estructura y los grados de 

libertad, el volúmcn de escombros puede lle8'ar o ocupar alguna viali-

dnd mientras se rcsogo dicho material. pur Jo que se le debe dar pri.2, 

ridad n estos volúmenes. Dichas vial idadcs han de considerarse untes-

de la dctonnción. Se deberá establecer vialidades alternativas purn -

la circulación mientras este ncordonoda la zona de desalojo. 
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,? !f.;/: 
CAIOA 
~ltOYICTADA 

Figuro 1 .1.18. Taludes de protección 

UIHCACION DE SISHOGRAFOS, 
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Dcl.icrán ubicarse por lo menos 4 sismógrnfos para el registro de los-

movimientos producido9 por el desplome. Estos registros se analizan-

¡>ost.criormcntc, yo 1¡ue aportan dotas para_corr·ccciones. de di.scfi~, 

PIJF.STO DE CONTROL 

Dentro de la inspecc.tón exterior, tÍltimo pn'so.:cS locoli7.ar el·-

puesto adccundo donde se colocará lu máqu'i~~···eX~]~-s~~~-~··, ~,;~·: dC"bc~i~ 
• ' ',,. _L '-•' ,_; ,..,•·"··· ·, __ , __ 

por seguridad estar ubicada por lo- menos a--JSO~-m--dc:·.dlstn-néia'""dC'-·.1ñ·--

estructuru a demoler. Asimismo, desde dicho puesto Sc-.o~denará _el -

encendido di? Jos sismógrnfns v!n rndlo antes de lo dctonnción'Y· se-

dur[1 el con Leo f inol. 

CO!lStDERACIONES PARA El. DJSEÑO DEI. SlSTF.MA 

EFECTO llF.L EXPLOSIVO EN r:L MEDIO 

Pura un corrcclo dimcncionnmicnto de las cargos, se debe tomnr en ,7 

cuenta que lu curgn detonante nctun en el medio circundante en d.os-. 

fnscs. Explícó.ndolo 1le mnncrn más sencillo, se puede decir 11ue ln ~ 
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primera fase del efecto de choque de la explosión produce en el ma-

terlal un esfuerzo por la onda ( una presión ) con unn presión ini

cial del orden de io 5 a 10 6 Kg/cm 2 , lo que en medio cerrado oca-

slona que dicha carga excede le reeletencin a la comprensión del ma 

terial; debido a que la energ[a de onda disminuye rápidamente en la 

dletancia con respecto el lugar de colocación de lo carga Csta pro!! 

to pierde nu efecto de comprensión el mnterinl, por lo que sólo-

el esfuerzo cortante y el esfuerzo de tensión tienen efecto. En 

onda de choque, las ondas de esfuerzo son ref'lejadae y regrr.nan 

formo de ondee de tensión; el esta energía ( dependie-ndo del tamaño 

de lo carga ) es suficiente, para sobrepasar la resistencia a la 

tenoión del material, ocurrirá una desintegración del materlnl. 

F:n la segunda fase, la presión de los gases de los explosivos ( del 

orden de 10 4 Kg/cm 2 ) empuja el material hacin afuera del -cráter y-

origina uno negundo deslntegroción del material. 

Los cargas colocan de tal manera que su erecto prod_uzca· unn __ V,a __ -

riación en la estobllidad de lo estructuro; "mutilando " los_ eler:ie~ 

toa individual en de la mioma, ya que una destrucción tot.sL dé -todos' 

los e 1 emen ton que cono t l tuyen la ea true tura renu l tar (a -derñ-a8 i nd¿ P!!, 

ligrosa, prlmero por la gran cantJdad de concreto y acero que-sal -

dría expulsada por la gran explosión y segundo, por la gran pi'"esión 

y estruendo que producirán loo ondas explosivas, Eo práctico y rec.!:!_ 

mendable emplear explosivos solamente pare lograr In desintegración 

y expulsión de elementos cr[ticoe cuya ralla produzca un d"aplome -

general de la estructura, Se procura que una derrumbada la ~s -

tructurn, se efectúen cortes secundarios, ya por explosivoo o -

rompedoras, poro dividir loe fragmentos en secciones mas pequf?-

ñas que oc puedan cergar y transportar fuera del s·ttlo de demolición 

siempre y cuando no Be logre la fragmentación deseada. 
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l.a uldcación dcl_-~~r~c.~ .. ~ ~~ .Jwsictón de lns 'cargos emplenda·s en .lo: -

dcst ruci:: i ósl de 'c~~~·~eto.:. ~-~for.zndo"- siempre req ueriró .. d~. io, s.(s.~~.rin ~~ :· 
Un exómCn ~;:~ ~'~A~c'¡~,,¡~ ·:·~:S~á~·¡C~·· ( del lugnr donde lo estructi.irO· 

cncucntr~·· .é·a~S~.~-~,-;~~:-"x~-~'~:c~~·e _por_ peso propio)_.- ----. _-.~~· ~~?-:'·~; 

Dcc id ir' cual~~- ·::~:~~'~c'nt·~~:. -~-~ r~ ~ necesario dcstrui r. ~~.~_,: .. ~'-~~~~-~~~-~-:.-~ ,-, · ... , 
parc'1a·1,;.en't~·>' 7t·:;:·z.'~>1 ·.·o.-- .. -;:,.:,, 0·-~;;.-:~·-·;;_ 

Dcb1{(~~-~---l-~J~~;~·~x~~,;-:t:~-'~-n';/vcrs8·1 n lo 1or 8 0- ~~{'. ::~;:~ ~,~-~J~:;~\~]J:t~~-:~\-~ 
se ·.c~;~~·ca·~4:r/~~i·~--~:,-~"~;-~-~~<;: 1 ->··· . .,- ·-\-<~:::~-~f.~-<'.{:,. .. ~ ~ ,._ -,º
E~ P.os~i~-l6~t~-~.:1··r{t~ ~~"~~pc~á:~--~~~1 ·~ ~:~~-º ;-d c'>rc [U'c r·~·c;. ·:él:~~)l~i:~~2~T:i;!~~·; 
• i · 1~~·~· <i.f~:d~'.'f•'.tri~~¡·~·.tpud i:r•.P~'.'~~h<~r·~-·~i.}'~;·~~~~l~w~r~~b~. 

·.:,:,~ -,_.,z : --:~. ·, ,;: ~· 

Con bose: .. ~·~~:--~~-~~.-::'~~--¡,·~:~.i·~-hf.i_~. '.·~~ la· ·de.ffioÚ~C-i'6~·,: d--~ :-~:~j:ifi¡;·¡os·;. ·Se'· hn~ lO-· 

grad~ ó~t_c'ne_r~ ~·~ .. ~~~-~~;'~'.d-~c~~n~-~ P~ó-é~·~·c'~~s·~-~.~ -d~-S:e_~-~ ~:n'f~.~~·· -~f·~-~-'¡:~~tcs-. 
·-·· 

aspeétOs·: 

1 •"."" Númció 'de bo~-~-~',{01r·.~·or ·¿oium~·a- y rdvCl 

2. - Muros· de: ¿·C>r'.~-~n~e _y ·;·;-~~·le:~~'.-···_ 
J;- Cubos de csc~'1e·rn :r -e.levadores 

Sin ser uno regl~-- gCner"(\1·, cst.os· rcc.omcndocione_s per'!'i~cn t!!n.er un -

conocimiento aproximado. de --diS".'ño,. __ quc no es_ 1'.!l ·Óptimo,: Y_i:' q-~l'.!_:5o_~n_:

cdi ficio es un caso· único. 

1 .- Número de barrenos por columna y nivel 

Los niveles que se van a trabajar con barrenos varlu de cuntro o - -

seis en cstrucLurus de cinco a cut.orce niveles, yo que pnrn estruc -

Lurns muyorcs do cntorce niveles presuponen un diseño mús minuci.oso. 

En cuanto al número de barrenos por col umnn y por nivel, en general-

puede considernr lo NiguienLe: 



Sótano 

Planto Hoja 

Primer Nivel 

Niveles superi"orcs 
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' BARREtrns /COl.UHNA 

Aunque .~icho_s barrenos dependerán del cálculo y capucidod de los. - -
- .. . .. 

mismoR.' .. Én ·cuoñto o lo direcci6n de los barre!'os. 

centro de lo columna. Si se encuentro acero.de -- '- "-. 
rá a un-.lOdo de lo varilla .• compensando lo 

los barrenos hacia el centro. 

2."- Mur.t?s de cortante y relleno. 

El principio de remover los muros 

aquellos 

cortante en cuol<iuier dirección y los de rellC?no en la dirección 

. de en ido• rad ice en el hecho de tener movimiento in.iciOl libre 

y· en que, durante el colapso, no hnyn elementos de retención poro 

ln.co1dn_continuo de lo estructuro. 

3.- Cubos de csculcros y elevadores, 

En aquellos niveles cn donde se coloquen corgns, los muros del -

cubo de elevadores se deberán t.rat.ar de dos formos: 

Disufiando barrenos profundos, t.rubajundo los muros como columnns P!:!. 

ra su detonación en lo implosión, según lo mostrado en lu figuru 

l.l.19. 



------- .. _______ .. 

Z/'SL -' -·.-, 1/SL I 
. . .... ·... , ~ 

MURO DE 
CONCRETO 

Figura 1.1.19. Barrenos P.rofu·r~d~~' ·~{O ··múros·' de concrct:o. 
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. ,._ .. :-.: -· :_~>r:-:.:_¿ 

, Secc·i~n~ndo pr~-~'i:~:~~;ñ~,~-·:::{~·~~~ muros :-~-~~ñd~~ n~' s_eoO posibles colocar 

l· 
Z/J H 

+ ,· 
: ! BfMOCIQM 

\..----------- _J 

1/1 H 

t 
F'lgurn 1.1.20. Scccionomicnto de muros de concreto. 

DlSEiiO DE TIEMPOS. :--:: ' .- .. 
l.os t..icmpos de rctnrdo se usen.-~a.i:1i-.,~~Í::·c~-~~~-S·o Controlo-do en In de-

moliclón de estructuras. Con uno npr:opie-do SclccCión- d-c tiempos, se 

pueden obt..encr los siguientes vcntujos: 

Lograr Dirección de co{de 

Frogmcntnción odccunda 

Seguridad en lo caída 

• Uis¡wrsión con t. ro ludo de escombros 

Oc mnncro general podemos decir que cxistcn algunos principios bósi-

lo determinación de los tiempos de rclordo, los cunles se mc11 

clonan o continuoción: 
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u).- Utilización de ti~mpos de "retardo de 500 milisegundos entre - -

11eriótlos. En 10.. demo_lició~ de estructuro~, estos tiempos de retordo

lieneit dos, [unciones: 

pe-rmiticndo: continuidnd en lo .ca{-

do. · .. , ·.' · ··--~ ,·, 

• Evitar ~Ji~~,~rsio.~~;~ :~~:~:~~-~·!>~~-~.~de ,~? estructura ,Y, po_~ c~n~~~.':11·~-~.t_C-_ 

b) .- ·
0

Em.J1:1-~;]·_ -~~ ·c-i_.,di~~f¡~-- Cfc -té~:;n:~_:off :·d·é ·p~ri6d·;' d:~_,r:~~~--~~~:~~~rl'Ores 

que 13 m1i1sesunt10~-~ r ca·n ·c1: eníPlc~- t1e :·es'to~_-· v-~'ri'ó~~s·:1:1e ::'~c~Drd~;.' se --

1 ogro u ti lizor productos ~~~~~-~-~-{es:~ Y - 0~e;,'.~~·ú:_~'/ q·u.~/'.·~~·~_::;~~~~-~d-1'.>.s de --
. :...''•·-·:··-· 

rCtardo mnyores de 1,4 mili se'gUndos: ¡u·O.:~oqu:é-~ ~P'ac'_ii::~:~,~tñ-bi i id.:Sd 0 est ru.s, 

turnl. 

INDUCCION DEL MOVIMIENTO INICIAL 

Ln estructuro que se va a demoler neC.~sftD · t.~;l·~}:' una .masa. en movi- -

miento suficiente ( aproximadamente l/B. ·d~i" ·6)~·~;:,_·, para --

que lo fuerza de gravedad trabaje en el rc.si:ó-de ;:·i-ñ '.~~t;~.~Ct-ura .man--
r;.i:.> eº 

teniendo el colapso en forma continua. ,· .. -~-.-~ '.-. -.~ 
.(· 

INUUCCION GENERAL DEL COLAPSO. • · .. ·. V/.> 
Si se logro remover una sección mayor. en ~·~. ';.~~-~~-e·~:o 
tructuru scrií en éste extremo hacia d~_ndc_·:se·_:_'!l~~c(á_l~_cstrui:turn de 

que se lrnta, tal como se muestro en ln figura 2,1,21. 

TH:MPOS EN SOTA NOS. 

El sótano, siendo el lugar donde se concentrará parte del escombro,-

también debe, por unos instantes, mnntcner su cstnhilidad durante el 

movimiento inicial de la estructura; parn ello se necesita desfasar-

los tiempos de los soportes de los sótanos n razón de 500 mi liseRundos. 



ea• DA Dl.91.ADA CAIOA DHl.AOA 

-· 
-º 

\ CAIDA Hll.ADA 

FiRurn 1.J.21. Inducción general del colapso. 

Tl ~MPOS ] NFER IORES EH NTVEl.ES 1 NFlrn r01rns. 
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Si consideramos los ticm¡1as de los soportes d·c una dctei-minodo in :. 

Lcrsec.ción di? ejes, estos serán cndn vez menores hasta l lcgor .. o lo-_ 

pluntn hoju e el sótano tiene el trulumicnto del punto anterior), -

observará en ln figuro 1.1.22. 

·~:/· 

J~ .. ..................... . ~2• 

t•P·::::/ ~~~. 
fi¡~ura 1.1.22. Distribución de Uum¡1os con lo altura. 
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lJt SCONT 1 Nll I DAI>. 

Se puede obtener une mayor íragmeritnción si se colocan l{ncns de -

tiempos en direcciones río ccilÍnenles Con l'os ejes de le estructura-

que ''º o demoler. 

MUROS DE ELEVAtiORE-S ' -- ·:·:;~::-/·'. 

En los muros de los e-~~-:~-~:~~Ores::~:(~~-¡8.nnrá un tiempo menor de un ·mJ_ 
~ -. -~ '. : -'- · .. '·· .. 

nimo de 500 milisegundos ~·~ .d~ ":l~s col~ranos adyacentes, siempre y -

cuando se hoyn eícctúnd!=J borrennción en estos-mu1·os. 

AMORTI GUAM! ENTO. 

Un desfosomiento de un tiempo en lo misma dirección de tiempos logra 

una menor dispersión del mnterinl en caldn y por consiguiente, 

nmortigunmiento, como se ilustra en la figura 1.1.23 • 

... ... 
Z OMa PO" PROTE9Ut . .. 

f 
Figuro l.1.2.l. Df':sfasomicnto de tiempos. 

l , 2 • - ~;X PLOS J VOS , 

No es Indispensable que el responsable de lns demoliciones tenga 

conocimiento profundo sobre lo quimlcn, fisico, cornctcrlsticos, - -

ctcet.era tic los explosivos, sin embnr~o, uno breve revisión sobre -

estos Lemas puede oyudor u entender mejor cómo se dcsurrol lu la l!Rl.'L 

gla necesario puro romper los di(ercnt.cs mnLcrinle:i donde los cxplQ. 

sivos se aplican: 

1.2.-l.- QUJHJCA Y FJSICA DE LOS EXPLOSIVOS. 

Un explosivo es un compucslo qulmico o mezclo de compucst.us que suf:-e 
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u·na duscomposición muy rÓl'ido ·cuan-do ·es-.. in ici~do por difCrcntcs cnc,t. 

glas tales como .color, impncto o r'rl~ció-n. Es_L~·.-.:~~sco~~os·~c'i~~---p~rid.ll 

ce substanc ios más ,csto~¡~·s .,:- ~o--_ m~yc/~i:·::1l:~- .~_Íl·~-_S_/i;:~'~-~~~~:-:.;~~:ú.~~a ~-:~r~-~--~:.. ... ' 
cnntldnd de color; Lo~~-- gn-~~s--~·c;tr:c~~'¡:¡n·¿c::;¡~.:~:~-I~_Íi·~\;f~-s\P.~ó·d-~~C-~ _n·i;·~:~lS 

prcsionl!s dcrit,ro 1le ~os .. ~-ii··~~~n~;~ --~-~-~-~:~~~-~~p~d~·~:·.::~X;:}:f;i,-' ·de to 
:· .-;· ... '.-; ::.: ,_._ ..... --

.- .. :: :\:~:, ,,.,.,,, __ ·:;/ 1 ;:¡~~ .. _-::·-.·-~,--

Los prlncipules ingrediente~ que rcoc2i~~~~f'jLri:,K .. ;i':"o'f'i'tc 
0 

•. ··. 

bus ti bles y oxidantes. _ COmo c~_cm~l-~---· d_~?-~-~t-~b.1:1:~:~": .. ~l~~::-: .. 'fº~u·.~':.~'.:·.C.~_-~:.~~~t~º·_·: 
sivos comerciales. tene.mos 

tolueno ( TNT .), pólvo.ros sin humD~:· 

Algunos combustibles juegon._tnmbié~ 

cil' toles como• -

"lo el com -

~·1,,.;~i 8~~·--~ompuc Sto. 
'_'..é\.?.A;-• • '·• • • •· · ,., 

Los- priOc.ipoles 

·-°'""-'-To'-· e;;--,.;-=~ :¿:_:t~t~:~~~-~·-:. ·-'···- '· 
~~em~n~os;=~) ~~c'~'.:~~P.u.CSL:~:·e·xplosivo· son: oxigeno. -

. . . -·. .- , .. -·,·-·-.-
nitrógeno, hidrógeno y Cnr-~ón. lÍdiC:i.on_~-~~ente elementos metálicos -

como el aluminio es usado algunas veces, ' 

En explosivos mcz.clndos. lo liberación de cnerglo óptimo se logro -

co11 un balance de oxigeno cer~; esto se dc(ine como el punto con el 

cunl un explosivo mcz.clndo contiene su[icientc oxigeno poro oxidar-

cumpletnmcnlc todos los combustibles, pero no en un exceso de oxlg,2. 

no que ¡1uc1ln rcncc ionor con el nitrógeno de ln mezclu poro rormnr -

Óxidos 1lc nitrógeno. 



¡:; 
~ 

! 
'! 
!! 
o o .. . .. • ;¡ .. 
~ .. .. 

40 

Tcóricnmcnte, cuando se tiene un buloncc de oxígeno c:-cr~.:la·s pro -

duetos gaseosos de le detonación son oguo ( 11 2 0 .>. bióxido _de 

bono ( C02) y nitrógeno ( Nz); sin embargo en lo rcnlidod se pro

ducen pequeños cnntidndcs de gases ni trosoe ( N~ ) • ~on,óX.l~do de ·-
carbono e ca ) y otros gases venenosos. 

160 -11 • GAS Vl:llEllOSO 

ICI 

eo -•O 
11,0, 

40 MflB 10 

ID~~...!!.t.- • o 

.ao -·· -·· 
Figuro 1.2.1.l. Enl?rg!o libcrndn por los productos mas comi'rnes en -

uno dclonoción, 

En la (!guro 1.2.1.1, se muestro ln l'.?ncrgin liberada por los prod11f_ 

tOs más comúnes en uno detannción. Se puede obscr-vor que oxida-

ción parcial del carbón produce manúxido de corbona, resul tndo de -

uno dc[iciencio de oxigeno, libero menos color que el de 11110 oxida-

ción compleln pnrn producir bióxido de carbono. Los oxidas de nilr{!_ 

geno que son producidos por un exceso de oxigeno son " Depresores -

de culor 0 , esto es, ellos absorben calor cunndo generan, En la-

formuciún de nitrógeno como elcmenlo no se tiene ni gunancin ni pé.!:, 

dldn de cnlor. 

Se pue!le a¡ircciar que los gases resultantes de un mal bnlt1ncc de o:xl 

geno no solo son ineficientes en términos de lo cnergln 1 iberada 



41 
•• < ·._ •. 

sino también ·en ilo ,cr.cuc.~~n ··,~c. ·g~".'lcs.:vcnc.nosos. 

No obsL~nt~. <1uc 'ln :-oX.id~~-~·¿~··;.-_d~·:_:_~l:umiOÍ~; Í1rod
0

uée Sólidos m~s que - -

· ::·:·:~ .. :·::.d:~:·~.:M~:,~~~~J~·~li;:f{jI~;~:¡.º::e::::::,:n "::::.::::: 
• : :~ i :::~·~~i;·e·~J~~J.j~g}~~~~it,~~1:~~:~:1i.¡ll :: ." 1 tn se ns i b i lidnd es 

. c0:or~•1I;~{~,f!~f{§i't~'i~n~~E'r~~~s;~·d~·5fyp1o~ivo deben dar un .bn- .·. 

1 once de· oxigcn9",..corre~ to,- :E,sto· s"ign i fico ·q ~c·~--d·U-~or. ie-~l~·-.:. reO{cÚtr~'--.i:.2. ~ 
. : ~--~_-: -~:i·.~~-~iit4~_~,-~~i~~:~~-A~.~i=~ .--;~,:~i~,~~-~:zc·1~ '.:~~--~-~~:~º-~-17 - ---~º·~=a~~-~~~- :~-~ ;·~·:_·!'.~ ;_:r _ 
-~nr v_e.Po~ '._ic'··as·~~-~--(::ti 2Ó) Y q-u~ 'c6'1 el cn.rb6~ rCn~CioR'é_p_a.~i/.r.~~~:~r:·~ 

í1~ié:n"1e~~~· bi.óx,i<Ío ·~e .!~-rbono (C? 2 ) en forma de 'gns·:'j':el· ··~·i:~-~i~·~~-~' - .· 
quede libre for~ando aolo gas nitrógeno (N). -'Ah~~'~.,~-:-~¡·b~~:·{'; ~~;~~\o·:>~i:iy-· 
otros elementos ndemús de los cuatro básicos, por eJe~~lo sodi~:, · d~·-

herá incluirse suficiente oxigeno adicional pura lograr 

c i ón bolnnccndo, 

combino-

c·unndo hay exceso de oxigeno disponible se producen gases nltnmente

vcncnosos como los gases nitrosos NO y N0 2 , éstos gases son fácilmcn 

te det.cctables por su olor y color cnfé rojizo. Por otro lodo, Ri C_!!. 

i:~-mos en -deficiencia de oxigeno se formu el mortal gas monóxido de -

carbono ( CO ) el cunl desnfortunndnmC!nte no es detectable por olor-

ni color. 

Adcmús de la formación de gn:,ies venenosos por cxce:,io o (alto de oxl-

geno se produce uno disminución de tcmpcrntura con consecuente -

reduc.ción en la presión de los guscs producidos. 

Paro ilustrar los efectos del balance de oxigeno en el nit.rnto de --

amonio-aceite combustJ ble ( ANFO ) como O Rente explosivo tenemos lo-

siguiente: 



1.- .ox_lgcno balanceado 

AN ( 94, 5% ) 

3 Nl~4 NO~+ cu2-- 111_2º + coz 

2. ~ Oxig.e-~o e~. exceso ( positivo 

AN ( 96.6% ) 

' AN ·¡- 92.0% 

~ NH4 Nri
3
+ co2.~ sn

2
o+ 2N;+ C0+0.81 

FO ( 5.5% ') 

0.93 K~a-1-¡g· 
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Ln ecUnción 1 ) represento una reocción con bolenc·e 'de oxigeno ce-

ro;. Nin~uno de··_los gases producidos son venenosos y se producen o.q3 

Kcol· ·po·r codo. gramo de ANFO. 

En. lo ecuaciún ( 2 ), la mezcla 96.ú:t de AN y J.4% de aceite combus-

tiblc ocasiona por lo (alto de este último condiciones de exceso de

oxigcno. Porte del nitrógeno contenido en el nitrato de amonio se 

combinR con el exceso de oxígeno poro (ormor N0
2 

que alt.amcnte 

tóxico. El calor absorbido por lo (ormación de NO ocnsionn que en C§. 

to reacción Únicamente se produ7.con 0.60 Kcal por codo grnmo du A~iFO. 

También el CO producido con este tipo de mczclos es menos t~lco que 

los NO y N0
2

, por ésto rozón es preferible una mezcla con alguna pe

queño deflciencio en oxigeno y tlor eso en el cnmpo, lo (Órmula trnd,i 

cio11nl es de 94% de AN y 6% de FO. 

No obstante que le mezclo do ANfO es la Óptimo en cuanto a cncr~la -

liberado por unidad de costos, product.os con mayor encrgla y densi -

dad en ocasiones son buscados por algunos usuarios. L.os nllitivo!l más 

comunes paro producir unn mayor e11ergin tonto en agentes explosivos

secos, como en otro tipo de explosivos son dos: explosivos como el -
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TNT r mctulcs, tules como el olum'inio. 

Las ecuaciones siguientes ilust-ran lo reacción del ·TNT y aluminio -

mezcladas -con NA. Estas ecuaciones suponen uno ·re~~c~bn, idea_l, ln _ -

t, .- Con TNT 

.01 

Las que el ANFO y 

• Estos \•cntnjos de

ben cotiíp~orD.rsc· Con .. el'-•lltC! costo de los aditivos. Lo energía dc lus 

pr~·ductós- ~_lumi~izndos- c_on~-i~Ú~· ·1ncrcmcntondose n medido que 

menta lo cnntidod d~-mctal·, igu~lmcnte este exceso de cumbustiblc --

causo uno deficiencia de oxrgeno. 

t .2.2·.- COHPOSICTON 

Esta ton variado tonto como lo divérsidnd de explosivos existen -

tt:?s, por lo que n con_~i¡:,u~c"ión presento uno tablo unl is tondo los-

11rlncipnlcs ingrcdicnt'es _en .l_n eloboroclón de un explosivo, nsl 

sus princlpulcs funciones.; trotando con ello de dur una ideo general 

dC! los efectos de un explosiVo, conociendo su composición. 



1 N G K E D l ~ N T E 

Trlnltroto1m~no (TNT) 

lHnitroloiueno ( U NT ) 

Glic.ol de etlJeno dinntrudo (EGDN) 

Nitroce1ulosn 

Hit.rato de umol\.io (NA) 

Clorato de ¡>ot..nslo 

Nitro to de sod i.o (SN) 

Ni trnt.o de potasio (NP) 

Pulpo de macl1;oru 

Acci tf? combust:.ible 

Poro fina 

Accdte para lbmporn 

Cis 

Oxido de ~inc 

Alumino (m<?tal) 

Magnesio (metnl) 

Kieselgur 

FORMULA 

C&IJ 2 Cll 3(N o2)J 

C 7 N2o4 H6 

CzH4(ff03)2 

C&11 7 (lll3) 302 

ZnO 

Al 
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FUNCION 

ExJllosiYo B!!. 
·f;c~,' 

ti gclatf 
llzante 

te 

Oxldant.c, c-e-

~~~'f ó~~ con~ 

Oxidante 

Absorbcntl!.
Combust.lble 

CombusLlble 

Anl iñc. ido-

est11bil i.zndor. 

Idem 

Cot..al tzndor 

Absorbente 
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J.'UNCION 

CombustJ ble 

Anti-lnfln
mnnte 

Expl6si vo 1\9. 
se,s•nsibil i 
zadu" -
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1. 2. 3. -CLAS J FICACION 

Por su potencio los explosivos se clnslficon en: 

EXPLOSIVOS PRIHARJOS.- Son aquellos_ que p_o_r-~U:e_lc:,voda potf.oncin y se.!!. 

sibilid11d se utilizan exclusivamente como'. cebos o inici_;:idorcs .. de .. gra.!!. 

trabnju 11 debido o los ricSRDS que implico su manejo y- ·tr-onsp~rtc en-:..· 

grandes cunLidndcs. 

EXPLOSl\'OS SECUNDARIOS.- El nombre aplica· o los del tipo" comercial 

cstnndor comúnmente empleados 

o tronotlns de roen, los que o 

gran escalo en_ trabáj~s de _Volndura

iniciadas ¡Íor un cebo·, cons-

tituido por nlgun explosivo primario, 

Por su composición los explosivos se clasifican en los grupos siguiC.!!. 

tes: 

EXPLOSIVOS SIMPLES.- S0n lo que están .con~tituldos exC_lusivomcntc por 

solo compuesto qulmico homogénc~·~-·El·'~a-lor de .. lo_exploslón se lib~ 

por unn rencci6n químico cxotérm_lco, en el que se rompe el arreglo 

y estructurn de lns moléculas originales, recombinondosc los útomos -

constituyentes poro formar los produc:tos rcsiduol~n de lo explosión, -

como aguo, -nitrógeno, et.e.. A este gfu¡10 pertenecen los explosivos de -

tonnnlcs propiamente dichos, tules como la nitrogllccrlnn, nitrogl.1 -

col, nilroc<!lulosa. 

EXPLOSIVOS MEZCLADOS.- Están formados por uno mezclo muy Intimo y ho-

mogéncu, reulizodn por procedimientos mecánicos, de diversos rcactl -

vos qulmicos, cnrocterizndos unos por ceder oxigeno y otros por con -

sumirlos durante lo reacción, pero que en si mismos no son explosivo~ 

cuando se encuentran aislados. A este grupo de reactivos pertenecen la 

mnyorín de los compuestos orgúnicos, pólvoras metálicas, nitratos ino!, 

gónlcos, cloratos y pcrcolntos. El reactivo más importante por su 

tendido y crccicntc empleo 1~:1 el nitrato de amonio. 



47 

EXPl.OSTVOS COMPUESTOS.- Estos ex~losiv'o~·:.cs-tá_I) (armados por lu mez -

clo mecánica de explosiv~s simpl-~s y_ r'c?U/t~~~:.~ -~:~i,~-i.~'~-~ .que durante-

• ~~:,~~::;:~~;:::~.fü1:2füij1~~~\i~J)~~~¡;i~¡~'.'.'.~¡~¡:~ 
to grnn: ••entpjii.,}ri,~~~'~' ·~•· . )}~~~Í;.i~J~fü·1~~~ibn;'~c pu~d~ : 

hncc:~~:~.:tª1if~~{7~~~ ••• . ·.· _ · .. (,; ........ ···· ....... ·. º. {~ .; .. ~m~d~d, ·.~-~·· · · 
mas . . . . . . . ·~¡·~{.~1~7;~:;;_~:\r .. ') }L-"·r'<' ·¡·:· -,.-'.., _··::-;.-~"-."· 

---~~~~'·-~"~·:::}:i:L--:;Z.. :c::o :-''-~-~-, _. ;.f:-e:-,\: ... _::~ :.,.., .• i'~.:.: ,. :' . . . ·; ;~_--,, 

~:~~:::~:-::J::~~~~it·~~fü~~~~tfü:::f:~::tón. :~::~::::omlá• de.:: 
.-p_l;C~, >d~·b·i¿_~::'.~_,~:~-~_;¡~['~:~'~·~{Lí":~n·: 1~ capocidnd y dcn~idad ,de ~~;-g~:; 
lo~: b~r~C~~s-:i ~~/~~~/~-~·nsÍ:~.t~~ncla, 1.os explosivos se Clnsi.Ú.c~'n.::~o-~ó<. 

:· .. ,· . '.·· ·:·-· · .. ,- ... 

, . '·· 
EXPLOSIVOS PLASTICOS O SEMIPLASTTCOS.- Lo consistencin .de es·~;;-s'.:~-~--~ .. :; 
¡110-~ivOS. es--tnl• qU:c '.el: prOduclo puede adaptarse n. la -~~r~~·~;-<;·~:·i./~~:;\_--: 

''·"·.:·.·>,··':'.' .. :." 
rrono, J lcnn.ndc;i su sccci.6n, nplicnndo pnrn ello ·uno ·~rc~ió·~ --:-.;-::,i1~rí.1·d~. 

( AT1\CADO), ·l,n.·tllCcrcncia entre lus formas plásticos ~ -:~~mip-~Ít·é~~,~-c.~~ 
depende primarinmcnte del equipo cm¡1lcado poro la fnbr~cnci.~n de -- '.~ 

los· cnrtuch~s. 

A csU? tipo de explosivos· pertenecei:i, en general• ios e.XfllOsivos 

mf!rcinlmcnte conocidos como " gelatinas ", formados disolviendo al -

v,odón-pólvoru en nitrogliccrlna, que son los más resistentes nl nguu, 

F.Xl'l.OSTVOS SOLIDOS,- t:st.os se 11rcsentnn en [ormn de cartuchos que en 

inturi11r conticnc11 el explosivo, o como mnteriol granular cmpncn-

•lo c11 bolsos; la desventaja de estos ti¡ios de explosivos radien en -

1¡uc In densidad de cnrgn resulto m~nor o ip,unldnd de circunstnnctas, 

lo cual lmplicn nnn elevitción de co.st.os dr. bnrrcnnción • puesto que -



se rcquerirú de mayor· VC?lúmcn pura 

qlle por lo general.· los 

l;¡ sección llel bnrrcno, pero 

rcsistcnc'ia -a ln _humedad, 

l. 2. 4 .- TlPOS DE EXPLOSIVOS. 

En ~ste· punto veremos ln 

utilizan en los trnbojos de 

duetos utilizados 

grup_os: productos u base de 

11lasivos, ogentcs explosivos 

geles y ernulsi<>nes 

vos o como o gentes ex.plosi"vos, 

Pn-éo cv iú1r 

tres _tiflc:>S.~ pero antes 

un ,·n l to· exp_losi vo - y un ogen.te ex p lo si vo. 

Un.nlld-~xploeivo o deLonnnle es 
·,-, ,-

_ludU"rnst _·i:u?n'lihle n un inic.ledor # 8 y 

móa·: ~ápi:d·n- qu~ -lu .velocida.d del sonido 

plosivo bajo ó dcflaRrnntc un producto cuya 
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la- velocidad del sonido en el medio explosivo. Un ogcnte.:-;;~1~-~-i~o-~f!.S_'._ 
aquel que no puede ser detonndo por un iniciador # 8. 

~OlN,\NlTAS DE NTTROGl.JCERINA. 

Las cuales tienen como único explosivo constituyent.e la nit.r--oglicr.ri-

nn. F.st.os explosivas est.6n cnructcrtzados por su altn velocidad. que-

impnrt.c una nc:ci6n rápida y fracturadorn • espccial1t1cnte en tas pot.en

ctas muy altus. Producen nbundnntcs gases. lo que las hoce pt,ca aptas 
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¡1uru Her cmpluados en trubujos poco ":'cnt(lód0s •. Su,~~~p.lco:·es rñuy:.1·1--
,. · .. ·' .:.- . : . . · 

milado dchldo a su elcvado.costo, .. _osi .~~~º.· u--~.u·senÍibilida·d o los 

gol pes }' [rice iones y ·o ·_su gran irir'iO~~b···1i1.drid--~---~-~~~\~·~-j_~·'·~·é·~:·~~'·s :al 
- ... , .. .-. ·.-

ugua • .: _•;':;~ <·,~";_¡~:),fr·~:(::. _~;~~,5 <i;jL:/:.~ 

;.~~::H:.::s "::~:::c:~e:~º::º 1:: :::~!'J~~rf:·¡f!H:·~~i:~~~~fl~~~~~•r · ::·~ 
::·::: ::: ::::::: ·:::::::::::::;::i)'!t~~·~f Í\;~§¡il,~¡;;:.;:~::;::= 
Rcsul tan ndccuodns paro tr_ab~jo~- ~~---\~~~:~.-~:~:;?~~r~:~1-~:·~~. :~1:~\'~·s 'cor tu- -

chas· se corgon .intnctos y se hoce'n 'ei~,'o\~~i!,;~·~~·,¿¿'.; . 

• C;-· •. , ~i - •. - :.~~-::: ~;; 

Quizá. i::st~ ~ca ·c1 tipo de.cx.p~~osi~~~--~,~·f~:¡.:: ~¿~'Q~'i'dC(y más populnrizu

do en los trabajos de explot-n~Íó~ ~¡·~ ~;Ü·~i~~~i·~·i_-.·,c·~:cD~~uciones a ciclo -

abierto y en general en .mntCri-nlcs -~-~~.\J·:~~-~i~~-:~-~-~:fn-donde no existe --

ng"un o_nbundnntc humedad~_ ~·,e·~·-·,:··:·;:.-·~:::,:-;:_ 
.• GELATINAS. fnbricndas n bas·é .de./~.i_~¡.~·g-liccrinn o nlgodón-pólvorn,

c!!Yº .·cousisteocla varlo.-.~~Sd~c>Xa:··dC_.'°~n ,l~quido grucso y viscoso hn~tn 

ui1·~ Sul;stiióc-1ñ:' dlir-ñ"·-~onio".-l!-1-·-iuift:!";- Eiit_e_ p·roduCt-o es i.nsolublc en el 

nr.un )' tic}tdC_· U i~pérmcnbiliznr ,n los otros rnaterinles que cubre o 

cJc["rn, PCJr lo_·gcnernl.- estos explosivos son densos, plástJcos y prnc-

ticamente impermeables. 

l'roduc<;n muy pocu c·n1~tidnd de gases, entre los grudos de 20% n 60% 1lc 

¡1otenciu, pero hnstnntc más en los grudos mayores. Cuando se cargan -

bien confinotlos, lo culíl es muy fl1cil gracias a su ¡1lasticidnd, ileso-

rrollun uno mUy .alt;a velocidad de dctonución y por consiguiente Lie -

nen _un efecto r/a¡1ido y frncturndor. 



so 
• OlNAMITAS GRANULARES. cstón formo.das por nit.rogliccrinns. y .nitra~Q 

de amonio entrando este último en mayor proporción que Cf! li!,s .d.inÍtm.!. 

t.us nmoni.acnles. Este tipo de e·xplosivos so Cobrican esp~c.~~lmon~I? -

parn curgnr b11rrcnos seeanteo1los y aquel los irrt?gulnrés.\to~d:t! no_ 'e.s-. 
- .· ·-_.:: . ~ -· ' -

posible intri;duCir cnt'tuc.has. Tic.nen poca rcsiste_nc:i~ ,_a._l\ ~gu~t· ,~>gen!!. 

grun cantidad de· gases. Los dinomit.os granUÍor-Cs-ge.n'Crol-~Cnt'e _-:.:_ 

inic.todos por medio de un cebo formado por un explo_S,tY'~- d_~{::·~;~-o
- dii:iomit.u ·qu~ _tcngt_t -~uandu menos un 40% de potencia • 

• NITRATO DE AMONJO LIBRE DE N1TROGLlCER1NA. t.a· mezclo de nit.rnto ·de-

amonlo del tipo fertilizante con polvo de carbón <l con· ac~it.c mlne -

rnl { petr6leo ), cunndo es inic.lnda por medio de un explosivo ulta-

mente d~tonontt:! ( dinamito ) se comporta como a.gente explosivo, Est.c 

tipo de c~plosivo requiere do un iniciador muy potente, su calor de

cxplosión es reducido, su densidad es baja y lu generación !Je gnse.s

dc'1endc fundamonLnlmcnte de que,cl balance de oxígeno sen adecuado • 

• AGENTES EXPLOSIVOS SECOS. Son aquel los explosivos en donde no in -

lcrvicne el agua en su formac16n r que no pueden ser iniciados por -

un fulminnnto f B. Al principio se utilizó carbón y DC-l?itc:s combus -

t.iblc~ combinados con nitrnto de amonio en varios pr-oporciont?s". 

A través d~ la C?xpericncia ac ha demostrado que el dicsel m~~clado -

con nitrato de nmonio poroso rroporc.iona los mejores rcsult13tJos 1 do:'

nqui qul' el t.l!f"mino ANFO ( ammonium ni.trate fucl oil ) Sl!U sinónimo-

con ngt!11tc c:qiloslvo seco. La grovcdutJ e!lpcc{ficu m/1.s c.omt"in paro el-

ANFO v;u·ía lH1lre o.SO y 0,85., sin embargo, hur algunos qui_• nlc.nnzan-

hastu 1.15~ El aumento de densidad es necr?snrio ,.ara permitir n los-

cot"tuchos slJ inmersión el nguo, pura lograrlo, pa.rte de los gra -

nos de nitrnto de amonio se pulverizare, o bien, agregarle fcrrusillo 
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impo.!, 

barrenos con nguo, protcjcrlo con 

continuo de poliet.ileno en todo el bnrreno. 

da una dcscri pción general de los agentes -

C'xplosivos "secos usados la actualidad. 

JUtr•to •• •1111onlo 

co,.austl"• CDEIEL) 

NltNIO do OftlOlllo 

••H•a 
............... 

ª""º 
. ......... 

A1•nte ••• .. •ho 
... ,. ••co 

................. 
ols•l•l••M aoco 

Figura 1.2.4, l Tipos de ogent.es explosivos secos y sus ingredientes, 
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11 l DROGEl.ES 

Los hidrosclcs son los cxpl~~ivos m.ós -recientemente deserrol lados y

nctunlmcntc los ~Ós uti~izodos,_yo_que ~dc~ó~-de e[e~tuor el mismo-· . . 
t.rnbnjo que tos dinom)t8s, é~l.c .r~Dl·i.z.a ·cOn 'menor _riesgo y sin --

los molest.ins oct.'s~~-n~dtÍ·_~_: ~:~-i::.-1~~-~~~~:i_·i~~.·~\~ét'i·n~-~ Los' ~t-drogclcs con-

~:;::~:::¡;¡¡ ::;r~~l:t111i~l~~~1:;i~~,:~::;:,:::::::::::: :: 
~::º·::::::'.:rfü~::::~~.~j.~d6:[f t::E:::~:t::"::"::": 1 :: 1 

:::::::: ,:: 

, cóPS~-ln~/~--~'~:~"Si\i.Z~~~;';~liie-~\:·r~s~Qu~ los explosivos hidrogl?leR si cun-

i.ic~~~·\··~·~·~:-~~-·c-~~-~:~<:'~:~~-~>~~~~ r\uc lo trnnsfor~on en cápsulas scncit.i-

vus. L~~<\;~:i·-~i~S·;:de~-n¡t·~:ot~ de. amonio y los aceites o los scnclblli

?!Odorcs ·a·e e:i.Peson ogelntiíicnn con gomns pero proporcianar resis 

t.cricin nl aguo. Son muy seguros y no detonan oún barrenando sobre 

ellos, lo cual no sucede con los gelnt.inns. 

Lott hi.dro~C!les son similares en mucho~ cosos n log ngent.es cxplosi -

secos, pC!ro ndemós resisten nl ogun y tienen uno mayor 1l~n~idnd, 

buen bnlnnce de oxigeno y un cxcC!lcnt.c acoplamiento nl barreno. -

Al iguul que los secos, los agentes explosivos hume1los tienden o 

perder scns1bilidnd n la iniciación cuando su densidad oumcnt.n, 

Pueden ser adquiridos en ingredientes scpnrndos pero mc2clarse y ---

en el lugar de trnbnjo, n granel poro bombearse al bnrreno, 
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bolsas, t:!n cnrt'uchos .. o sal~hlchÍls~ Su consistencia ·vnrlo desde el 

de una pnStn husto el 11,c ~n·n gelutlno. 

;''' · .. 
,"'•,,.' ·. 

El cordón dct'~~~oril~- ·~150d.0 cn-~·.1•rCsc~1ciri. de'. ngentCs cx¡1loalvos puede -

u!°nt?r:_un --~re·~~~-·~noc·¡·~~-~::.:Por·:-lo que ·es .muy LmPort.untc el diómctru del 

bárrcno- y \o:~.P~-tc_·~cio -del· cordón •. En lo figuro 1.2.4.2 se presentn -

un rcs~mcn 'gcncrol de lo composición de los hidrogeles • 

..... 1••••, ••••••••r••• eoftll•••tlll._• 

TMT 
. Palworo olft 111••• 

...... , ......... . 
Hldrot•I H .. lbl· 
tro•o co"' alr •· 

Hldroto1, Ot• .. o ....... E•oloolwo •o trto •10 .. otro Hl•tot•l H•loolwo •o 

1ho Ol•IM•l'lo•o 0011111-.11 I •••o •""ºªº •IMltTro 

Fi~urn l.Z.4.2 formulncion~s b(1sicus de lus hidrogelcs. 

1 .2.5.- l'ROPIEDAlll~S. 

Las explosivos y los ngcnt.cs cx¡1loslvr,s se cnroctcriznn por varios 

¡1rupitHl11t.leR 11uc. dctcrminnn cbmo realizarán su [unción en el campa, 

stcntlo también c~nus ¡1ropie1lnd~s los que dclC?rminon lu cunvcnicncin 

o inconvcnicnclu de 1111 explosivo. Entre los propicdudes m{\S lmpor -

t1111t.cs se destocan 1us siguicnLcs: 
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• J.:FECTO DE ESTALLIDO¡ este. está fnfluenctada·· por:/cO'mplcjos ·factores. 

lo gcncrnC1~~ d.c .. cª~º,r:: ·d.~<.~-~ c~pl.~sJ~n/ ·e.1 ."~_O)"ú,mcn· .de :.ga~.es·- · 

1 i bcrodos y 1u p~esi_ó~ y:·_·-.t~-~:p~~ ~~:~ur~~-<~"..>,l ~-~> ~--~~-~~--~~~e~· ·t-.i~~:.e~ .. _ln_ ~-.~U~~--._, -
e in dccis i vo s~br:·e · 10 ·:r r8g~·en·t:o~~li~·'.S'.?br~--'..,ra :.roi:ji ;''.y-:- la ---~e1·a'C idod--«lc

l1ropagoC ión--dc 1-~-- d~t~~~-Cii;n--~-q-~~-,.t~-e-;¡~ :'f''á~~-~-~i:~-~~¿-~-~~; ~~-::-~·{ .. --~~r-~~~\;~~::d~~t ·:- º·-

- "';i 
impacto. -Para ·firi-es ··ex~pc~'i:~-<!~~~~-~-s:;~:-~l ·~·r~~t'o'··d·~- ·f~~-n-~m~·ntñcfón dP- tOs 

explosivos ·es .·mcd ido :.po~-: ~~"d·i-,/ ~~ -."~-~-~-~:~~:s __ ~s t-&·~·dn r .. e ~·e-et ~~~;~~s ,~-n ·-~or-
. . . 

teros especiales;"_- a- su vez el· --efecto'' de cOmprerlsión 

. . ···.·.· ...... ··:r 
• CALOR DE LA EXPLOSION. Teóricamente. al reoliznrse .. lo explos.ió-;.·'.:·'."' .-

_.,.·_-.·-!-
ocurre uno reacción químico exotérmica que g':nero ·una gran Cont_i'dad¡

de calor iguol o ln teórico potencial. Esto en-"lo-práct'fca.nunca·,·ocu..;. 

rre, puesto que 

diversos, entre 

la transformación siempre _es .inc~~p·i~~~~:<:;~~-~{f~-~~~~·~.~ :.--:-'--.:' 

la que es de interés consider.ar ·e'i.-i·¡~~i\id:'.:·~.{[·;¡¡·~~Íé!l-
to de los gases producto .de lo tronndo, co~o. cu~~d~ ::~~y;~-~~·~'{i:n~:· .. ~·~.'~·:·:;_ 

. ·. ~- :.' . .:_ .,.,, ";·-:· .. ".-, -'..: .. · 
bojas suaves, en loe que el enfriamiento.de :10·9 ·gaScs._cS:.,m.u-

cho más rápido que en los rocas duros, siendo por ttln.t'o·,·¡O _trUnsfOrm!!_ 

e ión menos completo. 

A por-tir del color de lo expulsión y del volúmen de gases liberados,-

teóricamente pueden ser cnlculndos el efecto potencial de un cxplosi-

En los explosivos comerciales el color de lo explosión vnr!a entre 

900 y 1,600 Kilocolorios/Kg, en tonto que el volúmen de gas varia l!n

tre 500 y 975 litros/Kilogrnmo de explosivo. El calor de lo explosión 

normalmente tiene mayor efecto que el volúmen de gases libero.dos, en -

lu copocidnd de trnbnjo del explosivo. Empero, estos consideraciones -

tienen nplicnciones prácticos para nuestros fines, salvo lomar en -

cuenta que el rópido cn(rlomicnto de los gases reduce la uf icicnc la --
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dC"l explosivo, como ocurre en tronadOS de rO-cns· 

•. SE~ SIBIL IDAD ¡ son 'do.s ~r~pi_é·d~-~-eé'.·: {u'.~>:~;-~ ~~-~!=_,~e~cn.ta_n_d·~·-. su .im110~ --

tune ia con lo~ nge~ t:es _-c~PlOS~V'C:,'~ ,:·.~-~{iS:/y<.ío~~-h~-d ~--o8~les /: qué ~m_!t 

nus stinsibles que fus::-~i~~~~:~~~~~J::~:S·:~:~-/~~-~-:'.~~~;-¿·,~~---" ''.~~<~:-. --,,_·; _.·~,~--"~':· : 
Scni; i bi l idud a lo Úi i ~:ioc·i·6~-:~<E~~i~~'.-~:~-~'.~·¿·f:~1-~-~ .. , ~~-(!\-~:i~r1~\J:.ñ· CXp-iOsi v·o 

a ser in Jet 'ad o-: c··u:~ ~-~,~;::~~#·,é~~;~;~~~~~~~~;~~~~)~~~~~1r~:1'~-~-~J;~~:~-~·f~:~~~ .:~:-~\-~ í~-~-if i~-

La ::::1::~:~:: •·:·e:~: ~kl~~~f:~0~~(~~¡~~~~~i~}~r'~~~{~~j·~~:·~¡¡~~·. · 
::· ::::::::;;;t~¡~i~Wi~!1~~f ltit~!~!f !~:i::r,::·:::: :·: 

. -·.'.;."'':·:~: ;:·.' .•.-, '·-·.;o::-·.,.;/f ~J;/<''.'._:-~'.~'> "r; 

Scnsib-ilidnd··, ·~' lu ··k~~'.~+~~~¿-~~~~~~~ fiL.1'0-,.;~op~·~'ila"d"\Je "un: eXp.losivo o pr.!i 

puga r. s.U/det 10.nuci6'~\:tiho ;· v-~z.·-· ¡-~¡~c~.o~~~~)ú;·c;s--~.éXPJ ~~i vos: muy sen •i b lcs

puedcn' pr_opogor lo ~~~-o~~ció~:'e··~tre" barrenos·. En el éoso de los hidr2 

geles es necesario en la m~yori~ de los cosos que· 1as cartuchos 

Loqueo ·paro propngorsc, 

• VELOCIDAD DE DETONACTON, es lo rapidez con que se propogn lo onda -

de detonación medida en m/s, En explosivos comcrciolcs, lo velocidad-

vn río 

mayor 

rangos de l, 200 m/s a B ,000 mis. Por lo general, en tonto 

lo velocidad tic detonación de un cxplosivo, mayor resulto 

ser el efecto de su impncto y fruct:urnmiento de roen: aunque debe te-

ncrsc presente que la potencia y densidad del mismo también tienen --

importHnte influencJn en el efectu de rompimiento. 

Parn muchos usuarios este uno de los parámetros mús import:untcs --

puro del in ir el dcscmpcñu de un explosivo, sin embargo, esta dcmostr!!_ 
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Lrndo que una velocidad de detonación superior ·a ln vclocitlnd sónico 

.de ln ·pr:oduce m~yorcs efectos en lo fragmentación, En lu [ i-

gurn L2~S.1 se.muestro 10 relación de lo vclocidnd con respecto al

dilunctro del bnrrl?no·. 

~ ~-º~'-ª~N~·-·~·-º~-º-•~L~··~·-·~·-·-··~º~·~·~·~u_L_·~·-0~·-·~ 
1 
o 

2 .. 
~ .. 
o .. .. .. 
e .. .. 
o .. .. 
> 

FiR,urn 1.2.5.1. Efecto del diámetro de burrennción en lo vcloc..tdod -

de det.onnción • 

• PRESION DE DF.TONACTON. usualmente medido en Kilobors, cs general -

mente considcrodn como lo presión en lo zona de choque ndclonte de -

lo zona de reacción medido en el pleno C-J (ver figuro 1.2,5,2 ), -

Cuando un explosivo detono, ésta enorme presión produce cnsi instun

tnncomentc uno ando de choque que duro una (rocción de segundo en -

cualquier punto dudo. 
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E~ta _presión rompC· el nie.Íio circ~~dunte en 'lugar 'de d'csploZar·l_o y -

gencrúlmcóle :ncCj>i:'od"il· fí~~:-:es·-,,1~.',-:q:ii~\1r¿Po'.r~'Í.O~Ó -~--i::·~-"ad·~--~.._: r~m~C~~r -

n l ex p~~si ~o-_: ~~-i-~": f·~·~·~i ~-~-~ :~'~-~~~~~~:c"\~:b{~-~~;·d-~\··~;~d~~c~iX~ d~---~u~·---
1rn r el. 'm1~ma·~ L.~- /*r:~s{¿-n: de' ·~i~to~,~~¡l,x,-~-~--- ¡~-~1·~-~:ó'fi'.. d-~ 'i'~.'\.cipc:Íd8d de 

de t-o~~cy¿~·X//4·'.,~~-~~~~_';\~'~d · ~~-~-;·:~:-~~~;:i~si.i~ .. _· ·-~~.::.'~-~~~~~-~,-~~:~:~i -~~·-~ __ ;_s: ~:se pre-

~ sen ta _un nom~gromn J!nro c.oiéul,~r_ op~o~'imii'~dome~te· iu'· ¡ir_esió~~ de deto

nación -en -[unci-ón de lo Velocidad .de dctonoéión y'.lo -,-grnve-dod _cS11ecl 

e tea .. 
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~ . ;: . .., 
2 18 
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;¡¡ . z o o ¡; o e 
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o • .. o .. .. 
a .. 

10 a .. .. a a 
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l 
FtKura 1.2.5.3 Nomogrnrna puro cnlculur lo presión de detonación. 
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AlÑun'os'c~.perLos c.onsiderun que unn nltu preslón-de ·dctorinción gene

ran una. ondO de choque muy potente y de sumo importancia 'en el r-omp.! 

mlcnLo de rocas muy duras y densos. Lo presión de detonnción de los 

e_xplo~iv.os comerciales en México vorln de IS u 150 Kiloburs. 

DIRECCION DEL. MOVIMIENTO DE DETONACION ---~-
DE INICIACION 

Producto• d• to eaploclÓn 
.. 

PI-ANO C-J 

PRESION DE OETONACION 

-~E-U: :G_E~T~ ~-~#•, 

FRl:NTE DE ONDA 

reacclon•r 

PfllMA,RIA 

PR&510N DE OETONACION 

DE UN HI O ROGE L 

,. . ·- ~ - . 

Ftgura': 1. 2. ~ ~ ~ ·.·rer·r i le~. d:c·. ~ns. ~r~s·i-a:n~s ~-r~~d.es :·PO r -.~"-º --d~ t orle C. i6n _: 
_-:¡;· 



Jo. 

L- ANro~~_4/6_~9~r-~-~-~r~t1~ 
2. - AtlF0~~-11/fi .--,/¡:n;~- .-
:i: - AN-Diirn'mú:a··&O%·-

- . . ' ' 

4.-.NG - Dlnomlt.a 60% 

5. - . TNT-AN-H 20-20j 65/ l 5 

6.- AN-Gclnt.inn 75% 

FiAurn 1 .2.5.4, Curvns dt? 11rcsiún. 

•Calculado& bajo conflnamieto P•rfeeto. 

.. 

. 59 

12\--- - - -·----·-
}-=:--= -=----___ _ 

--~---.. -----! 

. !I 

o.e· '·º ..• 
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.POTENCIA. En exploeivOs-.com'crci"nic~\'_por pote"nCin se cnt.icndc lo -

e_nerg1o con tc~ido e.ñ·.'_. la'S·~-m~(~m'~-:\-:; l~~~.-q··~-~ _:~· ~:~;.:··~e~;~:~·¿,~·i::rm·¡:~-e ·~,l · cm_p_~~ 
je o fuer~o que pucden:.-dcsa.rrO~ t-tir·;:, y-~:··i;·~.-r· :~-~~~-¡ g·UiCn·~~-, _el _trn~l!j ~-

~ '> ; ,.-.. 
que son capuce~ d_e_.f:!)e}=~-~ór. ,_:::· ·-;::··;:~~ ),_ ;"' 

- '· -_; <~>-··:· _ .. 
En los ·1famodoS- 11 Ó1nomÍ:t~s· nitrog1-·1·~~-r·¡~·~:~-.. ·· y ·O·~~~~¡~~~:;:~~--~~~i~i~-S". 

la Jl~·¿-~nc:ia se ·C1a;~ifl-co_· ~e:.ocue·rdo é~n -·e-1 po~~ent.oj'~; .-~-~·~~~so1~0_ en 

peso de s~ contenido c(ectivo de nitroglicerina; as!' por_ c~emplo. -

uno .diñamito nitroglicerina de 60% de potencio contiene cfcctlvamen. 

te- un 60%-dl! nitroglicerina medido peso. Por otro porte, es nec.s, 

snrio. tener presente que en lo moyorin de los explosivos comercinles 

int'ur·vil!nen otros ingredientes explosivos que también gcncrrin 

gin al estollor, y por consiguiente, ln cnerglo del explosivo 

pro11orcionnl n su contenido e[ectivo de nitroglicerina. Una dinamito 

de· 20% contiene un 20% de nitroglicerina y un 80% de otros agentes -

expfo~ivos; uno dinamita similor de 40% tiene duplicado energln -

derivada del Contenido de nitrogliccri_na ,·pero reducida lo de los, -

otros. lngredicOtes. 

En gene.rol, los :d{vC~soS c_xj>losivos Com'crciolcs su poteÓ~iÚ .se -

~ dés lgno.: por .'_lo :~-~'~;~~:€:i~~-'.: ~··. ._ c-~-~rto po~cen taje de ni t.rog~·l':!c·r ÍnU"; osl 

r.or cjcm~_lo,.':un·. ~ilogromo de dinomitn omoniac·al ol 60%- tlcnc ln--miSmn 

po_tcncin e~?losiv_e ,que úno dinamita nitrogliccrinu o· rcgulur, t.om -

bién nl ·60% • 

• D~NSI DAD. Se expresa norma lmcntc en términos de gravedad es pee l r l.c n 

y es la rclnción de la densidad del explosivo entre la densidad del-

ngua; una ex¡Hesión muy osuda es ln densidad de cargo, que cg la en.!.!. 

tidnd de explosivo de una Krnvcdnd cspcci[icn, definida en peso por-
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unidad dl! longit.ud, an .U·n:·di.ámct.~~. d~L,~'r'niinn~o". 

' ' 
Ln [igura .. ·r;2.5.5 •. m.uestr'a· un nomogramu ¡uirn Cnlcular lo.densidad -

, ' .. _·, ,. ·. 

de ~uq;,n en· ~~~~i.ón·-dc··1n·_grtivc~nd_ es11eclfic~ y del ,diómclrn de bti-

DIAllCETRO DE BARRENO ( plg) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

DENSIDAD 

-+n-11 1 1 1 I 1 

~ ª g 

~;~~9~~d~~ 
-+Y'l'I i'l'l'l'l-1-+-

aRA\'E DAD E SPECl!'ICA 

Figura l.2.5.5. Nomogrnma pnrn c.nlculnr l~ densidad de corgn. 

Ln gn1vudatl cspccí.ficn de los explostvos com<!rcinles en Hl!xico 

rla •le 1 a I .35. La 1lcnsi.dud de un explosivo determina el peso del-

explosivo fl!H.' podrú. ser cargn1lo en un barreno dado, 

.EMISION !JE GASES 111\fÍlNOS Y TOXICOS. En gcncrnl sii buscn que los --



En la [·~guru·:·1 +:2'.5.6 '.se consignan los volúmenes de el re puro rcquerl

do.~·,Pn.rf1·:.-dt:(~\~.':·~~sta un grodo fisiológicamente oceptoblc los gases -

:noci,v.os_-,gener,o.do.s--en.--:--ia. explosión de dinamitas del tipo gelnti'"a amo

nia·c"ú1··,·~ie:~JS%' de· potencio, es decir, con un equivalente de 35% dC' ni-

. t ro g ~· i ~ ~ ~-i~?:~.· 

LOS.·R~S!-!~ venenosos generados por los explosivos producen una be.Ju de 

¡lrri~Íó1l' songÚ-~nea y uno pérdida insensible del olfato, lo cual los hi!, 

ce -por~.icularmcnte peligrosos, puesta que sus efectos inscnsibiliznn-· 

rá.pÍ.dñmentc al individuo intoxicado, el cual par· lo general no se dn

cuentn de ello. No olvidemos también que el principal ricf'lga de cnvf?n~ 
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1rnmicnto se dc:riva del. manóxido de. Carbono lJUe se."'conlb,Inn Con la 

Silngre. 

Cunnda··sc; tÍ-uCnn ·Cn rocas suaves en ln que l.os gases· se cnfrlon rúpJ. 

lfomt:Ú"Ítc, nsi:-coino"cn ;de_ton~ciones incompletas de 11 bnrrenos qucmudos", 

la-S c~-n·l:.·id~-dcs de mon6xido de cnrbono y de guscs nitrosos numcntn cn

forma ,nota,bl·~·· 

... . 
V~ JE G\.'VS GNFlWIB rcR l.fl cvmrnn re AlHE RE 
l(!lD"&\\0 l'E f-)JHfiJ\{), Mrnnn; - QfrRIID PARA UIUJrif-

~V\XJK\ a:tO-NIRA b~ ~TIME A l!NA lm!:iTDI Y 11'.M'I-~ lffi CASES ro:::nw HAS 
Cl~ lmtlSUllJ-: 100 M:R-IAUS. TA l tU\ UN::lNrnN:Jrn-: 

i~1s1urn1c..-v-tu1t-: SH1l 
RA, M3. -

%· SIN CDSlfUW~ ur:;m-:w..'WJ¡\ UJ..Sllrn.\ln.ó !A l-N\'lL1!!. 
GAS 1-N \UIMl·N lA l-N\U:It!RA l-lflU'.lllRA ""· 

UI0.'<110 ffi CARIOO 0.5 !~{) "'º 28 

M u.rmn m CtJUno O.Clfi 25 a :U fin 7 100 a lal 

t-:.\SL'S Nrnnm o.cm; 0.3n 0.5 o.s (1 0.8 12 n 3) 

F1g11r-11 1.2.S.IJ Volúmenes 1lc aire ncccsnr1os 11nr11 diluir haslu un grn

du f1siológicam'cnte .nCuptnble los goscs venenosos gens 

rudos en lu e"x¡1lo.sl6n de .un kilogramo de dinamita dcl

ti¡10 gcl.nt'~no nmonincnl al J5% ( incluyendo envolturn

dcl ·cartucho).-



CAPITULO 11 

DETERMINACON DE DAi'lOS EN LAS ESTRUCTURAS 

2. t.- DAi'los LJJJ ES 

2.2.- DESPLOMES 

2 .3 .- COLAPSO PARO AL O TOTAL 

2.4.- DERRUMBES 

2.s.- LJJJhNTAMIENTO DE ol\flos 
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11 .- IJETt:RHINACION fJE UAÑOS EN L.AS ESTRUCTllRAS. 

Uespui'~s de un sismo, cun1Quicr 

da tic muy variados 

Lolnl. Es 

después del -

sismo, t.ndcpcn~i~~;te~'ent_c· d:e aq~-~lÚ~~- 111?,biins .'a .un r.iul control de -

cnlidnd durante ln conslrucc-ló;t ú ínllns nccidc·ntolcs ucnccidus 

el mismo pcri6do, .·discii
0

0 dcfictcnte,··ctc.- (ucrun las siguientes : 



2. 1. -Daños Leves. 

Los· dn1los leves o dañ_os: mcno.re.s_, 

tnncin 11nro .lo estabilidad ~.e 

en Su, sit.uoCiún a·c.t-u·~·l,. Se 

nerol. daños 

inmueble. 

-· .,, .', 
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paso el 'tiempo. 'De igUul forma, un desplome por sismo ocurre en un --
,-- .', 

periód·a, d_c: t.icmpo· muy corto y con une fuerzo tnl que duñn sustancial-

mcnt_e·n~ cimiento de lo estructuro. 

2.3.-COLAPSO PARCIAL O TOTAL. 

Posado el sismo, se prescntb un número considerable de colapsos pnr--

cioles 1. co~o por ejempla, edificios cuyos niveles superiores su[ric•-

rón un nplustnmicnto a causa del fuerte cortante que tronnron lns co-

lumnns, pero que fué factible lo rchobilitoción de los nJ\•elcs lnfe -

riorcs, o bien, edificios que suírJcron de fuertes erectos de torsión 

y de cortnnte, principalmente en columnns, los cuales condujeron :1 una 

redistribuci6n de esfuerzos, pero mediante reestructura - - - -
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ción de lus mismas Cué posfblc su rc·h.nbilitn!=ión. . ocurr.Íú en vn 
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Dictamen TÓcnico Prc1{~1·~a~·-- Ln r{noild-ad' p'~·irÍcipnl-·d~·;es'le dicta-

mc~l con~Íst.·C. :.en .·.~.~·º~.t:i ~:~-~º~'.:.~'.{: ~.o~<,,~a~~~~::_~~.~r_:~~~~· ;·~~ (-·~·~:~. ~s tr_uc tura 

h~i.nd~n; ·í~'s ;::~-~~~/~-¡~-"-~~::_~-~ ·:'.S~8-~ f,~-~~:~-:._~~~'.~s~'r i __ oS'.:;~p~~o·:::·;~:~::· h,~b~ todo~. 
o en :··íni:·.~0--s-o'·: .. p-¿~~-~-~({~',p·iri~~: {~,s-.:''ra-~'d.·id~-S --n·c··~·-c-~~o-~'i-~:-;::¡;~r~ · l~-: p~-o-tcc·c·i ón 
de tós -~·:úa:r¡fi:s:~::{;.:::;.;¿~:.{~,- ·!~J::(t· '' ·>:·~_i_':- - ;~;: ·: .. ·>.; ~~--·_,·- - - . ,,::~ .-. - . - . 

;:, • o '.. ,•:· - i\_'• .. ·.-_.--.-,·., _·.·,: •. '.--'-.' __ ,:_,.é._-,-,:_ .• _'_.·.·,.-,,··:,·• .. • ' Ci' ,-· ~- -• :_,~·,ti:~~~ : . ;_,;;- ,- -_.:·_:1_,._; __ ._;_ •. •.-.--.~--~-.i,·_·;-__ -_:,':_:·: ;.~.-·.-_-,:_ ... ~.·.·.· .• ·_; __ ._· .. _·_·,'.,,•,·.::.~_-,;,',·~-·--.'·:·~.-,·.•.:~_ •.. ·-:_; :·_·,·.',•.·,:~·-·.·.-~.:. • .•• ·:; ..... --._ •. 

:., ,_•.-:!_>;~~~~~::;;,~~~,-~~?:' ,{'.~:-~~~{~·~~~~- '.};.~~.'.~~~;~-~'·:·;~·!\ ., ' ' '~~:'.' ~LT';• ·• .-_. ~; ~ -

~~~;:¡~¡~:f ~f~?~~,~~~¡;;¡;¡¡j!l1)i:'.~'.~¡;¡:~~~~::~~:·~:;; 
:~:;t::q~~~~~~R~·~~;~~-~:~~t1~!~~;±%F:~:;~:i:l ( .~:::: i o n:u::: r:: ::::::• l 
f: por'»í11 t.inío. ~'c~lOS'.;'COn-d i'Ctones: de e~ta bi 1 idnd se fin lan les rcst rice i o-

,~~s _ d;é· :~-¿!~~~~~y~:ff.i~~~{f{[~ t~,~-~-~;;;·i~-: :. ~-ona donde bs Le se cncuen t re. 

__ -._ . ::i;·~·C.'~~rf;:Iifit~:-,_f;: ::.;-.. -. 
Dictame·n.:Téc'nico·"1DeCinitivo.-· Es.te dicteiaen es porte fundament~l de -

lo~;·e~-.~~··c1'i~-~·;:·J"~·;::·p"~":~l-~~-j'~,'.'.~.:.e~ la bOse paro determinar la mejor solu -

Ctói-i cst.\;~·~·-t·u,;n'i o}~:-~-· ~¡;.;.·oi·1h-16n. de1 cdiricio dnñado. 
-, ,~:. 
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l.n Cigurn 2.5.2 muestro· un procedimiento de rcgisLro y el nnál.iSis -

de información que sc requiere pnrn emitir un dictume"n técnico pnrn 

In ejec11ci6n de proycct.os d·c rc¡inrnción, refuerzo o' reconstrucción. 

LIOEIU.•ENT& DAÑADO 

PUEDE MABU.ITA•SI! 
SIN Al!STRICCIONl!S 

•ODl!.RAD& .. r:NTI! 
DAÑADO 

PUEDE tiA91LITAASIE 
SIN RESTRICCIOflllE:S 

APUHTALAMll!NTO, l.CCl!-
50 f'IESTRlfrilOIDO. 

1-'igurn 2.5.1 Dictumcn Técnico Preliminar 

NO 
SEWf.NA ENTE 
DAAADO 

... 



.. 
V e At,ICACIOM 

PMJYECTO DI! lllEPA• 
flACIOM 

l-·igurn 2.5.2 Dictamen Técnico DcfjntLivo 

•o 

In. J•nrtc: Rccopilución de información 1le campo 

:!a. Parte: llictamcn Técnico 

Jo. Parle: Alternativo de sulución Estructural. 

70 

DAtiilos MATOIH.: s 
81..0•ALES 

PROYECTO 01! •RCONSTRUC
CION, Al!fl'Ul!A'ZO T Rl! .. AAA
CIOfll 8L08AL 



71 

Lo definición de ,.Íos_, Bf?lucion.~s ·cstruct.urale.s posibles nsi como de 

lo clasificación ·de· daños ,se contemplan en loS t:oblos 2.5.3 y - -

RcfucrZo .}' - . 
Repureción 

Reconst- ruc ci'ó n 
'refuerzo· y 
pu ración.· 

propiedades originales de rcsis 
un clt!mento ó cstruclurn. -

~Cj-~r-~-~~~~t-0-_ ~~ 1-as propiedades de resistencia o ri 
'gidez-di! ·-un elemrinto o estructuro. 

M~di!lcnción total de los propiedades de reslstcñc.in 
o rigidez de un elemento o cstructurn. 

Tabln 2.5.3. Posibles soluciones cst.rvcturnles. 

Doñas Menores Los daños carecen de import.oncio para lo estabilidad 
del elemento o de ln estructura, que puede dejarse··
en su estado actual, 

OoñOs mayores 
l ucalc_s 

Los dnfios carecen de import.oncio JJOro lo estobilidnd · 
del elemento o la cstructurn solamente si se· refuer-
za locnlmcnt:c. 

Oailos mayores Los dnf1os ufecLon ln estnbilidud del elemento o ln _-
globales estructura y se debe 

Tabla 2,5,4 Clnsi[ic.nción de dnño:1. 



72 

- ·e, iturios Y obicrvocioncs'_generol'es ·dé'·-cvalJocióía. 
. . . ,_ •' -. ': - ·-

Duro~tc_ el· Sismo=~: uno- d-_;,~lcis· problcmos_:m~yÓ_.rment.C .. ,pr~scnt~dos rué el 

de 1 u _i·~~~.r:·~~~·¡-~:~ ;,~~::c~-~~,-~·'.c .'.~:~:{~~~:.; c-.~1 ~\e i~-s'.·.-_·e~.:~;c·~·~-~;·~d·~:~~-~ o.;:_: ~~-t tom-

bi én- et éom- ~o-r_·t'Om'i~n·_~~-~-P ~-º:~.f~:'.~~é'i _ i ~;,{~~1

b 1 ~"~~-~-t.:-~·~.-~¿ i 1 c·t·t·~c'.f~n-~-~ s-L'~ml 

e~~ , _ a·· bié n -~: · ¡; i~~: c-~~~·s"i'V 0-, e·s f u·cr zo::.t·a rSiona·n te '.-~en · u:n·~ ni~~-¡·. "ú' ~--e ~·om~-- . .:.. 
ce;-~.-~ .,,,2,!':;:-.':..G. ·-'--~·-=-''· . '' .;· . -~ "·· ·.-., .... ,~--~·c.-,--, 0 -•· • 

. el - ~ _n ~·~ :~-~r ~ti¡i;i~.:~-@~~~<;~~{~:c~~E~:~;~é~,;~~:~t~~-~-~t t~Y\~~};; K~ ~-~;~- ;\~-~--·,''~ r -l~_ric_- l P_~ 
les cnu~~--~· .. de:·· fa'"! los -·en,:~.~os· est ructu ros.:.-·· - -: "<. 

;_f:);:0:-~··?:" j~"< ~;~-;- : •t_-, ; ; . - -
;/'.~~ ' . . . . . ' - ' 

:·; b: '· ;: b ::J.:m.~~-;~~~~~~f i~iit~;}:t· :l": ~::e::~::::":::.:: : : ':::::. ~ 
lo_ que c-~-rrÍp_liCó~'.ró·.~-~~-Q.i¡.-·aC."ió·n de los mismos y ee.~o. condujo. o reali-~ 

~-~-t:~'.¡~~:~--ci~\~:~-~-~~:~-~-ien'Í.o· de· dutos en el lugar. 

,_ - ·.· " ,_' ~: ~-:<-.·: 

Los r'u-rmOs'· p·resent~das las figuras 2.5.5, 2.5.6, )' 2_.5.7. sc __ ~r.e--
.. , - .· 

scntun 'com~-lino opcióri poro recopilnr todn lo in[ormación necesario' 

i1orñ unol~_z,ur.· 1os" problemas antes mencionados y n ln vcz_··pora 

en dcütlle_.ln estructuración del ediíicio en estudio, nsl comu .. --: 

Li.plfiéoCión recomendable en cuanto n los posibles elementos· es·- .. .. ·-. ··. 
tru'ct.uro.lCs que -se localizan dentro do un ed L[tcio, 

E'n cuunt.o o los daños, resulto dificil cuantificar lo disminuc.lúi. JL'--

1·0 resist:cncio y rigidez de un elemento estructural. Por Ju que ~n 

Lu tal.to 2.5.8 se presento uno definición de magnitudes gent•roles de 

daños en función del posible daño. nsl como uno posible solución que 

pueden ser de gran ayuda poro el perito en el momento de real izcirsc 

el lcvontomiento. 
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CROQUIS DE LOCALIZACION ELEVACION 

~==1t1 -->- - - - -

--- --
-1-~ ----~ ··-· ·---

¡..-1-r-- -- --- ~- -~ 1 
1-1- -e-

' --,_ _ 

1 

1 1 
i 1 1 

! 1 1 1 i 
1 1 --- 1 1 ++ ,+ ,-

ubicacion• acot1 

COLINDANCIAS_ 

--

OBSERVACIONES GENERALES DEL INMUEBLE-

Fi;ura 2.5.5 
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TIPIFICACION DE ll.EMENTOS ESTRUCTURALES. NOMENCLATURA. 

tipo de •'•menta, dh11encion1•, tipo de material , c.tlH• K 

refuerzo. C..._,. o aopoto z 
Colu"'"º e 
Dolo D 

Lo•o L 

Muro M 

Trabe T 

Olá1111tro (Clft) e 
1-

Eap••rlcfft1 CZI 

·- Ac1ro AC 

- - Adobe AD 

Cancreto pretab. CP 

Concreto refora. CR --1--·-
Madera MD 

lla11Rpo1t1rla MM 

OBSERVACIONES-

------
-----

. --

Fiouro 2.~.7 
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DEF'INlClON Df: MAGNITUD UE DAÑOS 

Lit,-.erat01U! dllili:•lo ( lD ) 

H..Jleru:!aiu1tc daíulo ( t1J ) 

FuctlUIJ..TIW d.""lio\o ( F D ) 

ScYcnm..'ltlc daroJo ( s n ' 

AGR 1 BTAMl ENTO ANCHO 

Fis= ~ 0.4 afll 

Grieta ~ l,Onrn 

Fmctum !: 5.0 nm 

Disloc.:idfu ,, 5.0 ntn 

TIPO DE fAl.l.A 

El clUlttlto o ~tu:m ta:l!Sita rcC~nu y rurnm::it'n ,i._! da
f~ f!ll)"lJl"tS locnlcs. 

El elaratto o est:JU::tura totWeru m:cu;t.ru:dén. ~ ol.N.!rv.lf\ -
dafu.1 r.uyores glotnlcs. 

MAGNITUD DEL DAÑO 

LD 

HD 

FO 

SS 

MAGNITUD DEL DAÑO 

LD 

fU 

FIG1JRA 2.5.B 

SOl.UC1 ON l\6tIIE 

tb n:'f(Ulere tl'¡:Um::ifu 

f&?tnnciC.l on r.:sirns c¡•.JX"J_ 

Ñ.ltelto de di111:n<ih:Tc'> y ~ 
ro de re(uem1 

[Uoolltifu y cc:ustnr.ciln -
dC! , .. clmn1ta rJIC'\'O. 

SOLUC 1 ON' POS r uu: 

Aph•nk> de l't.-tt~ru: 
Un11to: Aru11 -1 :J 

P.cftlr!17n ccn ttulla e.l«:tco -
oolda1ta. 6x6/lfb:IO y aplarnlu 
de nvrt.cro QM:i\R-l tJ 
IllmUcir'ri y crnst.rucc.Ji':..i -
de lfl elO!Dlto n.cvo 
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Uurnnle_cl' pr_oceso de rcgis~ro 

dc-uspcctos ccon! 
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REGISTRO GENERAi. DE DAROS 
ELEMENTO lolAONITUO. REGISTRC SOLUCION. 

08.SERVACIDNES. DETA-
ESTRUCTURAL. LO lolO FO SO LLADO. 

~------- -----·--- ·------------1----1-

~---~----~---1-------------1----1-----1 

1--------1-·-----·---------1---1-----1 

1--------1--1--·--·------------·1----1-----1 
----- ··-~ 

,__ ____ ---- - -----·------------ ----· ----
!---------·- --1- - ------------- ----l·-~----1 

1--------- ---1- - ------------·!--- -----t 

-·------- .... -- - - - -- -------------- ___ .. _ -----

Figuro 2.S.9 
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REGISTRO DETALLADO DE DANOS 

E1.EMENTO•'-----

CROQUIS DETALLADO 

HO~A--DE--

F ECHA···-------

OBSERVACIONES 

- -- -- -1-t- - _,_ - - -1------··---------
~ ~ ,_ ,_ - -·-~·- - - -~ - -~~ - - ----------------! 

-1-'·-1-~---+-+--1-1-,-t-r-+-l---+---+-+-·1-----------------1 

1- - -!--+- - -+- !-- - - -1- -1-l-.J- 1- - ----------------! 
- -~- _,_ - -l--·- 1- - -1- -+-!--1--J----------------" 

1-t- - - - - - - - --t-+-t---+--+---l--l--+-1-----------------1 
1--f- -!--~ _,_,_ ,- =l-- -t-

:=: =±·=.=.::: -~,:::: =-=·-_,_-f---1--1-1-•-----1 

~=.~:=~~~~1~:;.=~1~ = -----------------! 

t- --· -- ____ ,_ - ----l 
~ - 1 - - ,-__ , __ ,_ ' 

==1--~~·~-=1-=+·--·~-l~-+-_1---'":: =~ == -------
1-- - -- - -- - -- -- - - - - - !-- f- - - - --- -- -- ·------------------1 
1-- - --1--- -- - -1- - - -f-t--l----l--f--1-4- _________________ __¡ 

Conclullonea ' raco111andoclona• 

- ··------ -------------·---------! ___________ _, 
----·-- --- ----

-------------- ------- ______________ , 

figura 2.!1.10 
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RESUMEN DE DAÑOS ESTRUCTURALES 
ENTRE~SO OLUllNASICI lllUROSlllll NIVEL 

1 NI 

TRABES\ TI L OSllSl L I 

IEI LO 1110 FO SO LO 1110 FO 110 LO 1110 FO SD LO lllO FO SD 

,_______,_,~-- -
---- ~=---t=~ =~-+----...,:~+----1--+·--t--t--1---1--->----->-----
,_ ____ _,_-___,· - l . -- - - =---------+---+--;>----

~---l-----'--+---1---1--+-l--t-----!---t--+----+-t----+-----+---'--I 

1-------1-+-1----·- -r---- ~---1--t-~~--+--t-+--+-+----! 

t---- --1-- - ~ -----+--t--t--__,'-__ - -i-l---
,_ _____ , __ ._c =·=~=c~--==----- _________ 1-f-
~::::::::::::_::_::_:: .. ::::::.1-~-----+--1_----· ---__ ,-_----1-------+--l-~=-= ==~ ~~ ~ -= 
1-----"--·-t--- - --1--+--t-----t--t--+---t--1-=l--

,_ _____ -- ~ -1--- --1---t--+----1----~-+---r-+--+-t----+-~r--

1-----1- --'- -·- -r-------- --·-

·------ --+--1--1--- -- -i.-- --- ----- -·-·-r-- - -- -- ---·-
1-------1-- ---r-- - -- -- -- -- --- -- --- - ~ -- - --------¡-___ -=-=-==-··-- ------==~:--i-

NOTAS•-----------------------------! 

------ -------------------1 
- --- -----------

----- ---------------------
- ----- ------- __________________________ __, 

F; Qura 2.s.11 



C/\P!TULO lll 

MI:DJD/\S DE SD3URIDAD ADOPTADAS EN LAS l:STRUCfURl\S 

3.1.- PRJNQP/\LES C/\R/ICTERJSTIC/\S A CONSIDER/IR PllR/I 

LI\ ADECUAQON DE LOS D!SPOS!T!VOS. 

3.2- DISPOSITIVOS OC CONTROL 

3 .3 .- DISPOSITIVOS DE SCGURJDAD 

J.4.- MCOIDAS DE SECURJDAD AD!=N/\LES 
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111 .- mmlDAS DE SEGURIDAD ADOPTADAS EN LAS ES1'RtlCTURAS 

Ciertumcntc, éstus medidos son uno función directo de las caracteri's--

ticas, tonto del inmueble n demoler como de \os JICri(erins ul mismo; 

nunquc, cumu podrá notor, dichos medidas cslÚn en último instan--

cfo -cnfoé:.odos o lo scgl1rldod de todo estructuro circundante a lo es-

tructuro en:.estudio. 

~;~ lo~ s1sLs·d•:s~p\i~mbre ,de l985, ,.;, pudo obsei-~nr que L~s princJ. 

·.l~.~ -~~s-·_:~~x~;-~:~-~~~-\~:~,~: ~.~.s;tq ~;~~:_-~_u_b,?_}t ~~ ... ;~~-º~-~--~:ro'~ .. ---~-~~-~···--~-~<~--~-~ in~~~ ;los' me 
d i'duS:::o :~Rd~'P.t~Ür-·'ls'o'~ ·--~OS :q 'lie._o · C.ontinunC.ión se -~íl i i.Stnri"; -~ O:pU~ tondÓ a 

Í o .··v~'i. -~~.(~:¿·~-~·~~'.~-~~ ~~:~·¿~~!~-~·~- pe.ro,' e.a.da u!lu de .. ~~'lo~ .. :h·~-~~~-·t·~ .:~- .. ~ú in-

[ }~e~~ i.~::q ~é/é~~~.s··:· _;~~-lCr?n tener e~. LOs" _'~Oñ·o,s , P:.~~~~·~·~ ido~·: tic-

- m~-í ic t¿·;i: ... · ·: 
·;:\ .. ~;·· .. :;: ~ .· - -

. . '. ': . ·. .- - ·_.· 

<L 1 :- -r-a1Nc1PALES· CAR,11CT-ERISTic11s ,.. co.Hs1~~RA~.:l,~a ... ··:i.A.· ~úÉCui.c10N -~~ 
oE·Los·· 01srosiT1vos. 

·3. l .1 .-· Grúdos de. libertad 
0

de lo estruc,tu~n- a· dcmolc·r .• En·· -.p·,iR'inas ·a!!. 

·terlureS, ·sC ~ostroron los posiblCs grados· de libertad que uno'_ es-_-.. . , .. · ... 
t:r_'uCturtl·:puCdc observar, siendo· el· de cuntro .. gÍ-odos ·e1 ci.1sO:.;·t~~a_l .Jl2,--

unn d.c"m011ción, p~-~o ¡;~muy dific.i.l Que-se presC_nt(!; ·pr~_f!C ... ~~a'_~-m~.!f 

Le en zonas t1rbanes como lo Ciudad de Héxlc.o, por lo que·· se .prcvee,. -

el em¡Jleo de dlspostt.ivos de ¡irotec.ciún u los inmuebles el.re.undantes 

slendo el objetivo {lrinci.pnl quu lo estructura Li.cnda o desprenderse 

de ln o los colindenc.ios durnnte lo dcmolic.ibn. 

3.1.:?.- Altura de lo estructura. !labró que considerar que un cdt.fi 

cio, entre mó.s a.lto sea, tcndcrH o dañar los nivclus inlcrlorcs •le 

los estruct.urus nlcdoñas; rcc.ucrdesc que los escombros tiend~n n 



~~á'J.c·s , lnvn.Í-i.!!. 

medio circundante. 

f:.1 conocimiento Je ,los c'Drnci:Crtsticns pro¡lias Je! explosivo o utill-

7ar nos ¡1roporcion11ríin uno ideo ·de los posibles .efectos que producirá 

lanto en la estructuro on11lizudo como en las colinduncJus. de éstos--

1lest;1cnn: el efecto tle cslullldo, vulocidnd de dctunnclón y emisión-

~¡,~ gu!WS dañinos, scrú necesario niiccunr el cx¡1losivo mús propicio --



- Prot.ección 11urlmentnl de lo estructuro o unn ·distnncln menor de -

el número de niveles del crliflclo en mctr-os,_ esto es, si ul inm111!ble -

cuc11ln cun 14 niveles, se colocorl1 ésto protección o 14 mutros du ln.s-



es 

porceles del .edificio ( ~~nsid~rnndosc un óngulo de reposo de material de ·40~ ). 

- Lo .climinn_c.ión .. dc _puertas y ventanas JIOrn que ésLos no salgan d.i.!!. 

pn.C-ndas. · dc~~·,~o n~ .. e.fCct:~ ex.pl?s.ivo. 

- ,-<!~<.-. .:,_ .• 
- --Ellm-(1l_0Ci'~·n~_ ~-~., ~~-f:-~~~~~c-.·corga ·_y-

- • dC ~-01~;-¡~~~~0: ·w., ··"· .. -

- .· ::,· '/!:·~~'.: ·i;~;: -.·: ' - '' 

e-~-~~~~-~-~ ~'d'.~;~r~;~~'.b-~~·r:y~;~-; ~ tort~s.<~stOs ~d ;Sp~-S 1 ti:~~~-~ s~~~~:-~-c~-~--i·-~-~rl~~ 
e 1· ~ i'nin'u·C-~t~~t~~ .. ~-~l;;-~';¡tia'r··= -~¡.º ·,:q ~-e ::se -b~s~~- ·- p r i~o-;d ~~ i;.¡~~·t¿ '.Con 6-Stos m~ 

. ::;::;"ff ''1i~H~~r~::f :::,:n ~:·::·:.::º::::. do~dó tener ~" mayor con-
-- .;'. C:·';;:~ .;:·.•. ~;·'C.·__ . . . . _- ·-~ ~;~ ·, 

. ':)';t\(i'{>;':)':~ -- -- -
3~:·_3-: '7· · Q1sPOS 1T1vo·~ ·.~E·: .SEG_UR IDAD. - Lo odo~c ión de. és.t~·s: !Ded i·d~ s· _b~scnn 
~-r-~p·~ ~·~:(~:~·~6f~\~.:--,~egU.r Í_d.o_d neceser io ª. '1'os ._t~~ue~l_es' :,~f~~·u~d¡;t~:':l7.~.---dC -

-.-t:o1:·ror.mn}_q.ú'C~·é-st.os_·sufran los dÚños po~)b~e_s o·Í: ... rC·ri1·Í.zn''rs·C· -

iX° ·~.~--~~'~;-~·¡~:~-~,:.-~~'s :pri~cÍJ,01es medidos d~ -.-;e-~ur:i.~~d-.~2~ ~'.·~~:;i'd·~:;~:~--.~~~·; 
--·: :; >:- ~~r~d:~!,{ ~; ::: :=> = .:_ 

, :-.:.'R~ú -~~~~¡¡-~·-.~-~i~-~-~;1·t~:~· :".~--.~_ f_i:~f~~·'. e-~<¡~ ,~~~:~,~u~t~·~º:: ·a d emoi"~r •. c_v t to n·ita -

_ ~:_C:~~~::~.~J_,~-:~~~~~~i-.:J>i:~.'i.e~~-~~-.-~ ~-~-- vcni r.~ l_-~: i?>{~-~~.~-i·~-~~· 
-- .-- '-.;.,:·: ·-~~·--~~-'·;.'.~.~:,',f.,'··:-. ·-~~-"" ··,· - -· -

cercnnn.~-, -~·--,>.-~-, 

. .. . ·,-o-, ::~.:,:: 
·:--:::: .:'.-~ L:";~:. . ·. :.'::·:· ;.- -·" 

est 'ruc t_!!. 

, ~'.:~1:.: ·~;1">i.~rii·ú-·~b1e en estudio está en colindoncia con otras estructuras, 
,7_. ·_ 

sen(~cCcsri~io LO utiliznción de cnbles de paro osegurnr lo mn 

yor:.posiblc c.1 dircccionomiento, colocnndu éstos cnbles de tal formo -

que, ol \'t:nir lo explosión, se logre un " juloneo" entre las columnus-

que tiendan n scpornr este inmueble de los demás y nst evitar que el -

ediíiclo se derrumbn sobre lns colindnncins. 
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- E.s._rl!cÓmcn.da·IÍl'e rclirur, ~cmporulmcntc, totlns éstas llneus ya ljlll!

al vu~"Jr 111 cxpiosl~n, <1l1::ún frngmenlo dlspnr11do Jlfl•lrlu llcHur n mu

t llor nlgunu -líuea, tlnntlo lugur u llONihlcs dnf1us a otras instnlnclu-

nt..'s n lcdn1ins. 
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- Cunndo no sea 11osible .reLtrnr- dichas 1 lriens ( como >;enernJmentu -

:;ucc1le ) , se SUgic·-~c ,,·r·,o.PorciO~·Ó.r ~~u .protc'cción .odJcional, i>u1licrn-

1lu s1•r 

.' <~:,~:~''·~:~~ ~:~ ·:~J :·--~~-
'.L 4 n .-.;_En- o"U.¿i:c:;s"··s¡-;1i-c·cr·~'á·T¡c-ó~':· ·::~·: .. ::~::;:.-

::'.'.;.;;;:¡. ¡f ~~¡¡1;~f~~i~;~¡~¡¡i;~~¡'·'.'.,:¡¡¡:¡¡::::~: .:::::~ 
,.:;-~-- -::~'~ :/';:-;3."- ~>""';'~~:"; '-"'~f ~-~~::: ~¡- -__ , ,-_ .:- . 

r.os :.' ·-- :·.'· ;.-~r~~-=--: -5: ·''" ~. :~\~-~/;':~:"· ,~:· .. ,, __ .·> -- , .. -- o' ~ ','~·~:¡. :." .·"··· . 1 os odie i ºº!!. 

: ::.:~:::¡:;~z1~;;¡~~,~~¡~~~i¡~?i;::·.1:::: ... :. ::: ·::.::: 
ron ·quc.no·toilos ·son.'-ltoslt.ilcs dc"':rcoUzar.yo·.1¡uu, -~~~-~- s-~ mencionó 011 

t er.j _orm~-n i~ ,-: :¿~~~:~---:--·~~~y~~~~:~·~t~,j~ .. ~~-~-/~'.'~~~:~-,i .. ~'~·~:~I·~-.:,'.·]·~-~ ~~ ruc Lcr l s L icus dc-

· Ju z~fin_-:;:dO'n~{~·j.-~-:·~·;~-~~-r~.ci-~l~-~-~/~~.~ 1·_-1_:.¿·~-~·ií .. ;_-~'.· ~-~~~,;:~¿:-:.-~:s ~ c~liv.cn ~en Le mcn -

cionnr quc·¡.'si.cmj;¡:e·y· Cm:i'i;d~,_s-~fl :(nctÚil.C!, :Sc··ndOpL.É1rl111 C!l mayor núm~ -- . .... _, -
ro 1fc dispas~tÍ\•os' pnrn·, l~g:P;;. ,uno uduéund~·-_. scguridud, 

OTRAS·H~:DTUAS, 

1:11 ÓHLus enRlohan ur¡ucl Iris c¡uc no son ~e- .ii1'dolé.'éátruc_tural. sino

dc can'1cLcr húmano, pero _que d_~berán ~-do¡i~urs_o __ pu_r_a :I1~ seguridad de -

los habitantes. AlRunns dc clla·s _se .m~n~iº':'ª~'!~ ~-"el _cnpltulo II, --

11sl CO/llO las c¡uc se mencionan en C
0

l Upé.ndicc ,\ , Je C~LllS dcstacnn-

por su imporLnncin: 
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- Un11 nltcrnnt-iv-u dC solUcfón' vioÍ:, paro-desviar el .l-rónsitu peatonal 

)" vchlcular. p~r-~-.o.tr~is .~1~·s·.·a.Í~jod~·~. ,,\.udcr/t:~~:~nté ·de-, lo~ zo-~n.· • 
.'·,,:"··':· ... ·"·:.-

Lu ultcrnat.-iv~ _d'c'b_~~-ª· ·t¿~~/:~~Ú;~~·;;'¡~:'..i:p~-~- y~·--. Unn .. hora:··nn\.?s de_ 

que se reauc-c -·}~--dem~lfC.i'bn.· :.'/ --~; :t:~-.:~:>-~.: ::~.- -- :.· · _.._. 
- -~~~-~-d~·~'~-m-~-:~~:;~-~· ::t~~:;¡~~"··~ºOc~-~-:--; ;·u'n~, ~-~7ii;~ ·-~i~i'.n~o" d-c· -~~~-~{~~:~~'¡_~ :~d~-··,l SO ..; 

mctr~:s, ·\;.Us~·a:~:dc~_;· ~-¿·~~--~a-ni'.~·n·~-~:.:\·~·; :ta·~'. ·,:~~~;~-j~~~\:~l·. ·g:~·f;rá~·- d-~ños r is lo

~ógico_s · dcbld o ;·.)·~:--~~i--~~~~:~ _dé• KnScs: ~-¿·~ i-~:~~- ~·'.·-:.~·~.,,-~·~:;n·i~ f~·;:a / (, 'rod11c~ 
\o ést·ns··d~_-.-·¡~ ,i~i.~-n~-Ción_-· -:., .. _'-.-, 

- Se· ¡wdi-á ingr·~·snr u lo zono de _dcm'o.lic.ión o un ·tlcm'po no menor •le-

60 minutas, ti~'mpa considerado paro uno totol emansipoci.ón de los ~!!. 

ses tóxicos asl como paro descnrÍ.ur lo_ po_sibilidod. de cx.plosión dc

nlr,1'1n barreno "11ucdodo ". Esto práctico se observó m11y frecut.>ntemen

te llurontc los dcmolicloncs .realizadas en la Ciutlad. de Méx"ico con·-

resul todos sotiSfactorios. 

- Ln detonación de los exploSivos se llcvnró a· c_ubo, po~ medio de una 

máquinn·-cxpl~s-o,rn·; o un'mccani.smo_s-imilnr,·rcoliznndos_e esto opera -
. . ,_ . ' . ' ;. . . ' .. - ~ : . . . . . 

clón' U<·ltn~·-di;s,Í:.~n·cin~ menor de l50 mcLros __ dC:l .:e'd!fi~'J.~,.·Ó·porta·r\di:J'.... 

con ello ,_mu-~/~-;~~~~-~~:~·~-~~-~·-_al ¡1ersunal_ técnico .~-~c~:r'.-8:nd~" ·;l_r l~· 1lemo~ l-
cJún·.' ' '· · ,_-<--.-, · -.·, ~' 

- 'cu.~n-~iri --~~~~:~:'.~'~\:e serio, 

' ' ' 

zallo e-~ "un ·lu8nr. adecuado 
' ' ' 

aislado .Y ~o_nst_ru1do·. s~tisfnctoriamente. 



- No se 

un rctucutlo 

v l luntu, dehlcnclo 

- Se ub!'ltl!ndrú la utilización de .cst·o.µi'nCs. eléctrico~ ·cerca de gran

des curgus de clcctriCida•I cslótic·1;·~ excepto u distnnclns scgurns ó 

en su c.nso contem¡ilur lu posibilidad de sus11c11dcr tl!mporulnrnnLc és--

Lns cargas. 



- El 

1p1e 

para 

otra . . . . 
Se po

0

drá .·~bsCr~·~r q·u~ unos m~d,-Ída"s don .origen o utras, tal es i:d-. . . . . . 
c_nso d_c-. :~usp~_ndcr la cne~gla·. eiéctric~ evitando cun el lu qul! los esto -

.. 
pin.cS,elé.ct~icos·sean afectados por lo presencio de cslc tipu.de 

gt~ / 



CAPITULO fV 

Dt:SARHOLLO DLI. PRDYECI'O 

4 .1 .'- E:STUDIO DE LA ESTHUCfURA 

4 .2 .- DCTLRM!NAG!ON DC CARGAS 

4 .J.- AN/\L[S!S ECONOMCCO 
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l\'. - llESAIUlOLl.O llEI. PRCJYr,cro 

Hn el capttulo se cjcmplificnrlin los principales puntos expuestos hasta el 

momento quu, 11 íonna de proyecto de danolici6n <le un innucblc con ln npl ic:11.:ión J{•

cxplasivos, se Uchcrlin contemplar. 

Conviene nclnrnr que ln aplicación de cxplosi\'os, para realizar tkv1olicio

ncs de cstn1cturas, no solo se limita a aquellas <l;:u\aclt1s por algl1n movimiento tcla

rico cano ocurrio en México, sino qt:.c, ni.lcm.'is, es posible la apl icaci6n <lC' este mé

todo en cstn1cturas que, por .:1\gun.-i rni.611, se requiere <lcrnolcr, cano po..Jrfo ser \.'l

cuso de un iruiatcblc que se J.crnolcrli para dar lugar a la construcci6n de uwl m:ís mo-

dcrno o de r.myorcs Llimcnciancs¡ este caso se prcsC'nta frccucntcmcntc en los Est:ulos 

Unidos, en <lonJ.c lit nplicaci5n de cxplosh•os se enfocan la Janotici6n de i!llrucbh.•s 

vicjos o poco funcionales, con el objeto de alojar, postcrionncnte, nl~un:t c>struct~ 

ra más moderna )" cfica;:. 

Parn e 1 presente trabajo, u continunci6n se expone el pro;.·ccto 1.h_· Jl1'.loli -

ci6n de un inmueble tocali;:ado en :onn céntrica de la Ciudad de México, L•l cual fue 

afectado por los .sismos, reportando 11rll1cipalmcntc: defonnacioncs notable~ en co-· 

hunruL<> y trahcs, loc:iliza<las entre los niveles Z y 6 en la direcci6n f.stc-1'<.>stc; -

agrietamiento Je trabes y columnas en los niveles 3 al 6¡ fisuras en los capitclcs

y n~rict.:uniL'ntos not:1blcs en un porcentaje considcrnhlc de las losas. 

El peritaje respectivo, dctcnnin6 la restnicturaci6n Jcl inrnucl>k, ~·a quc

las condiciones de scguridml y servicio :1si CCITIO las Je l'Stabilidnd fueron ~1tisf:ts_ 

torias; pero cn este caso se considcrar.1 ;11 iroruchlc con la necesidad de su dcmoli

ci6n. 

•1. 1 • - FS11JDIO DE l.A ESTRUClllM. 

4.1.1.- lnspccci6n exterior. 

m i1unucblc en estudio se cncucntr.'1 ubicmln en la esquina que forman l<J!'; • 

nvcnidus San Antonio Abnd y Frn)' Scrvnndo Teresa de ~licr, frente <il conjunto ''Pino-
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Suárc:11 en la colonia Lorenzo Boturi.ui dentro <le la Jclcgncjún D.tuuhtC1T1oc. 

m i.Jum1cblc ocupa en su tot;.11iJmJ una ctw.dr:t )' llll área nctn de 1982 m2 con 

fonna trapecial 1 tnl corno se observa en el nncxo IV-1. No presenta col imlun---

dns estructurales, pero sí. con importantes aVC'11itl;.1s, 1..k• 111 siguic11tt' 1m11wra: 

- Al norte, ta estructura cst:i <lcl imi ta<la por In ::1vcnit.la Frar Scrvnmlo Tl:'rcsa Je -

~iicr con un ancho <le cal:nr..la Je 30.0 mts y pn ... -cis::unontc en la intcrs(•cci6n con San

Antonio Abad se obs1.-•rva un paso a desnivel :1 escasos 11.0 mts de 1:1 estructura. En 

cum1to a instalaciones suhtcn·ruicas importantes, sobre lu avenida se locul i :m una -

tul>cr'ia df.• 01i¡tm potable con un <li(unctro de 1. 20 mts )' a una profunJhla<l lle 1. 8 mts, 

esta se localiza en el arroro contiguo u la estructura. 

- ,\l sur cstti dclimit:u.ln por. la cal le Chiinnlpopoca con un •utd10 <le avenida de rn.o 
mts, t.>S de trfmsito local y cu cum1to a instalaciones ~ubtcrrmll'ns se localizan dos 

tuhcrfas de alcm1tari 1 lndo (colectores) con di(unctros de O. 76 y U.~ 1 mts, n una ¡n·.2. 

fumlid;1<l Je 1.S mts n partir tlcl nivel <le terreno. En In esquina con S.m Antonio -

i\hn<l, se locali~1 una planw dl! bomhL•o de ng\ias 11egrns a cargo de la llirecciGn Gen!:!_ 

ral de Construcci6n }' Opcraci6n llidr:iulicn en In que se encuentran equipo)' maquin!!_ 

rh1 ~t11naJnc11tc importante para el buen funciomunicnto de la red de nlcuntari 1 lrnlo --

rttu) cubre l;t ::011:1 en estudio. 

- Al este, con la cal le O.la. Frny Scrv;:mdo, la cual L11cnta con un nncl10 <le culzmla 

de :!S,O mts y es de tr:'tnsito local¡ en se¡..'11idn se lacnliz:1 un inmueble <le grnn lon

gitt1d, el cual cuenta con tres 11ivelcs y una altura total ele 8,0 mts aprox:immlamen

tc, se obscrvn que esta estructura es de reciente canstrucci6n. 

- Finalmente, nJ oeste, la cstn1ctura se dl!limita por la avenida Snn Antonio Ahml

con un ancho libre de calwdu de 3-1.0 mt~, r posteriormente ;1 15.0 mts se cncmm--

tn1n dos i1unucblcs de poca altura de tipa colonial. 

;\ un radio Je 200 mts, no se local j ;;nn estructuras impart;mtes o <le gran -

altura, s;1h·o el conjunto "Pino Sutircz11
, el cual se encuentra en constn1cci6n ne---
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tualrncntc. En cunnto n cstructurm; suhtcrrnncns, la m..'is importnntc es el tfincl dc-

111 ·linca 2 del Sistann Je Transporte Colectivo '"lctro", el cual corre en ln :n:cnidn 

Suil Antonio- AhnJ¡ dich.n estructura se localizan unos IS.O mts de profundidad fren

te ;i.l im111.1oh le en estudio. 

-4.1.z;- Inspccci6n interior. 

La .estructura en cucsti6n cucntn con cuatro cuerpos: tos cuerpos "A" y -

"C" ~omprcnJcn s6tano, planta baja, doce niveles y a:otcu; en el cuerpo "ll" se ubi

ca el cubo tic escaleras )" clcvndorcs que nbnn:.1 desde el s6tnno hastn unos s.o mts-

nproximndmncntc por encima del nivel Je :i::.otcn de tos cuerpos "A" y "C", n su vc:,

cstos 5.0 mts corrcsponJcn n dos niveles, uno pnru dar cnbhln nl clcvudor hasta ni

vel azoten y otro dcstin.1do al L"tltlrto de opcrnciún Jet elevador. Finalmente, el --

cuerpo ºD11 solo cuenta son s6tano )' plonta baja (Ver anexo tV-2). 

Ln nltura entre niveles es Je 3.5 rnts y cuenta con tut.:l .:ilturn Je -16.0 mts

husta nivel nzotca a partir Jel terreno. 

l.a estructura esta constitui<ln por marcos de concreto y losas reticulares; 

cuenta con lUt total <le SIJ colunnas de sccci6n variahlc tul como se observa en el --

anexo IV-3, de éstas, 34 son pcrimctralcs distinguicn<losc un tot~tl Je 1-l secciones-

típicas. 

l.a!l trabes más pcrnlt<tdas corresponden ;1 las perimctrales, esto en ~ndn nl, 

vel, excepto en el 01erpo "O", con una sccci6n de 2S x ZOO ans. r:n cuanto a lns l~ 

sns, éstus se rcali:.uron por medio de cn~toncs de SO x SO x 1S y tm csrc~or neto -

e.le 10 ans en la losa, 

l~n tn fach.1.Ja principal 1 posterior y costados, el irunuchk• prcscnt:t !'lllTQS

cn c01Ja nivel e.le 1.20 mts e.le altura)' 0.30 mts de es¡-,csor; e~ccpto en d t·ucrpo "R" 

en su fadmda posterior. 

En el cubo de cscnlcrns y elevadores se distinguen Jos tipos de muro ,k~ 

concreto reforzad.o¡ uno cuyu sección es de SO x 350 ans )" otro de 50 x .\SO rns, los 
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cualc~; se ctcvun ha~ta él cu:irto de opcrnci6n de los elevadores. 

rlnalmcntc,, el .i11m1cblc dcscnnsn sobre un caj6n-cimcntnci6.n soportndo por

¡ :!8 pilo_tcs,, sccci6n •10 x 40 ans, dis.trihuidos Je ln siguiente mnnc'nli 

- Bajo columnns en esquino---- 1 

- T\:ijo colurums laterales -, 
----

P.ajo coltannns·ccntrnlcs ----· •I 

La altura de los pilotes es de 32.2 mts, 

cuerpo "091 no se rcquiri6 colocar pi lotes . 

.t.t.3.- Dingn6stico, 

De ncucrdo a lo cstab~cciJo en las inspecciones rcnliwdus :á ·ltl cs'tTI.1cturn, 
sl~r.'i convcnienti:- consi<lcrnr lo siguicnt~: 

- Prcfcrcntuncntc se dcbrr:i J.in•ccionnr ln cníJa hucia el este, )'ll clu·c_hncin el oc~ 

te 5l'ria muy ricsgoso por lo que representa la uhicnci6n del tren subtcrl-nnco ~'mC---

tro' 1 y los inmuebles cotoniulcs; t<unpoco es com•eniente Jirigir la cuídn al nor_tc ya 

que se tcndrian prohkmas de invadir, con m:1terinl de l:t dcsnolici6n, el pnso n dcsnJ_ 

vcl ¡ :il sur se prc>scntn el problu11..1 Je la ubicuci6n Je lu pluntu Je boml1co antes ci-

t:1Jn. 

- SC' dcbcr:in tomar las mc<li<las de scnurida<l ncccs:irias parn protcjcr ln plnnta_Jc

bocnhco de posibles fragmentos 1¡uc pudiernn proycctnrsc n cstn :.ona durante la d<.'11\ol.l 

ción. 

- Hs posible aprovechnr t~ulto el cnj6n-cilnentación como el s6tnno, parn J:ir alojo :i 

un buen porccnt:1jc del matcri<1l 1iro.lucto de la dt..'fllolicilin; por tanto, lns cohunnus -

pcriml~tralcs en estos niveles no se barrcnarfill par;1 conscrv<ll", por unos instantes, -

este cspnclo. 

- fü• Jcbcr!in b;:u·rcnar las trabes mu)' peraltadas, preferentemente ;1qucll;1s oricnta-

J;:1s en la llh·ccci6n este-oeste, por to menos en los mislnos niveles l'n don<lc se colo-
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caran explosivos en colunnas. Uc ser posible, se buscará dcsfas;.tr los tiempos,· n.•s

pccto a· los ejes de columna, buscando b.'isic:uncnlt' gcncr;ir un cortante diagonal a lo~ 

mun:os y con el lo romper las trabes. 

-. l!=JS muros (M-1 y M-2) del cubo de csco:tlcrns y clcvm.lorcs dcbcr:in sc~ci~n!~rs.~. jm:.. 

rn cvitnr el efecto de cubo rfgído liurnntc ta cafda; en la p_ráctí_ca, cs~~-~10~? de --

moros se seccion:1n n c;1dn Z niveles guncrnlmcntc. 

- Se rccomicnJ:a pro)'ccttir la rcmoci5n, nntcs de la Jcrnolicí6n, de los muros de tnb! 

que en la fuchnda posterior, logrnnJosc con ello maror liburtnd -a la dirccci6n de -

cutda. 

• Para direccionar ln cufda hacia el este, será en el eje ",\" del imucblc done.le se 

rcgjstrnrnn los tiempos~ esto es, se registraran las primcn1s detonaciones en -

este cje. 

- No se npl ic.inm explosivos en el cuerpo uu" d3da st1 pocn al tura y e.Je e!>w manera, 

dicho cuc1110 podría trubajnr cano barrera y evitar invadir la avenida Frnr Scn•nrdo

T. Je f.licr. 

- Contcmplnr In posibilidad de colocar un tnluJ. de protección, para el trL'n suhtc-

rrnneo ''metro", en el cm;o de que durnntc la cnfda del innucblc, se dcsl icen vol(mc-

ncs sobre In avenida San Antonio Abn<l. 

- l!n cuanto a las vibraciones que se generarán dunllltc la cafda del imnlL'hlc'; n 1w

sar de que no es posible tener un control de éstas, la práctica ha mostr.,Jo que, cn

cstc tipo de trahajos, la inCiucnci<i de dichas vibraciones en In pcrifcrü1 no ha si

do tan detenniri.'lnte; sin embargo, se deberán C'lnplcnr sismógrafos para re¡:istrar es--

tns vibraciones. 

-1. 2. - llE.'IUlMJNi\CJON DE CAHGAS. 

p,,ra dctcnnirwr t.as carg~1s, jndcpcn1.licntL'mentc Je los <latos antes expuestos, 

y;1 que solo imhrá que considerar las dimencioncs y carnctcrísticns de las columnas 

t¡uc son los puntos de apo)'O de la C'Structura, s<? consi<lcrarrin dos critrrio::;: 
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n) • .:. n~: critcr.iri .. nl,.~~ú~_,:j~~~~~j',i~t~i~s :'.·.'nl,Ú-i i::_i.r'_'.·- .cJui.rii~ cni:gns ·de hrcclm), cuya ccuu

ci6n anpfr~_ca .·f'?'~~Í_d~~~' .. >i~.~-::~~~)~.~-~~~:.~:;-~~: ~ú-~:/ Se ~ol~cn. in, carga cxp1osiv;1 1 el ti

po de matcrinl -pof. _d~Sin.1i~-.~:Gr,:i40-~;,ic~n~i;ac:1do dél- Cxptosivo Y. h1s dirncncioncs dcl-

cl~mc!ltO r~~ ~~~~~~~ft>~~ri~;~~t~~:~~~~~~-~}~Ji/~~~~Í~:·.dcs1:1~r9l~ncln ·a través ele pn1clms cu-~ 
ros r_c:sul ;n~los. -n~~;~J~~:--:r~!~~~~ ~~_r_1 ;fcs-~!-~~~~.l,~S .: L.-. ~cu:1c i6n es:: 

- ,.. -. 

:,:,·én do1ulc: 

la cnrgn Je T N To si..mil:ir,- en Kgs~ 

urm constante, 

rmlio de hrcclm que se desea, en mts. 

factor del material por destruir, en K~ / m3, 

F:1 factor que dc¡1cndc Je tn 'colocnci6n y ntruque de la ·carga, :1dimcncion11l. 

J:.n el apéndice r- se mucstmn los vnlores de rn, mientrns que en el apéndi

ce G se presentan los valores de 1\ !os cunlcs esum en función del valor lt considc-

Esh~ criterio es el que nplicn el ejercito tnexicmm para detcnninnr 111-

cantidnd de explosivos ¡mrn destruir las estructuras con Cines cxclusivmncnlc mili

tares, pero a raf: de los sismos tubo grnn aplicación pnra obtener un marco de refE_ 

renciu.en cuanto n ln cnrga a utill::;1r en ln:; demoliciones rc.ili:::idus. 

b) .- 131 criterio l-1ngcfor<ls; este l'S el que tr¡1tliciomtlmcnte se viene aplicando pn-

ra trahnjos de cantera r Cm: desarrolludo por el sueco Uir 1 ... -ingcfords, púhlicm.lo --

por la Atlas Copo. Este critc>rio l'st!i lmsmlo en experiencias sistemnticamcntc con-

duciJns, ohscnrmlns y rcgistrndns, sobre trmmdas rculi::ndas en roen sana para can-

probar las deducciones tcóric;¡s del métoJo. !.os rcsul tallos se han sont•tiJo n com-

¡ffobncioncs cxh•1ustivns en trabajos con lronmlas a gran cscaln >'magnitud C'íl condi

ciones 1m1y \•arinJas, (¡¡s f611m1las )' nornogr;unas, consignadns en el apénJi..:c E, son-

l'l rcsult<1do <lcl tn1h:1jo antes descdto )',por consiguiente, su aplicnción pnra trf!_ 

h::1jos en roc:i sana es nn1y confiable .. 
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1:1 criterio de Ulr L.."lflgcfords considcrn \•arios p..1r(unctros que, Jir<.'cta o -

indircct:uncntc, intervienen en unn voladura, tales cano el Jifunctro del harrcno. S!: 

parncHin entre los mismos, altura del banco, resistencia específica de 1:1 roca, po

tencia del explosivo, inclinaci6n del ba.rrcno, etc. Ucsaforttulnd:uncntl'. l,Stc crit~ 

rio no se hn mplc>1ido en clancntos de concreto, por lo que t.'Stc criterio es poco -

ccnfiablc en este tipo de trabajos, de tal fonnn su nplicnci6n solo proporciona un

dato de referencia respecto n Jn cnntidm.1 Je explosivos a utilizar en las t.ll.'molici2. 

Como se señaló nntcrionncntc, scrli en las colunnas dom.le se colocartin los· 

explosivos y, dependiendo Jcl nivel donde se ubican, se rcali:.artin de dos a cuatro

lmrrcnos por colunna. A continuaci6n se presenta Ja tabla IV-1, con las caractcri~ 

ticas geométricas más importantes de cada wm de las coll1TU1as <lcl cJ.ificia en estu

dio¡ postei·ionncntc, se presentan los rcsultm.los que, desarrollando los criterios -

untcriorcs, proporcionan las cantidaJcs de explosivos a utili:ar, según la colunna-

que se trate. 



TABJ.,\ l\'-1 

SI:CCIOX CC'l.t~l'~·\S ~I\1:1. TO T ,\ L l.0:-:GllUll PERI~·U:TRO ,\J',J;\ TOTAL COfilL'\.i\ h X h 70~º h 3{)~ h 50~ b j PE.RI~n;- LC:\1ll:! ll E lOTAL DI: z (b+h) nr: morrc. (cm) m Til~LES LUS BAJ'JlE= Bi\Rl'~Xr\CIOX mZ 

K-1 50 X so 0.56 0.24 o. 25 3.9:! 2.6 10.{\ 
K-2 60 X 100 o. 70 0.30 0.30 ¡; 53.90 3.2 116. 1 
K-3 70 X. 110 0.77 0.33 0.35 ' 19 266 204 .82 3.6 448.3 
K-4 70 X: 100 0.70 o.so o. 35 3.4 126.S 
K-5 70 X 220 1.54 0.66 0.35 5. 8 61. 7 
K-6 60 X 150 1.05 0.45 0.30 4.2 ó3. 2 
K-7 70 X 150 1.05 0.45 0.35 4.4 203.9 
K-8 70 X so 0.56 0.24 0.35 . ., .. 

3.0 26. 8 
K-9 80 X 250 1. 75 o. 75 0.40 . 6.6 39.3 
K-10 50 X 250 1. 75 o. 75 o. 25 ú.O 
K-11 60 X 110 º· 77 0.33 0.30 3.4 
K-12 60 X HO 0.98 0.42 0.30 4.0 12.B 
K-13 80 X 150 1.05 0.45 0.40 4.6 27 .4 
K-H so X 150 1.05 0.45 o. 25 4.0 

T o T A L E s 34 :?S 549 463. 26 1, 136.6 

"' "' 



.t, 2.1.· Cákulo de- c:argns. 

n), CritcriO "Militar11 

• Cargn <le brcc:hn :- P = 8R3 K fn 

Datos: 

n "' 30~ de la di.mencilin mayor de la scc:ci6n (h) de c:;uJa colUT1m. 

K = Del apéndice G. para R < 0.91 mts, K = O. 70 

Fa, Dl.'l apGmlicc F, Fa : 1. 25 (carp.a colocada en harrcno y :1trac.1dn). 

1 00 

COllM\ll\ R K 
(m) (Kg/m3¡ Fa r 

(Kgs) 
C.\RC ... \ mnt 

(Kgs) 

K·l o.z~ o. 70 l.25 o.097 0.679 

K·2 0.30 0.189 77 11.553 

l\·3 0.33 0.252 26(1 h7.032 

K-•1 0.30 0.189 

K-5 0.66 2.012 14 :!S, lhB 

K-6 o.638 

K-7 0.638 

. K-8 o.097 

K·9· 'Z.953 

2.953 

ó·0.252 

0.519 ,. 
"0;630 .. :· 

o.638 

Tabla IV-2 
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Co1wicnc aclarar que el total de lrnrrcnos, consignados en In tnhln IV-:?, -

st• ohtu.,,icron en ·función de J;¡ ubicación de 111 cotumn:1, nsl CCITIO de los niveles tlUC 

Sl' trnh;ijar:in con c.'Cplosivos; en cstt.;, cnso, Jos niveles se trnlmjnrán de In siguicn. 

lt• fonna: 

- C:1j6n-cimc11tuci611; tres lmrrcnos por coltunna, 1..•xccpto colunums pcrimctrnlcs. 

-"' Slltnno¡ cuatro barrenos por cohunna, excepto lns pcrimctralcs. 

Pl:mta baja; con trl's barrenos por coluuum. 

Ni\•cJcs 2 y S; clos barrenos por columm1. 

Se lmcc notar q11c en el c11crpo ''D'' no se co1oc;:1rfin explosivos, por lo que-

l:1s coltmums K-Ci (um1). K-10, K-11, K-12 (u11::1) y K-14 110 se hnrrcm1rfin, 

Por otrn purtc, nunqt1n en el nptlnJicc G se consignnn vulorcs dt.? K 1mrn 

amncJo el mntc..~rinl por c.lcstruir es concreto .:1n11ado, la cnrga u util iwr llcl1crá des

truir el tirca Je acero existente en J;i secci6n de cmln columna. Por ello se adopta 

el valor de K para concreto ordlnnrio y, postcrionncntc mcxliantc unas pnicbns prell 

111inr1rcs en cohann<ts scleccionnr.las, se <losi fka la c•irgn, 1:1 cu:1l dchcrti por to me--

nos mutil,nr perfcct:uncntc cJ ;1ccro. 

b) Cri ter Jo "l ... '1.ngcfords". 

~P:trn poJl.!r aplicar c~ac criterio, se deben hacer l:ts siguientes conshlern-

- Se consiJerarlt a K (nlturn del lmm:o) como la c.limcnci(jn mayor (h) e.le la sección-

en cmfa cohmma. 

- ne igual fonna, el valor e.le\' (sL•p;¡ración frontal) cquivnldrti ni 50":. de In mC'nor 

diJncucif'in (h) de la sección en cada colurnna. 

- 1:.i1 tronadas rcali;:uJas en llifL•rcntcs tipos lle roen se ha cncontr:u.Jo qt1c en la m!!_ 

yorfa de ll)s i.:.asos, S (rcsi5tC'ncia cspcd(icn de Ja roca n SL'r tronmln) tiene un Vf!. 

lor o:iprox:jmado de o •. i l\r,/rn3 con \•rtrincioncs del 15 nl 200:. en m:is o en ml'nos. l!n MQ. 

x:ico, eJ v;ilor dL• S varfo entre o.30 r O.ful l\g/m3 ;iproximmlrunentc según se trnte lle 

rnl.'.01:-. r.1uy suaves o muy u.iras. Por Jo anterior, el v;1Ior de S se consi<lerarli igu.11-
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oi 0,40 Kg/m3 , 

- En la ¡wfü:ticn, se nplicn el valor <le f (fnctor de c!lnstTkci~n a·'confin~lcnto) 

igw1l ¡1 1.11, cuando el banco tiene su frente vertical. y los .barrenos de rt'al i ::nn cO 

fonna pa1·nkla n este frente, conshlcnmdosc nl fondo Jcl barreno constrcfiiJo por 

el riso del banco. 

- .. Generalmente, el cspaciumicnto (H) rcsultn más fnvorablc en una- tro-nn<l:l cu1ndo -

1! :.t 1.3 V 

- H1 valor <lo s (potencia del explosivo) depende <lircctruncntc de la constitución -

del explosivo. n1rnntc las demoliciones, se utiliz6 un cxplosi\'o licumlo o hidro--

gel dcnaninmlo "Tovcx-100" cura potencias= 0.75, esto es, contiene un Z6.25~ cn

rcso de nl trato de amonio. 

Por medio de este critcrfo, las cargas se pueden obtener por dos fonnn~ 

distinrns: 

h.1.- Por fónnulns: 

tlc las f6nnulas consignudas on el npéndict:- U- 1, se nplicnr:in las sigtticn.~-. 

tes: 

Curgu de coltorum: lp "' 0.•1 (O.O';' V + sv2), en Kgs/m. 

- Cargn dt• fondo: Qb = Z.50 C1p1 V, en Kgs. 

- Cargn tot:tl: Qt: "' (K + 1 .5 V) lp , en l\gs. 

C.n barrenos multiplcs, la curgu totul por barreno es: 

r I' Q = s · T (O.SO Qtl , en Kgs. 

Untos: s"0.75 F.ly = 1.3 (en todos Jos casos) 

r = i.o 

i\ contiimaci6n se ·presenta. unn tnbltt en donde se ex¡mncn los \'a lores de K, 

\' r el rcsu1.tn~lo d~ lP'. q.~, Qt )' Q corrcspondicnto a car.la columna. 
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ICOllN"~ O~J _! º~- _c~jml 

1 

1\-1 o.so 0.25 0.017. 

K-2 1.00 o.3o 0.023: 

'I ::: •-5 
K-6 

1 

K-7 

Kc8 

1 1\-9 

l 
K-10. 

•-11. 

1\-12 

1\-13 

_•-J.I 

J. 1ll · - o~ 35 

1.00 

1.S~--

o.so 
2.50 

2.-so 

1,rn 
1 ;.JO 

1.50 

LSO 

0,35 

b.2.- l'or nomogramas: 

1 03 

-------------~----~---

Qh 
(J;¡:s) 

0.011 

.·~ ri."Q1 __ 1.· 
~~ 0;;026' 

0~026 

.0:011 

. 0.026· 

~.OZ6 

0.037. 

·0.011 

0.017 

Qt 
(Kgs) 

o_.~20 

0.033 

0:048 

O,O.J5 

o.oso 

0,045 

0.060 

·0.039 

o'.114 

0.049 

0.035 

·-0,011 ·. .-.11.042 

-~; 0·~~03~-~- ,- 0.07•1 

Q 1UJ'AI. DE 
(Kgs) llAIUUONOS 

o.ozs 

o.0·16 77 

0.067 26fl 

0.062 49 

0.111 1.J 

0.062 21 

O.OS3 b3 

0.158 ¡ 1<1 

o.oeia 

0.049 

0.058 l.J 

0.103 10 

0.0•14 

CJ\llru\ 
1urAL 
(Kgs) 

0.196 

3.542 

17.S22 

3.038 

1.554 

1.302 

S.229 

n. 756 

2.212 

0.812 

J .1130 

TO TA l.= 37~493 

Con el uso del ncmogrruna la consignndo en el upén<licc E-2, en funci6n <le-

\', ~. f (SC' refiere ¡¡ la incJ innción <lcl lmrreno, parn nuestro Cí!SO f"' 00 : 1) 1 In 

rcl;1ción !!/\', s r p (grndo de :itnca<lo <lcl explosivo; en ln pr:ictica se '-~stima q1m -

p = 1.0 cuanJo el atncado se realiza en íonna mnmial )'con un at:1cador Jc·madcrn, -

por lo '!lll' en L'Slc c;1so se cnnsi<lt>r.:n·.'i :i p = 1.CJ) 1 se culculn el w1lor lit' c:irg:i dl• -

cohanrrn ( 111); así, tmr cjcrnplo, considt'rcmos a ln cohnnna K-1 Cll)'OS dalos son: 
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CROOUS PLANTA TIPO 

ENTREPISOl,.•.,.l----- NIVEL(ES) 

1-1-- - --l--+--l--+-,-.i--1- - -t- - NOTA~S~•---------1-
1- 1--1- -- - - l--H-l-+-l-+++-·l------------1 
1--+-1--1---1---1---1-f-+-l-++4-+-+-H-l-+-l-+++-+-----------I 
- 1-1-i.- -1-t--1--1---1-;-1-·I- >-- ->-- -l-+--t--+-+-+-+-t------------1 
-- -- - -- - - - - -1-1-1-- -1-1-+-t--+--1-;--1-l·-+-+-----------1 

i.-1- ,_ ·- -·-t·--t--t--+--+--t-t-t-1,- 1- ·-r- -- -1- --++-!--!-----------

t--i- -1-1-- -t- -l·-t--1---1---1--t--1--1-1-l--l--+--l-+-HHl-----------I 

,_,__ -l---1--l-++-+-Hf.--l-+-+-+-+-f--l-+-+-H-t-+-----------1 
¡,_ _.__. -- -l·-+-+--1-;--1-+-1 -t--+--t-;--t-1-,_,-t-i--i--- --------
1-- 1--t- -r---- - - -t-1-t-- - -r-t-t- -- r- -f-1--+-f--f-----------1 

1-- - -- ---1--- ---- -+-··t--t-;-1 

-l--+--+--t-;-·1--i--1t-1-t-1--t--t--1-r-1t-1-t-1--1- -1- - ------------1 
1--l-1- I- - - -1- -f-1--1--t--l---l-+-I- , 
1-I- -1-- -t-- . -f-

1--1-t--l--l--t--t-t-t--l-'l-"-t--l--t-+-t-t-_,_,-l--1-t-t---+--t-+--+-;-1-t--t-t-\-f-~ 

l-l-IH-f-'-1--1--f-+ -t--1--1--t--+-+-+-+-Ht-l--l -1- t-~ -l--l--l-+-l--t-t--H1-t-
1- - t- f - - ·- 1-1- ,__ -t---t--+--+--+--+--t--t-,_,_,_,._,__,__,__,__,__, _ _,__.....,,-1--+-+--+--t--1 

:= ::='=.~ _:: - -l-1--t--1-t-t--1-1-

- 1- .. .-,_l,__,1--1-t- l--'H-l--!---l--t-:;:::~:::~~~=::::!~t--~f--~'---~~--~~~---¡~-~t---,l-H-_-t¡_,-l-,__-+,_•1-l-I -/- -- + _, ___ ,_-,. _ _,.. _ _,__,_,_.,_,__,_1-f--l--H--+--i--l-t-+-IH--l-H 

-f- -+-= = ~~[-=1==f=t--1-·--1_-r_+_-1_--1-r--1---1-_-i_f_-_.i'1-_-+f-_-+i-_-t-f--;_1-_~-_,+_--jf---.+1_-_-+-,_-+.__--1-,__-+._-l 
--·- - '--~-\-H--+-1---f--t-+-t-l--+-t-+-+-t-t-t-+-t--+--t-+-H-+-t--+--t-t 

f-1- - -1-'-1--1--t--l--+--t--l-+-
t-- ri-H-l--t---f--1-H 

,_ - - - - - -- -i-- -·- ---1-1-i--1--1--;-;-1- -f-+-l--+-+-1--1-·l--t--HH--t-t 
- --1- ----1----1-1------- -·- -- --------·- -1-- -·--'-

figura 2.S.6 



V = O.!S mts. 

S = O. 40 Kg/m3 

00 : t 

I)\' = 1.30 

1 04 

s ... º· 75 

p • 1.00 

Un el nonogr.-1mn se locali:.n \' "'0.25 m en la escala horizontal inferior, se 

rcali::.n un tnt::.o nwdlinr perpendicular a 6stn cscnl3 y se intcr!';cctn a S • Ó.40; -

después, pcq1cndiculn11ncntc se contlnun el trn::.o hacia ln izquierda iÓtcr'sccta1Uo a

lias 11'ncas co1·rcspo11'.licntcs a los v.i.lorcs f, Hf\', s y p; cuando alb•tmo de estos v;:1l~ 

res corrcspomla a una linea princir.at, el trn:.o se continua sin vnrinci6n; ahora - -

bien, si nl!!Ún valor no es de una linea principal, primeramente se intcrscctn éstn -

l lnca y 1 postcrionncntc, se intcrsccta perpendicularmente n ln 1 i'nca del \'a lor husc~ 

do, continuando dcspu6s el tra::.o a la i::.quicrdn (ver nncxo IV-·\) hasta intcrscctnr,

íinalmcntc la escala vcrticnl Je la i::c¡uicnln en donde se ke que para K-1, - - - --

1p .., 0.017 \\g/m. Con este d,,to se cnlcuhm los valores de Qb, Ql )' Q, n'pi ticn<lo el 

procedimiento parn car.la columna. 

Ahora bien, un:i fonnn más r!ipida Je conocer la carga total (Qt) ror harre--

no, es mc<liuntu el uso del nanogrruna Z (apéndice E-~), en Jondc Q se obtiene en ÍU!l 

ci6n de los valores de V,\\ y S. Para ejemplificar 1o anterior, consideremos a 1:1 -

coluumn h-5 con los siguientes Jatos: 

V = 0.35 mts. 

t: = ~. 20 mts, 

S "' o. ,10 Kg/m3 

i:.11 ln esenia hori::ontal superior de nanogranm, se locnlii.n a \" = IJ.~S Flts, 

con un tra::o auxili:ir pe1-pcndiculnr a la escala se intcrsccta tanto n la curva ca---

rrcsponJicntc 3 S"' 0,40 y la cu1-va de K .. :!..20 (n¡woximnd:tmcnte); el s<.·~nto Cfr.\-

pr1.•nJido entre dichas intersecciones se proyecta sobre la escala vertical de la Jcr~ 

cha r se ve que la cnrgn m~b.:ima para K-5 es de O.OS \\gs (\•cr nncxo J\'-S). 

¡\ continunci6n se expone la tabln lV-4, en donde se presentan les ,·atores -

obtenido$ por n01notn"rutms, tanto para 111 como Qt, as! cono los vnlorcs de Q y el to-· 

tal Je i.:;nl:•• necesaria para cfcctu<'r la tlL"'OOlici6n. 



1 os 

s~ p~rli obscrvnr qut? los t·csul tml<"! obtenidos por f6nnu las !'>011 similares

ª hJs obtenidos por ;ncmogr;:unns, con unn diferencia del !l.37':, mayt·lr éstos últimos. 

~~~--,-~--~~~·~~~~ 

COUNNA. 

K.-1 . , 

KCz. 

. i:c3. 

· K-4. 

K-5 

K-6 · .. 

K"7 

Kca· 

K~9. 

00.lCXilWL\ 1 n 

c~9~1 

1\0.0G!WL\ Z 

Qt 
(Kgs] · 

··0.011 

o.º"º 
o.oso 

Tabl;t IV-0 \ 

Q 
(Kgs) 

0.024 

o.oss 
.D.06!1 

0.069 

o. 111 

Q.069 

1Utí\l. 
DE 

IWlRE:-DS 

77 

266 

49 

CARGA 
"l\ll'i\L 
(Kgs) 

0.168 

4.235 

18.354 

Al rcali::nr unn canparncitin du los rcsultn<los obtenidos ul aplicar los dos

t.:ritL•rios, na~ dnmos cul'nta que existe \llln marcada <lifcrcm:ia, sicnt1o el criterio -

"mi 1 i t:ir" mnyor en un •1Kl".. en canp:iraciún :11 tot;il de cnrgn ohtcni<l:i por el critc1·io 
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En los tn\hajos de danolición efectuados en la Ciuilitd Je ?-Sé:dco, se aplica-. 

ron, generalmente, los valores obtenidos por el criterio ''militar" por llos rn:.oncs, 

principalmente: 

1.- Con cnrgn.s ma)'orcs, la probabilidad Je destn1ir llll elemento es mayor y, 

z.- él criterio "L.:mgcfonls" se ha venido nplicmulo cxclusivrunt'ntc rn.ra. roen o _en-· 

tTubajas de cantera, lo que sugiere unas candi e iones muy distintas en comparaci6n a 

cll1Tlcntos de concreto annuJo. 

En cuanto al di5mctro del barreno, su trubnjnr.'i con el de 32 mn para poJcr

trnhajnr con explosivos comerciales, tal como el tovcx-100. 

Por í'1ltimo, es conveniente recordar que las cargas obtenidas por el critc-

rio ''inilitar" no scr(m las ndccuudns, raque no se h:i considerado el acero de rc--

fuer::o existente en los elementos, por lo que se debcrtin rc;:11i:ar pruebas parn cali 

brnr las c<lrgns tic tal forma que se obtenga una fragmcntaci611 atlccuada r a ~u '\'(': -

una mu ti laci6n del acero, provocando una discontinuidml en el clancnto tratado. 

•.3.- ANM.ISIS ECOt.c>IICO. 

lht.-i ve:: que se ha dctennin:uJo d<.'tnoler la estructura, se procede a seleccio

nar el sistema n<lccun.tlo p;1ra tnl; esto 5C rcn.li:a, principalmente, a tr:wés de 11na

coinparaci611 cconánicn, estrc otros puntas. 

,\ cantinuaci6n, se presenta un nn.11isis de costos, que en forma ~cncral, r:;_. 

prc.>scntnrfo l1cmolcr el iJ11lucblc, por mL''liio de dos sistemas, el "tradicionnl" )"et 

de 11cxplosivos''· 

-1.3.1.- Pc111olición traLlicion.i.1. 

n). - Cant hlatlcs de ohrn: 

- l'!cmolid6n: 



t-liros t.lc -concreto 

Coh.mulils _ ----· 

1'rnbcs 

l..osns 

M.tros tlc whique 

- Protccci6n- pcrimctrnl --·- __ ----·-- _ 

1 07 

2,0HO m3 

2,4~0 :m3_ 

S,OOO·m3-
.. "_,: 

1 ,Jt10:m3 

'63ó\n3 
--.· .. ·· · .. 
a61:m2-~· 

- UcnK1éi6n y npile J?,2.10·~,3-

- Curga 17,210 m3 

- Ac::1rrco 17 ,210 m3 

h) .- Coli:::ición de mano de obril (mil)'O de 1988) 

Oficio Snlnrio diario 

Pctin -------------- $ 9,9!.10,00 

1\yudm1tc Je opcraci6n -------- 10,soo.oo 

Opcrmlor de compresora 

Operador <le rompedora ------

C,rpintcro -----··- --------

Clcctrkista _ 

Pt'rforistn ----·· 

12,962.00 

13,102.00 

13, 297 ·ºº 
14, 100.00 

14, 100.00 

Oficial ::ilb.:uíil 14, WB. DO 

Ayutlantt' Je bnrrcnación 15, 183.011 

Cabo tlc barrcnndón _ ·-------- 21,731.00 

e).- Cotización de equipo (renta Sl'manal} 

Compresor 900 pcm ------- ----- $ 812,500.00 

Pt~rforaclora ________ _ 30,970.00 

lk~npc<lora ------------ 33, 100.00 

lractor J)-8 ---------------- 2 1 200,000.00 



c.I) .- Estimaciones. 

- J•rotccci6n pcrimctral 

Mano de obra: 

C;irpintcro + AvuJantc 

8 1112 / Jor 

llcrrumiCnta: 

31. (2,975) 

Material: 

= S 23,797.00/Jor 

8 m2 / Jor 

Triplay 3/4" s 10;sgo,001m2 ;. 6 usos 

Malla cicl6n, calibre 12.S .(S.S x S.S x 100 an) 

S 1, 760,00/m2 ;. 10 usos 

1 ºª 

$ 2,975.00/mZ 

89.00/m2 

17ú.00/m2 

l:: =·$ S,OÓS.00/m~ 

$ S,OOS.OO/m2, x 867 m~ "' $ ·1'339,335.00 

- ncmolicioncs 

1, • Muros de concreto. 

Mano de ohrn: 

1 / IO cnbo + l peones 
1. 2 m3 / Jor 

Acarreo: 

1/10 caho + peón 
s.o m3 / Jor 

... $ 21,410.00/Jor 

1. 2 m3 I Jor 

11.·120.00/Jor 

5.0 m3 / Jor 

.. $ 17,84Z.00/m3 

2,ZR4.00/m3 



llcrramicntn: 

3\ l20,126) ---·--~--.- 604 .on/m3 

~ S 20,730.00/m3 

.!. - Columnas 

Ii!ual n_i punto anterior $ 20,730.00/m3 

3. - Tr~1bcs 

Mano de obrn: 

1/10 cabo + 2 peones = S 21 ,410,00/Jor ---- .. $ 8,S64.00/m3 

2.S m3 / Jor 

,\carn . .'o: 

\l~l'n:imicntn: 

3•. (10,81~) 

.1.- Los:1s. 

:-l;mo lle obra: 

1/10 caho + 2 peones 

.i.o m3 / .Jor 

,\carrco: ---· 

llcrra111icnu1: 

2.!i m3 / Jor 

2 • 284. OO/m3 

325.00/m3 

L = $ l 1, 173.00/ni3 

21,-110.00/.Jor ---· ----- = $ S,3S2.00/m3 
•1.0 m-' ·¡_ -Jor 

2,284.00/m3 

3'!. (7,f13h) ------------ 229.00/m3 

L = $ 7 ,8tíS.OO/m3 

1.- $ 20,730,00/1113 :< 2,0EW m3 $ 43 1 1\8,400.00 

1 09 
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z.- S Z0,730.00/m3 x 2,•100 m3 = S 49'7S2,000,00 

3.- 11,173,00/m3 x s,ooo m3 = s ss•ar,s,000.00 

4.- $ 7,86S.OO/m3 x 7,100 m3 = $ 55'841,500.00 

~ "'s 20.1 1 576,900.00 

- Muros de tabique. 

f'.b.no de obra: 

1/10 c;1bo + pc5n 

6.0 m3 / Jor 

1\carrco: 

Jlcrramicnta: 

$ 1t;420.00/Jor 

6. O m~ / Jor. 

1,903.00/m3 

2, 284. 00/m3 

31. (4,187) 12fi.00/m3 

L = S .i,313.00/m3 

$ 4,313.00/m3 x 630 m3 = S 2'717 190.00 

TO T ,\ L::. $ 207'29-1,090.00 

4.3.2.- Dcmolici5n con explosivos. 

n). - Ctmtidndcs de obra: 

- Ucmolicioncs. 

Muros de concreto --------

Muros de tabique 

- ílarrcn:1ció11 de columnas 

- Ca rgn >º conl'X i enes 

- Colocaci611 de cnhlcs ------------------

Protección de columnas 

rrotccciún pcrimctral 

2,080 m3 

630 m3 

540 m 

1, 140 m2 

2, ·170 m2 



. . . 
- Protccció~ cx:tcri~~ ~.con:tCiontlc_, talud'·.1:1-

- Rc1aod6n Y :·1~i le :·· / , i ~;;~ . z.ó Xz_ o intsJ 

- ·j·<-;:.:: 
- ·C:wga ·.-'----"---"----'---"---~-'----------
- Acnrrco ~--~-·-·;-_:.-::._:~_·-_····_"_·_· ·_·,_',;--------'--'---

-;;~ :,~" 

; ; ·.::. :;:.;,:,;"·' ·:<.~-.<~ . ::· ... , ,,.·. 
· .. 1gu~!~ ·n~_:itl.~~~~ ,~-d~l Pu~1t.o 4.3.1. 

e) .-·-c~~·iz~Ción dC _cc_tuip0. 

lgunl ·a1· iñCiso c-·ilc1-·punto. 4,3;1. 

J). - Cotiutción de motcrinlcs. 

- EstopinC'S .. ---------'--~--~-...e,. ___ _ 
- r\lambrc calibre 1·1 

- Tripla)' 3/4 11 (esp.?-----'-----'-~-"-----'------

- Ma 11a dc16n calibre 1 2. S (~<S ~~' -~-r~·~~Jl~~k:~)' -· --'---'----
- Tc::ontlc ----------'--'-'"--~~-,_-------

- Cnblc de acero de . .3/4"·-0 -----~-~-, ________ _ 

- HatTl.I de acero de. 1: ÚB"··~·.3·1 
--'--'----'------'----

e). - ~stimttcionCs. 

- l""k:mollcioncs 

Muros de concreto 

~hffOS Je tabique 

- l\.:J1-rc11nci6n tlc columnas 

~la110 <le obra: 

43 1 118,•100.00 

2'717, 190.00 

111 

· 43·1 m3 

17, 210 m3, 

17,ZIÍJ m3 

.. 17, 210 •• 3 . 

2,613.00/l\r, 

1 , 53·1. 00/Pzn 

120.00/m 

10,590.00/mZ 

1,7flO.OO/m2 

9 ,405.00/m3 

s,nn.no/m 

120, 000. 00/Piu 



Pcrforist:t + 1\rud:mtc .. · S 2·1,600.00/Jor 

s.o m / Jor S.O m / Jor 

llcnwnicnta: 

s-. (4 ,920) 

Equipo: 

Pcrforudorn: 

$ pcrf. / Jor .. $ S, 162.00/Jor 

5.0 m/Jor 5.0 m/Jor 

Acero de lmrrcm1ci6n: 

~'!.!J:!!.....__ 
300 m/hnrra 

Canprcsorn: 

120 ,000.00/bnrra 

300 m/barrn 

.. S .t ,920.(10/m 

·100.00/m 

comp./.for x nire/unh1a<l 

pot.canp x 5.0 m/Jor 

135,417.00/Jor x 112 p.c.m. 

900 p.c.m. x S m/Jor 

Opera e i6n comprcsor<I: 

Op. comp + Ayudante "" 

lfJ un id/coo1p x 5 m/Jor 

S 23,462.00/Jor 

10 X 5 

3 ,370.00/m 

469,00/m 

L "' 10,.i37 .oo/m 

112 

10,·137.00/m x 540 m $ 5 1 1135,980,00 

• Cargn y conexiones. 

Mano de obra: 

Cabo barr. + Elcc. + 2 Ayudantt'S .. $ 66,197.00/Jor _ "' S 3,310.110/hnrr 

20 barr/Jor 20 bnrr/Jor 

llcrrarnhmtn: 

S':. (3,310) ------------------ 166.00/barr 
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r-t.:1tcrinlcs: 

c:1rgn totnl = 229.631 Kgs "'.º::~18 l\g/h:nr. 

lmrrcnos cargai.Ios 5'19 hnrr 

A.1rn11hrc cnlibrc 14 

120,00/m, X 

- Colocftcil?l1.dc,'.Cablcs. 

~hno·dc obra: 

1/lll c:1ho _.. Avudnntc = 
20 m/Jor 

llcrnunicnta: 

,, (597) 

l·la tcrial: 

Cnhlc de acero 3/·1" ~ 

- l'rotccci6n de colunmns. 

f.1<1110 de ohrn: 

e.1r11intcro + /wuduntc 

6. S mZ/.Jor 

lkrr:unienta: 

t 1,930,00/Jor 

20 m/Jor 

5•19 barr. .. $ 3'725,514.00 

597 .OO/m 

30.00/m 

S, 022. 00/m 

5,M9,00/m 

$ s,M9.00/m .x Sfl8 m ... S 'l'!J03,::nz.no 

23,797.00/Jor 

(J, S mZ/Jor 

110.00/mZ 



r-L1tcrinlcs: 

Tdplnr 3/•1 11 (espesor) 

f.l:11In cic16n.caJihrc 12.s 

~ flrotccción pcrfo1ctral. 

M:1110 de ohr;1: 

Carpintero + AyuJantc • 

B.O m2/.Jor 

llcrramicntn: 

3~ (Z,975) 

M.'.1tcrfal: 

Triplny 3/·I'' (espesor) 

Malla cicl6n cnJihrc 12.S 

~ Jlrotccdón exterior. 

Mnno de oh r:i : 

114 

1 o; S!lO. nO¡m2 

t·,76q.ootm2 

s .. (6_;-~ 21_~ 0_01mz 

1-<J,--li1 ~~-0/~-2 -~ · , : t_:1~.-m~~ :~-=~-.- s· 1s 1 377; !.l.io. ºº 

S 23,797.00/Jor 

a.o m2/Jor 

.. 89.00/mZ 

$ 38'072,SSO.OO 

1/10 cnho + peón 

S.O m3/Jor 

• s 11 ,420.00/Jor· ------'-- • $ 2, 28-1. 00/m3 

s.o m3/Jor 

llcrramicnta: 

31. (2,284) 69.00/m3 

Matcriul: 

TC'::ontlc 9 ,-19S,flO/m3 

L• 11,84S.00/m3 

.. $ s•1.i2 03::,on 
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TO TA l.: .. S 121 'Ml:?,_?68.00 

La rl.'1.lucdón <le costos nll.'l.li:mtc um1 1.kmolición con explosivos es de un -

SS. i~ nproxim..1.tlamcntc n.•spccto ni monto c:orrcsponliicntc a um1 tlanol ición tr;:1dicio-

nnl. Por otra parte, es comprensible que el tiempo de <lc...'fllolici6n con explosivos -

, .. ;. por mucho, mc>nor al nt•ccsm·io pant una dunolici6n traJiciorml. 

Se h;1cc notnr que en el presente ;111filisis, no se inclU)'Cn los importes por 

L"otn:1.•pto Je n .. 'l!loción y apllc, cnrgn y ncarrco, y11 c¡uc estas nctivi<lntlcs son cOflnJ-

ncs en amhos procl'dimic>ntos. 
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CAPITULO V 

DCTERMlNACON DEL SlSTEMA 

5.1.- ESTIMACON DE THMPOS DE DCTONAC!ON 

5 .2 .- DlSEi'lO ELECIRI =DEL SlSTEM.~ 



122 

v.- lJElHl..'IIN.·\ClON UEL s1s·n:MA. 

A continuaciór\, se expone bCisicnmcntc el cd tcrio pnrn Jctcnninnr lu sccuc!l 

cin de detonación en los estopines p:ira lograr con ello dircccionm· ln cuida, princl 

p:tlmcntc. Asimismo, se pr('scnta \¡¡ sotuci.6n propuesta pJ.ra rcali::ir las conexiones 

1.k• los cf;fopincs de acuerdo al tiempo de dctouaciún, siendo este punto, el último n

c~nsidt.•rar dentro del aspecto técnico en trnbajos Je de.mol ici6n con explosivos. 

S.1.- l!STIMACtON m: TllNl'OS uu ur::fONJ\CION. 

r:.t direccionamiento clc~i<lo paru la caída es el punto rector de los tiempos 

de c.Jctariaci6n, yn que éste nos indica el dcsfus:unicnto de tiempos quC' imbr:i en los -

estopines dc car.la coluinnn trat¡1dn con explosivos. 

En nuestro c<1so 1 se ha considerado tlircccion.:ir la cnf<ln del inmucblu hacin-

L'l 1.•st'? ~e ..-.c11crdo n l:is coni.licioncs citadns en el cnp'ítulo anterior, por lo que, n

pdmcrn inst:mc:ia, los tiempos CERO se rcgistrar(m en el eje "A" Jcl edificio, cm1s~ 

cuc.•11t1.•rnc11t1.• rl tiempo uno en el l'jc "W' y usí succsiviu11entc. 

l'or ntr.i pnrtc, 1:1 difcrcncin Je tiempos en las tlctonncione~, es tlecir el -

l;tpso que tr:1nscurrc entre una lleto11aci6n y otra, n~quiure de un nná\isis <lin:'imico • 

de t. .. 1.•structura conforme se vnyan el iminanJo sus opoyos y con el lo pcxlí'r controlnr

y cnc•lmirlllr los Jcspln:.amicntos <ll.•1 l.>t.tificio hacia l•1 dirección proycct;uln. nn rea

lidad, cJ _ l:1pso entre la primera }' últimu detonación es tan corto que, en tu pr!icti

c;.11 solo hast.:t dnr unn secucncin ló¡:!icn que garantice, por un l;1Jo, la dirccci6n co-

rrcct;i de ln c;.1iJa y ¡ior otro controlar el esparcimiento del material. 

l\"lr<l cl edificio en cstmlio, In secuencia de tiL'ffi\lO~ pro¡iucstil es la si---~ 

guicntc: 

- r:.n.c.:ij6n ~ cimcntm.:ión (solo coltunmts centrales y eje "11") 

T ""·O , en el eje "U" 

T "' 1 , en el eje "C" 



T = Z , en el eje "D" 

- t:n plnntn s6tnno (solo coltunnas centrales _y cjl? "11") 

T = 1 en el eje 11811 

'r .. Z en el eje "C". 

T= 3 Cn el eje "D". 

-. Hn p~an~n bnjn. 

T = 2 en cjcs .. '~~11 Y--~'B" 

T "'- 3 Cn el ·cjc_"C"· 

T·"" 4 ~n _c;jcs .~'.'_011 _)'. ~·u1_1 • 

---En .~i~Cl;_Z· 

T ::: 3 ·_en. cjc's "A" Y 11811 

T "' 4 en. el' eje "C" 

1· = 5 en·· ejes 11Ll" y "E" 

- l!n nivel 5 

T = 4 , en cj es "A" y 11811 

T ,. S en e 1 eje "C" 

T = 6 en ejes 110" y "E" 
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l.:i Jistrihuci6n anterior hosca obtener que, primcnuncntc, el innucbtc se d!:_ 

rn11nbc sobre si mismo y con ello alojar un gran volumen en el cnj6n-cirncnta.ci6n y s!?_ 

tano, pero al misno tiempo se tcralr5. una marcada tcnJcnciu de Jcsl i:.nmicnto hnci., el 

este, obtcnicndosc finatmcntu ¡1oca dispcrsi6n de material. 

t:.n otro aspecto, como se mcncion6 antcrionncntc, se colocn.r."ín c . ..;plosivos en 

columnas ct1yos barrenos vnrfan de 2 a 4; ns'í, en el caso de una co11J!ll1n con L,_lntro -

h:u-renos, se coloc;u·án i~ual n(uncro de estopines los cuales detonarán sifl\\•1 t::mc~n

tc }"en cd tiunpo asig.n.:u.l.o a dicha columna. 

El 1.:lp~a de t.icmpo entre las detonaciones Sl'rfi de 50 mil iscgunJos en to<los-

lo!:i casos, excepto entre los ejes ";\" r "B", donde et primero sc:1 trnt:tdo, si~nJ.., el 
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mi~o tiempo de dctonnci611 en este c;.1so. 

Finalmente, lti coloc:1ci611 de cables cs. prCictic:t común en este tif"" lle truh!!. 

jos p:arn tl)'lldar a c.lircccionar 1..i curda; en nucstro·cmm, In colocnci6n de cables se 

muestra l.'11 el anexo V-1. Ustn di!:;~rihud6n ~c. 1~cnli::ará en los niveles 3 )' ri; n su 

\'1.•::, dich:1 distribuCilln es tri .rcc"id3 pOr ·-la sccuCncin de dctom1ci6n usil!nmla, rn que 

•ll rn.li r mcil ia;1ic .. cnblcs i1 _'..éoi_~~~i¡~-~-.~-~.~ .~--~-!'.'~_i_1~t~~·- t ~a:iipos de dctcnncH5n se gcncrarli

~m ".ialmw~" de cótummtS 'Con-tcn;_lénciia hOCii{ to's (;rimeros ticm¡ms. 

Para ln:sclccci6n del-circuito· eléctrico a unplca1· en este trnlmjo, se Je-

- ~ülicro tot:il.dc es!Opip~s.a disparnr. 

• Cnrnctcr'isticns tlcl cxplosor a emplear, y 

- Tipo <le operación <lcl sist(.'flln sclccc.ionndo. 

En ]., rnhla 5. z. 1 se presenta .~l nlnncro. de estopines por coltnnna scitún el nivel, -

•1sf cOlllo el totnl n crnplcnr.· 

N J \' E L 

ca.j6n • Cimci:it. 

Sótano 

Pl:intn hnj:i 

i 
Segundo 

Quinto 

lf t:.S10PINES 
l'Cll COllNNi\ 

wrAL mi 
COl.lt.IN.i\S 

26 

25 

53 

53 

53 

TOTAL 

TAU\,;\ 5.2.1, Oistribuci6n Je C'Stopincs por coltnnna. 

'túTAL nu 
l:S1Ul'INES 

78 

100 

159 

IOb 

IOú --
S49 

Ell cuanto al t.ipo Je cxplosor u (.'lllplcar, a continunci6n 5(' expone el din· 

~rani<1 Je hloqucs del Sistt..'!na Exptosor Hlcctrónko Je Línea (Sf:HL). considerado parn 

nuc~tro cn$o. 



ACOMCTIDA DE VOLTAJE 

PROGMMADOR DE TIEMPOS 

(INICIO 

TEMPO RIZADOR 

SELCCTOR 
DE 

GRUPO 

GCNCRADOR 
DE 

POTENQA 

GRUPO DE ESTOPINES 

(CARGA) 

71 
1 

!:TAPA 

VER!l'IC\DORA 

ACOPLADOR DE ALTll 

A BAJA SEi'lAL 

D!AGMMA DE BLOQUES DEL SEEL, 

PANTALLA 

1 

_J 
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1. - ,\canctidu de Yoltnjc. 

r:s·cl SlDllinistro.dc"cricrgfn·,c1éctricn ctUc requiere· pnrn su funciomunicnto, 
' ' ' 

el Sistc..'ftla· l~xrtosói-··n1~ctT6i1,icó ~-~~ ·1~1~.~íl: (5Ó!l.) ._ Discñmlo para ser nl hncntm..lo n --

127 \'ots dc·corricntc nltcrm1;, 60 lli t¡t.ic suni~istra: lu Cín. <le J.u;: y Fttcrz:.1 del Ce!! 
. . ·. ·. ·:_:·_: :._· 

tro, >; corrt.~gido t~nrn sopo_1~t11r l~'.l_sln. un: Z':. dC rcgu~aci6n de· voltnjc purn fa transml 

~ión-d<.• los disparos· (;:( 110 m.:) dÓ ln.c~1rg~- (? g_nipos de estopines). 

J;l SL:.EI. cucnt;1 con Ún~1-_cÍ::apn d~ ~_c<lµcclón de voltaje)' rcclificución del 

mismo, pnra ntimcnta.r u los distintos Circuitos Intcgr:1dos 1 que fonnnn partc del -

sistema clcctr6rdco de control. 

2. - Ji·ogramndor <le Tiempos. 

J:s ln iniciali::adón del sistema, aqui se programa nl SEEJ., introduciendo-

el rulmc.·ro de grupos )' 1n secuencia <l la LLml se descn que scnn ;1ctiw1<los, 1:1 núme-

ro Je r.mpos (40 estopines por r.1-upo), depende de ln circuitct'Ía <le\ SEEI., pudiendo 

mnnejnr en su etnpn inicial 5 series, incrcmcntamlose, según Jos n~quieitos que <lc

m:mJe t.•1 proyecto, 

~. - Tem¡iori::a<lor. 

En ln etapa de control, el tcmporizndor esta fonnaJo por un:.1 sede Je cir-

cuita:; intc-gn1Jos dcnomim1<los corno cont:1<lorcs, éstos se encurg:m <le rccor.cr t;i se--

!1;11 1lc progr:m1aciOn y ma11dar u11:1 serie de pulsos de voltaje n 1nedid;:1 que trnnscurrc 

el tiempo o secuencia de progrmnación • 

. 1, - St•lt•ctor tic Gn1po. 

tina vez envimlos los pulsas, el selcctm· de gn1po se cncar1:n de activar nl 

gn1po de <~Stopincs de acucnlo ul tiempo de programación, inhibicn<lo al resto, pnr:1-

su posterior :tctfracilin. 

5, - (il•ncrnclor tll• Potcncin. 
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f:s la ctnpn donde, n partir llcl selector de grupo, el ami yn hn sido rcc2_ 

nacido, envía por medio de ln linea, unn scñnl pcqucñn, de encendido, ni l~cncr:u.Jor-

de Potencia (Gcncrnlmcntc es un rcctificmlor controlm.lo por Silicio). El cual se -

cnc:trga Je stnninistrnr un pulso de corriente de Jmstn 16 J'\npcrcs, nccc~nrios pnrn -

<lispnrar los grupos de estopines. 

6. - Grupo de Estopines. 

Dunrniinado cano la carga, Cstn fonnnc.Jo por elementos explosivos los cuales 

se disparan al recibir el pulso de corriente, emitido por el Generador de Potencüt. 

7. - l!tapa Vcri f icndora. 

fa• Ja etapa que se cncnrgu de vcri ficar al SEJ2L sin ncccshlad de acoplar -

ln cargr1, nl ser puesto en marchn, recoge mediciones de voltaje a la cntn1Ja del --

sistema, tiempos de disparo, )'corriente de snl hin. 

B. - El Acoplmlor. 

lle Alta Señal u B.'.lja Scfinl, nos e.la el enlace entre el sistl .. 'fna que mancj3 -

unn sciial de corriente clcvadn, reduciéndola r ncopl;m<loln n la pantalla, que mane-

ja para su funciomuniento, scílnlcs de baja potencia, 

UlrIBRMINACJON DEI. Nlf.fEHO UE SERir:S. 

ScgCin la capacidad del SE.El., se tiene que para una resistencia lle ltncn de 

cuccndido de- 5 olms y 549 estopines·:;.:. r-cq-~icrcn de 14 series en paralelo mtnimo,

esto es, considcr;mdo 40 estopines por serie, 1\d<.más, cano qucc.lo ascntndo tlntc--

rionncntc-, se ha considerado real izar In dcmol ición en 7 tiempos. En L:t t.,hta - -

S.2.2 s<.• <.•xponcn los tiempos r el ní1ncro de estopines correspondientes a estos, 52_ 

gún el nivel tratado. 



'" . -

TAilt.A S. 2.Z · l!stopfoCs y· tiempos correspondientes por nivel. 

78 

'ºº 
'159 

!06. 

106 

S4!J 
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ConsiJcrando un mfodmo de 40 estopines por serie, se.procede n.rcnlizar, ~"'.' 

las sir.uiC'ntcs tublns. 

1' o T 1 T 2 T3 T ·I T 5 T 6 1 

33 38 33 33 30 29 
1 

38 30 36 30 29 J 33 30 31 

33 31 
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s H 11 I E TO ·T 1 T 2 T3 T 4 T 5 T.6 

X 

X 

•. 4 

10 

11 

12 

.1·1 X 

15 X 

16 X 

17 

Por lo nntcrior
1 

se decide realizar 17 series en rmrnlclo con un mrnilno dc-

29 estopines y m:i.ximo de 38 cstopU1cs por scric 1 dichas series se presentan en los -

anexos V - 2 al Y - 6. 

AN:U.ISJS al.'-HCO 

Serie owror 

Ser ic menor 

38 estopines 

29 estopines 

Oifcrcnci:t = 9 estopines 

(series 2 y 3) 

(series 1 S y 16} 

'f, IJlFL:JlENCIA -ifr- X 100 = 31.03 ,., 
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Cano en estos casos c.l mfuciJno <le diferencia nccptnblc es el 10!, se deben-

bnlnnccar lns scr~~s, p:u-u lo-cual se cmplcar:m resistencias de ccrtimicn t-'" tos pu!! 

tos cr!tkos de acucn.lo n las mcdlci~ncs que se rC'aliccn, nJ,.ustnndolos nl rnngo -

6pt imo. 

Una vez balanccru.lo el sistema <le series en paralelo, procedemos a cnlculnr 

i:1 rcsistcncin del· sistema de ln siguiente íonna: 

donde: 

RC'slstcncia / serie es In mnyor serie. (38) p_or la rcsist.cncin en ollTis de

los estopines. 

P;1ra nuestra cnso, se considc1·ar(m estopines ATl.Ac;. r.n Tinimtstc.r cuyn· rcsii· 

tcm:fa es de 1~9 oluns, por lo tanto: 

lt=_3R1;1.9 ""4.2.\ohms. 

·Calculando la rcsistcndn de In línea de alimcntaci6n y crl_·.bas.c_· n las _cn-

ro1Ctcrlstic•1s Jcl cable calibre 14 11n'o', tenemos: 

Oistanciu de l irtc:t Je al imcntaci6n por lmlo .. 250 mts. 

R = (250 x 2) 1 ~¡1 ;~ = 4.2 oluns. 

!!inalmcntc, In resistencia tot<ll del circuito sCrfi: 

H = R + R = 4.2·1 + 4.20 = 5_.14 ohms. 

lle ncucrdo al rcsul tado nntcrior y nu."il iumlonos con ln curva cnrnctcrtstl 

c:1 .Je c:1r¡:n: resistencia tot.al vs, corrie11tc ínncxo V - 7), obtcncrrios In corricntc

dt.' tinca que t.'n nuestro caso correspom..lc a una lectura de 12 nmpcrcs uproxim:ul;uncn-

te. 
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m cable calibre 14 111W soporta lS amperes h."lsta temperaturas de 75° c. ·-

110r lo que, ru.lcmtis de accptnrsc el cnhlc, no se prcscntnr:in problcmns <lC' operaci6n. 
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C A P 1 1' U L O VI 

OTRAS APLl CAOONl:S 

6.1.-VOLADURll 01: f.STRUcrURAS ANTIGUAS 

6.2.- REMOOON DE PRLSAS 

6.3.- DEMOUOON DE PUENTES 

6.4.- CORTE DE MADERA LSTRUcrURAL 
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' ' ' 

VI.- OTRAS .Al 1 1.1cAc10NES·~ 

Ln .:i. p 1 ·icac. iú.n--~e ~ Í.~~-: ~~~1-~_siVos, . en. -~~---c~m~_º. d.~ .. /~ ':~n·~~~-icr 1~· ·e i_v ~ 1, 

re lnL_ivñmc.i;.te _ e_s~~':'fiB.-; ~.-cn.f _o_c~:"~--~s~:· ~J til~ i~.1~~--~c.~-t-~_::.n:· -~-~-~s ·~ffii~l -t.a· 

~C'. ~fncluso-:' 
·':;·.~·::~. 
i·¡;,r~á'.-:~-: .i·~-s-U1-LU'~~-

. -.,,.- ... 

nár-Kn·-,. si'.~~{.1~()~ :~¿·~; 

:>U LJ,;·n~:~~-~úñ·.~:;.~ ... )t-~~/~ {~j;~r.~.}:_1_; ·;'.'> ~t~·y: .,~: ;~'{_~;~~-
- /¡ .;~:l~.~\::> • O¡' :~:::~; .. ·;< ,' 

6. 1, ·~ 'VOLADURÁ IÍE··~S~Rtl~~tRtf!{~TicJ¡si' ,. '' ;> :_• 
1.os mu ro~- ·y .:-tus'. -~-1~~-,:~t~~~}~~-~--~ ·,-.~-ri c:r~~o~ .:~ ~~~:I~}~~-c·.:- ~ab·i·q·º~ ~cuma. de con. 

~>:: t; ; e::!~ ~\c;Uºr~cn:, .. ·.··{";:n't···;·····[_;~.: f _:s,;o'~:r'.P.:,:,· ... i:,~,:o;~r'.:, ..•. :n'c·t· :é:.:g~•,°' cc::l::.: ~n t:n: ~p ~o::::::.: i cm 
de ;~_~J_~·~-~ ~:.'f ·~ .... .... .... ~~~-~~~ri~~o>o t~u.vés de m~ 
tl i os. m~cái-i\b~~:t~:~~~-~·~:~~'l_~liiéO.i"i 0'.~~:~;::~-~ñ~~~~-;~-: 

·:::>_:·. < _._,,~ ·»' ':;:· 
.-' ::~ : :5;.: 

l.os :·mú·ras; _d_~ :~:~-~-~~:~_··son; p<?r. _lo- g_~:n~rnl, mi.is f1ici le~ Lle di s¡inrnr --

flUC 

·barrenos ccr~o del muro Y o\1roxi.mndnmcntc n 3/4 pllrtcs de la tlisln11-

ciu. Com_o', rcgln gcncr11l, el cspnciamlento entre los hnrrcnos vario 

entre 3 y 4 pies, y ln curgn entre l/2 a 1 cartucho l\C dlnnmitu, llc

pcndicndo de ln condtciún del muro y 1lc lu posibi l idntl riel doño n c~i 

t ruc t.11rus lo vcci.ndut!, El mejor ¡iroccdimlcnto es cfcct.uur unos ps_ 

quciios di~poros 1lc pruchn y 1111 factor de c:nrgn tJc 0.25 n O.SO lb/y111 

-- puc1lc servir como guíu. 1:1 explosivo ¡n1edl! ser cnsi de cuulqulcr-
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grado 

~'7-.~m~·nt~·Ci·oOc.s ·~~-;con~~ct~i dCntro de un edificio, en pur. 

Llculur si existe otra muquinnria en ln vecin'dad, es ncccsnrlo te 

ncr grnn· culdudo en el uso de los explosivos. Es mejor disparar -
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Ó de cnrocnmicnto, nunquc: ~amblén se const.ruyen u busC' de elementos 

lle concreto. 

do 

lo 

volúmcn de-

es similor el cmpleado

''olod,urU de 'roca nnt.eriorment.e expuesto, con la snlvc1lad de que

. las gruntlcs cargas coloco.das en ln gnlcrl.n se considera comu carga-

de (o~do parn Uh di6mctro enorme, hsl como que dichos bHrrcnos es -

tltn inclinados rcspl•ct.o u lo horizontal. 
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l:.11 la practi,cl.l,tnn solo:.bllst~ considerar 11uc,¡rnrn una roen ean~,Ju -

ruslstuncú1. cSr;c'~UlcÚ Ü "'B-cr··.trO:nudu<cS> ~a .... dc-.a.·4.'..:Ks.·/~ 3 ¡c-~t~ es,.:. 

1¡11C. 1-cfl u ic r~:,~-~-n J>'rd~ in;~j'~--in~~i1·~·~· · 4po_·_._s;~s· •. ~.e _;~ ~~:~~-¡ ·t~·'.~ ·11~r \~·,;~-~::~~~r-~··.c ú,-

::::: ::;,i:{jJ~ili\J~i1iff li;~t~~ftt§;~;~~i~I:\íf r:~:'.1~;;::::: 
···:::.:1~tü:~~l'Í~?f~~·~tgE~g~ ;ntes'e~1>ucsL~•:'.•~ó~ .• ~.".º~"m:~ .. ·1us slou~ 

"·¡¡·~.;f(;;;.:' ;·. -,·-:·-~.\~~~~~·~~g: :>> ~·~·::: .. ·: ·_:_._·, -
- ·1.u~:í(Í.'°l'.-.~-~~:-~:~:~--~~-e~ú1 .:}{L:;·~:<- i 20 ~t~-. 
-· 'Ai_~-~0r·u-~~'~::f;Ji'.~=--;;íc\·j>~eSu :.\ u-·= 1s· mts. 

- 'A;~·~,~~,-:d:~ ¿·c,~·~-~~-:·i-;:: b- ~ '30 mts. 

d-~ ·¡-~· ~use 
' ' --"-~ -'";. 

- _Ta'lud· ,-_-l~: J. 

- Ancho • n ... 80 mts. 

- .!~ncLo_r de const_ricción, por talud,, f >= 0_.70 

- Fllct.or <le pot.cncin del explosivo, Se.o- unn' .. d~nnmltn nl JS%, • .sh=l .O 

-·.' ~rad'Ó ·~e _-otncado 11 .. O. 70 ( pO:rn .explos}v_?S amontonados ) 

- Su1>ongose que E .. 20.0 mts. 

- Seo S .. O.J Kg./m 3 

Ue lt>s datos geomct:ricus de la pres¡¡, t.cncmos:· 

V ... ~ ( BOm + JOm )(75m)(l20m) : __ ~?_4,-~oo.a:·m~-·., 

l)f~ actierdo al vnlor de:> S, lu curgn total purn <lcmoler·.l~·.prcisn'scr~: 

L•sto es, hin considerar el cuele que se obtit:>OI! por trouadn. 
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En tandns de borrunos múltiJlles. gcncrnlmc-ntC? el espaciamiento rcsu! 

más favorable cuando E.:-1,\V 

v=-f; 120.om1=1s.o .. 

l>e acuerdo ,,,¡, la ecuación ni'1m. 7 del apéndice E-1. tcnl'mos 11uc: 

sustit.uycndo vulorcs 

Qb:l.1 ~-~°c,·~~·g: 0.7kQ/m(l!t.Om lª+ 0.3kQ/11'1 (15.o"'f 

Oc ucucnlo n la expresión núm 5 del apéndice E-1, tenemos: 

q= rt.v- de•pajando IC. '1 sustituyendo valore'l, 

resulta: 

Esto es. se lrnrrennr-nn lns coyot.cras prcfun~i1lud ·de 13.0 mts. 

El cuele 11or tronada ( I ) cst~ limitado por .razones. prácticas Í.nles 

pro(undidnd de los b~rrenos, gr~d.0·1:de· f:·r.1i-~·~~~-t.i·~-¡~'.,( dC?·ia 

-- ~; .:· --~·. -.,/·. ·~:;_...-.:~(·.·::-·:·: etc. 
• :.'..:-·'.~>.-) ''L "~~'·'.~~ 

f.n .10 p rb'c tic~. 'hn dctcr-nl.innd ~-'-q'ife· ·ct':°i~~i·e~:-p-tfr'~:~~~-~-~(d_~-·-··t -<J an.cra t-

mnn tc '-·,;~~-i-:·'./~~:·~~ ~'n·~·:tr~,~~16·~ :'·
7

~~\;.-. ~r_'~~!:~~~~·:-~.\~:;1~.~~~/~:b.~<:.t·~~.~~~:ers~i dc

:c·~~.;·~~~~¿;~.:;?~.~,~-~·:·.~r {í~-~t;·n .ew· lo :-ri:Si~r.0:-_6· .. :d:~1;:~P-éndicc_',-: E-:?. cons -

l r·~ lda ·· ~a~'·\·á i ores- pr~mcd io ba snd,o en:- ~b~ci\:~"a~!·~~-€!5 eSt.ad l st icomen -
' ,. - . - .. ·.~ ' · .. 

te··. C.0_~11luCidofÍ ¡· 

Si can~itleromos, en nut:st.ro cuso, que el área lrnnsvcrsal de exc<avft 

ción es el rcsullndo de E·V tenemos: 
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C•V • l 20 O m ) (15 O m ) • _300. O m. 

de la figur-a n6m" 6 1• obsorvamoS qúe para 
'..·- .. ,- :.· . -

valor de: l es B ·9. !1\te'.;apr_o.~imadamo~te, por lo quo ol avance -

l inca l, d-~--· -~-~.-;:{~<~~-~~·:}~·:_:~-!·: 

... '·::·;~}l~tit~ti~~-J~· ,t;; ,;:::::::.::::.:. 
Áho.ra bÍ.-órl'1'·un ~-ª-~~:~:~f.~::~-~~~,r_i_c.o, d~.~-:·l~-. d(s_t~ibucibn do lae coyo-

.·tcras'': s'~~:~;~~-~~~j- ;~ª-~#~º~i,n·~--8~:_··-~: 
·,,·.,-:• 

• coyoteráe lol-ig.itúd in a loe - L/E• 120/20•6 coyoteras. 

' coyoteras vert.iCa l~e - H/v-istts.s coyoteras, 

o o o o o o 

o o o o o o 

o o o o o o 

o o Q o o o 

o o o o o o 

De lo antnrior se deduce que el poi'" tanda es: 

'Jt. .. vcx6x5•2.400 mJ x 6x5 .. 12,0QO.Q m3 

Por otra parto, dcnpul?e de la primera t.andit, qucdnr1iln 22. O mte 

de corona do acuerdo a la longitu do cuele t t ) , lo quo noe da --

idea do la nucaoidad de rcnlizar otra t.clnda, aunqua ahor.-1 eolo eo -

t.raba)arlln lae 3 Ciltimae filas do las coyoteras moot.radas en la [i-
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·e· '.' .. . . ...... 
':·RE.·1·1\70.- t:·~ÍS 1 .. -d·y·otCru·-, e~ 4 e· coyoteras > • 56,160.0 ~v1. 

finnlrR.~nt.e·> '~-~l·~-:--;~~-~~~-.ju-~-·~:utai·--~:~-¡ :~:'~·á·~et~o: ·j·e_· pcr.fornci~n de los R!! 

icr-iu_s· m-~_t1, ¡·~~-~~-: io ::·:~,q,_¡~-~~,i~:;:~~-¿~ .;,:'.~: ..... ~-~l<u·P~,!ld_~:~~e _ i- ,· 
Q•I'· (·.·~)2' 

- - )2 
-~~:;·:~d ~-~_Í:,e:~~-~:~~:(~. ~~~y;.~-~!:~.~-~~~ ~e~~ o_'·. v á-1 ores pe ro 

:,~o~-i~'d·~-~:~~¡t~.-:.~-;q·~é-,:-Q ·:e;-~_._:~-~-~:;~-~--<~-~ l l_n~a l _ rcsuJ. 
ta- : ~'",--~-:~~-:~·5_~./(:-'=~~-~ 0~7?-\:~.~ ~ ;.(: 

,-------------, .. ,.·. . 

l, 170 Kg/m x l ;ó24 ""2 .• ;,·¡:;3.00:;~7~~t:i ~~:.; .: ¡ .,· O, 7 kg/m .''.::. ·.·.> •:<; · ., "'·,;;;·,. · · .. , · "· 
.J-_ _ , ·--_-:;:~.:2,~ ~E, 41,º~:'.J'. .• :._-, \ ~t:3Ii .. _--

:~ 3 ~:s::::~::~º:. 
0

:n l'~:~:::·c~~:¿~~;~ff:·:~·¿cd~~$~~~J:~~~:~ó'! éÜbu Í .·sobro· 
1 os csl r ibus, sobre ·las .. ~r·o'y·o~·:;·:·~·~·t''ci·~~.~-~~.S/( ·' p1ii1~·.~y.-.ó·: sobre.~ O's· --· ,., .. ;~ ' ',:'.· .. : '. 
Lrnmus del tnblcro o éa~~~·~~~-4~. :·~·ad·~·mi·~n-to:-~ ... :_·: 

"º domullcl6n,do loa ~~~fib~s;e¡2~;,o~t)os:~unm~d;oLy~C~cti -
puc~to quc;',-.O',;~-~:·~-':.dc'~·qi.·~/a·rr~S·t-~0-'rá ·a los .tr:o;nas··cO'nL·ú~-uOs, dn -

ñn cnurmcmC?;,t.h-- · ¡-~-~--~-~'.p-~·j-~~.:·r 1n'o:r~'s-:y· .-p\':'edc · dcsoq~nn_i.zn r ·l;\S_ ur·u la_s-

::.1::~ :~~~~:m.~::~ :~d~;:c::::~b:: ::: ig•ndu :: 1•:.e::·:::::~::· 1 : 
rcpo-~~-.C:·~'~:~·-:;)'_~,"~:j;~~~~~~~:·i_ó· )~--;~o·n~tnicciún de uno provisiunnl un el 

_ __:,,;--..---__'.._· 

·- .-···.º. __ ··;>,: _.,_._ 

l>ur··-~;t~·;>_~~:;~_-;--~ '.1~·-,d.cmoÚ-clón de los apoyos intermedios u pilas - -

t.ruc_consigo-cl·dcrrumbe de los Lrumos contiguos lo t¡uc obligan 

t¡Úu tit.!_·p~o11or,ciont.!n nuevos mt.!dios de 11poyo, sust.itu)"cndo los des 

trutllos, lcvunt.o.ndolos de nuevo o construyendo tramos cxccslvumcn--

te lilrgos, lo cuul cxigl• tiempo~· motcrinll!s. llL11.irl1 rpte considl"ra["-
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e).-

ti).- Fuct.lbtlldad econ6mlcn. 

-b,J.1.-DESTRUCClON DE LOS F.STR1B05, 

Los cstr-ibos de los puentes, cuundo 'son de· ~nmp.oSt·C~in. O'Jc' concrcto

urmado, se dcstruirún usando el c.rit.crio s~guido por la Secr.ctor1u' de 

la DL'fc11su !lncional, el cual sugieÍ-c lo oplicoción ~le ·"cnrgns de· hrc-

cha", lns cuales !H: podrán colocar de tres muneras dis.t.intns: 

l, - Atlosudas 
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va lores de 

u· ·l~ fo~mn ··y· l~·~ói: ··cii' ~~~e --se colocarán tus c1Hg<1s. -

De· forma similar, en lo t~bln_ del O~éndice G,sc \lctnllnn los valores 

de ''.K" como u':'u "[unción ·tn.nto del tipo .de material co•o ilc tu dimen

c~ón "R"_ ·odoptodu., 

La destrucción dc··1os- estribos por medio de cargas cmpotnulas 1l1~tr:1s 
. . -

del e~tribo,_eS ·18.(¡ue rcpOÍ-t:n mejores efectos y rcsultndoH mí1s s•1ti.!!_ 

fucLortO~. A:dc~~·~·:-:~~-:-~~~c ~C '.dCstrttyc el estribo se nfloja la ribera -
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1 
1 

1 SI 

du umonlo, los rcSultodos que se obtienen son ·.ocep~obles cun cuot 



--·---· ---· ---· 

1 
I 

r,.. - ..., . ' ' 
1 1 1 

1 1 

490 

-bombeo 

156 

50 

!74 

1 

j 
Fig.6.3.f. Seccion transversal de loa estribos de concreto en et puente. 



-1---2_5_Q_ ____ 1_L<;_ 1 __ ..,L 1 _1_6~ _ 1 ~z_ _1 76 250 

-1----

F ig.6.3.2. Sección aligerada lc•fttro del claro) y colocacld'n de carooa. 

f, 

1 

~5 __ Q_ ----1- ------·- -- 500 250 

-+--------------IQQ!l ____ _ 

Fig.6.'5.'!. Sección maciza ltobr1 plla•) ' colocación da caroae. 
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Figuro 6.3.4.- ECcct.o que producirán el conjunto de cargos en el -

puente, 

f>. 4. - CORTE DE HA OERA ESTRUCTURAL 

colocan los cx -

diámetro o o· ln-

menor entre 250. 

Estos cargos están finalmente tenemos: 

l~xploslvus en 1 ibros 11arn c~.rgO .'~xtc·rn.·~ ._-~~· 
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Explosivos en libros poro cargo inú!rnn• o2 
250 
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CONCLUSIONES, 

En base a las aportaciones logradas en los trabajos de dcmollct6n con e.! 

plosivos, efectuados en México, se pudo apreciar lo siguiente: 

La apl!caclón del sistema resulta muy rápido y económico en compara--

ct6n con el tradicional (esto en elementos altos). además de que mostró ser 

muy seguro. 

Ciertamente, la secuencia de Uempos de detonación para lograr direcct.Q 

nar la caída, es detcnnlnante; de tal fonna, es conveniente darmayoraten

cl6n a este aspecto. 

Delaten vanos métodos paro calcular las cargas explosivas, pero los re

sultddos obtenidos a través de ellos discrepan entre st, además do que nln-

guno a partil las cargas reales. Dichos resultados solo generaban un rango, 

ya que en la prtictlca se do!llflcan ltis C<Jrg;;rn mcdl<'lntc prucb.::is preliminares. 

El empleo de e.a bles no solo contribuye a proteger collndanclas, slno -

que adem.1s awcllla en el direccionamiento de carda. Lo anterior se debe -

considerar para futuras demollctones. 

I:n cuanto a danos causados por este tipo de demollcl6n, los datos re--
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portados fueron poco slgnlUcatlvos; tal fué el caso do dos estructuras con -

características similares, localizados en la Unidad Nonoalco-Tlatelolco, los 

cuales se demolieron on forma simultánea, stn que las vibraciones generadas 

produjemn danos a los inmuebles colindantes. 

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

moltclonos se concluye lo siguiente: 

Se sugiere realizar simulacros de Uempos de detonaci6n, con ayuda de -

una computadora, para lograr con ello mayor eficacia y seguridad en las de

mollctones, pudlendose lograr, Incluso, a dtSmtnuir el nO.mcro de columnas 

a tratar con explosivos mediante un análisis dtnámlco de La estructura con-

forme se van eliminando sus soportes. 

Es necesario realizar un estudio más profundo enfocado a determinar --

las cargas explosivas reales. O:m ello, se abre un nuevo campo do lnves-

tlgacl6n en el cual se desanolle una serte de pruebas en elementos de con--

creto, enfocados a determinar los parámetros más adecuados a considerar -

en este tipo de trabajos. 

Ll sistema de explosivos para reallzar demoliciones no solo se puede -

utilizar en edificios, en general es aplicable a cualquier elemento estructl;;!_ 

rol a base de concrnto como podrt:tn ser puentes, chimeneas, etc; Incluso, 

es postblc su aplicact6n en elementos a base do acero, aunque se presupo-

ne un antiltsls distinto al considerado para estructuras de concreto. 
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Finalmente, considerando los resultados de las demollclones realizadas 

hasta la (echa , se considera que la metodología del sistema de explosivos 

ha sido correctamente asimilada y aplicada. 



APENDTCES. 
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" S 1 l::Ml'RES Y NUNCAS " 

Ocflniciones. 

1.- El término 11 cxp,losivos" según sc·.uitliza\nqul .. incluf~· a cuol -

q u ic rn ·~ ·a· ;.t.od_~:{: 1d~<·~:~:~.~.u~-,~O:~ -~~i~:~:¡~·ri ~.~~ /
0 
-.~\:~~-~-;~-;~\-'· 116.Í.~~-ra ncg ra

para vo lád'U ~~i; · ~J,6_1'"~:~-fe_.~'s\~f~~~~,fj~~·i,~éfl~-1-n·if~t~-~ /f·cs:t·Jpf ~:~il.·~'Ci é~:t ri -

.~J.: .. :._:tl:.~t.:c~•¡r,~m,:i;:nio,¡_~.:~!c:e~b;l~i~~t1~J.~(¡ :{~~~~f ;:~~t'.Jl'." :: .. :. 
54 ~~:~·~i-~~~~-~' 

- - ·- ~-;-:;.-;."!,-;.._;-·:.o"· 

'ci'6n -c'on -~-~-:-

Durante 

1 .- SIEMPRE' 

: . ~º::~::~'~ .l;' .;¡; !~~~}~ ft.:nce por u -· 
- .. -.--:. ,,-:_·, ---·~_,, ::~:<:_:;:~~:\:~,f;/:'~~~--:· -~.¡:t.-;;\~:;·,><-:;._-'/' -'-~ 

lrnnspor,tnr condicioncs~.de-.'trabajo·-y- equ.i 

podo "con ·un' P'iSo·: ~lc-~'~n,fcr~·, o·- ·d·e·· ~,~:t'ri.1:, ~-~-~;'~:~~~<~:;·~~~~:~-~~;~::·~-li'Ísp~~ ;_ con

red ¡Jus Y,~,;;,!~~~~'/~'~,Ú~i~n_t~~~~~~ }~1~~~ ~~r~".~·~~,~~~·,/ qo~' lo: expl~ 
si.\·o~ -~-~ -~ c·~f8árí. ·:LO;_~··c·~·rco ~ e'~ u'1 ·.:ck~~i bn: .o bier t·~ :.J·~~~:_: e-~~~'.f · .. ·é~bie~·tn--

que los .ex¡1losivos enlrcn en contncto con cuul1¡uicr Cuente de cnlur, 

como;· por ejemplo, el tubo de escupe. Todo el nlombrndu tiene que e~ 

tnr pcrícctnmentc nislndo poro evitar cortacircuitos y se dt?bcn te -

en el camión cunntlo menos dos extlnguidorcs de fuego. Es indis -

pensable que los camiones estén clnrumcntc morcados p1tru dur aviso -

ndccundo nl púhl"lco sobre lo naturnlczu tlc ln cnrgn, 
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·las árens pu-

9,- NUNCA apague incendios después que ·hayan ést.ódo en contnclo con

lus explosivos. Retire n Lodo el personal a .lugares seguros y pongn-

prolccción al área poro evitar extruños. 

Durnnlc el nlmnccnamiento de los explosivos. 



lugar 

doras.u 

uscnpt!, 

(1aras cn·~lo »vcé.indod d.c un ·pa.lvorln dc,cXplosivÓs._, 

164 



23.- S,IEHPRE reemplace o cierr·e--io lupn de lns cojos de los explosivos 

después de utillzarlos. 

24 .- NUNCA lleve. explosivos en los bolsas de su r-opn o en nlgunn pn.r. 

le de su persono. 
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25. NUNCA inserte en el extremo abierto de un (ulmi~unLc nada que 

mecho 

aunque, cst.éri 

cxccsi-

3:?. NUNCA fuerce un fulmtna~te o un cStopin eléctrico en un corLucho

dc dinumitu. Inserte el fulminante dentro de un agujero cfcctundo cn

cl cartucho con un punzón odccundo pera este (in. 
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complet,!!. 

•.y '.asegurado de tal modo 

o u la m~ 

un cebo -

cun su provc~ 

dreos de trubnjo d~ 

cordón detonante que e_!. 

resto dl? lo cargo. 
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atacadores de 

esto pi-

52.- ~LJN'CA dese~rollc los olambres o utilice estop1n~s eléctricOs en- · j 
lo vecindad .de trans1ninorcs de radiofrecuencia, excepto o distancia -

seguras •. Consulte al fabricante o al lnstituto de Fabricantes de Ex -

11losivos en su folleto l.lamodo "Rlesgos de lo Radiofrecuencia "· 

53.- SIEMPRE conserve el circuito de disparo completamente at'slodo 

de tierra o de otros conductores como alambres desnudos. rieles, tu -

beria, u otras trayectorias poro les corrientes erráticos. 

54.- NUNCA tengo olnmbres eléctricos o cables de cualquier clase cer

dc los Qstopines eléctricos o de otros explosivos c~cepto durante-

el movimiento y pare el fin de disparar uno voladura. 
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55.- SIEMPRE revise. todos _los estopines eléctricos, ya uno por-

uno u cuando cstnn conectados en un circuito eco serie;' utilizando -

súlo 

[ ln. 

de uL_ilizarlu 

de quemado-

llegar o un 

~-u8~~ s~:~~_!"O d~~'p,;·_Ó·s·: del encendido. Nunca emplee menos de dos pies. 
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62.- HUllCA corte la mecha antes de estar listo para incertarlo en un 

fulminante. Recorte uno o dos plg. para asegurar un extremo seco, r=. 
corte la mecha en ángulo recto, utilizando una navaja limpia y filo

sa. Asiente la mecha ligeramente contra la carga del fulminante y -

evite girarle después que se encuentre en posición. 

63.- NUNCA engargole los fulminantes con ningún otro medio excepto -

la engargoladora diseñada para tal propósito. Asegurese de que el -

fulminante esta fuertemente engargolado a la mecha. 

64.- SIEMPRE encienda la mecha con un encendedor de mechas diser\ado

para este fin. Si se utiliza un fósforo, la mecha debe ra,iarse en -

el extremo y la cabeza del fósforo, conservese en la rajada haciendo 

contacto con el nücleo de pólvora. Después golpee la cabeza del fó~ 

foro con una superficie abrasiva para encender la mecha. 

65,- NUHCA encienda la mecha antes que se haya colocado suficiente -

taco sobre el explosivo, para evitar que las chispas o la cabeza del 

fósforo lleguen a estar en contacto con el explosivo. 

66.- NUUCA sejete los explosivos con las manos cuando encienla la m! 

cha. 

Durante el trabajo subterráneo. 

67.- SIEl<!PRE utilice los explosivos permisibles únicamente del modo

especificado por la Oficina de Minas de los Estados Unidos. 

68.- NUUCA lleve cantidades excesivas de explosivos al interior de· 

la mi na. 
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75. SIEHPRE destruya los ·explosivos o diSJIOnJFl de ellos cu cslricto 

ucucrdo con los métodos OJlrobndos, ConsuL-\.c nl fabricante o siga -

lus inslruccloncs proporcíonndns un el folleto del Intitulo de FubrJ. 

t:nntes de Explosivos sobre ln destrucción de los explosivos, 

76 NllNCA deje explosivos, cartuchos vacíos, cHjns, forros, o cuul -

quier otro mnlcriu1 utili?.ado en el cmpi'.lquctado de Jos explosivos -

en lugures donde los nifios, pi:orsonns sin nutoriznci6n o el gnn~do -
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puedan tocarlos. 

77.~- NUNCA.-~.-pC-rmi.i.~ quc·._10 madCra¡ papel, o cualquier otro mot.crinl 

utiÍlzan·~':O. ~-~/·~¡::-em:;:o·q~-~~-~t\-~,de·-~os cx¡,losivos se quemen dentro de -

u~o u:-_t_-~ru·;)»c~;t.~~'-~~:ii,;·;~~~--~~UJ·í~-~i;~"~ ·Dt.ro .. ~~pocio conflnudo, u que sc

ut.i_~i~C po·r·a c·~¿,~<~~-f¿~::··_.r(n;;·:·+~-~t.-~~ moicrtules deben dE:st.rutrsc queman_ 

doi~s \~n·~u:n :,1~~~-t.1~-r: ~~-i-~i'~~-~·;.:_}"ol·:· e~~~~-~ iu_r:. y - ninguno pe rsonn_ de be estor 

mñ~ cerco' ·-d··~ <.(q~~~~~x~-~2~~~'.~P'.~b-~--~-~~-~-~:_se_ ·h·a inic iodo el i nccnd 1 o. 
·, .·· -·.,· .. _· : .. , .. 

11
• S_I EH PRES~ Y .;NUNCAS_~.'~:-~AJ>lCIOMALES PARTICULARMENTE APLICAULES A 

~·.· ... :X ~ROSPECCION SISHICA. 

1 .- SI EHPRE 

cez:c~ de lÓs: '~~Í;~~:~¡·~·~s,:· .• : __ ~~tos letreros deben ponerse de tal modo que 
: -.' ·' ·~ :.·,., -~ .. _,-' : ... 

un!I bnlu· q1Í·~ f1ÓS a·t·r~vicsen en lingulo recto puedan tocar al pol --

. vor l~-~ 
,·.·-:-:<'/ 

'::~.:-:i:.:~,-' -· 
·. :·.'.:·"~ :,;¡" ';>. -·~ 

2~-- Sl.EM~~~-:~,rf~~·P~i~.'fon~~compart.imientos separados de olmocennmient.o -

1mra·:_'1~--;:·d·.{~-t:"~\·~~~--~.~~·/{~;~::~·~:~to~-in'~s· e-léctricos e-n el camión de .d is¡1aro. 

,j~i~l~~~!!~,if ~~i!~~~l1~i!-::i~~~'*1l2~~~;;'.~:~·::: : 
.e,:,·."··':,, ;,,,~-,..~1·~'. -'+. -cr:.>, .. ·-· º - -'..,"'~·t'.·::::.: ::;.~-:;~~·:.:,>·;; -. - ····"~--- . 

/.,-~·.·.·.•,~ .. ':.·.· ........ : ··>· ' .. '-<••-' :,:,+:·-~--:' ... -- '·;:~::< ·-·-··-.:o_.-•.• .- ·· .:~{iF~~; :~fü~~}~/;:;.,~'.~/.::' 
-?i6-Né."'A >~-~Cp~·~~:( mñs" corgos~dc ~~-:.c~.r~~r .. y·'~til'i -

~~,_: uJ~,, ~-~· l:~, -~ ~-·~ p:a.rO ·~, '·\', ~/.~~~'~t ~':·~-~ ;·" .. ·,, 
~- -.. ,-: _-~}-;·::·:;:.·~··:~?-.: '. ~ ··: :·.' 

A_.- -SIEMPRE cÓloque el fulminante _c~.-~-~,~':,~:~~_-..:{~~<·~~r:tc ~u-~erior de ln -

co~"ª de dinamltn, yo sen a in mitad "del pri·~·~~ cartucho o en lo pn..t, 
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rrcno 

11 :·NUNCA -~.c·~~~·~-~·>a· :bOrreno host.n que el humo .Y lus· RD$t!S del dl.!_. 
'.'."\ 

~oro~~ hjynn d!sipodo:y.~uc-scnn s~guro que el barreno hayn dejndo-

dc -"~~p~a~·~.'_ ... >~ ·-
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APENDlCE 

Terminal og la 

Constante. de ln roce. 

Dilimctro e[ect:ivci -de-
barreno 

Es{lnciomiento. i!ntre_ -:··. 

Foct:ór. d-~ C~~-~t.ru¿ció~

Pro[undidod_ totRl de los 

bar.renos 

Longitud de lo ·Columna -

de la· c.u_r_g~·· on un barreno 

Cuele flº-r'. tronádo ( DVD!!. 

ce c(ectivo.quc se 1ogra

e_n el r_rent~. d~spués de -
cada voludu.ra·. ) 

Altura dél bon e.o 

~~r~.~ de ex111.osi.vos por -
metro do biirreno ( total ) 

Cargo de explosivos caneen. 

t.rodu el [onda del barreno 

Corgu de cx11tosivos liist.ri --
bu ldo lo columnn del lrnrrs_ 

Grado 1lc otocndo de un cxp lo-

sivo 

Peso de la. corgu de <?xplaslvos 

t.:'.g/m 

Kg/m 

Kg/m 

t.:'.g/llm 

en un bnrreno l.'.g 
P<?so de ln cargo conccntrndn en 
el Cando del burrcno Kg. 

3 
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Terminología _,Unidad de .Me_d ic ión 

Peso · .. de __ ·lft '.Carga distribu~~-~ 
en· lo c~l·u~ñi,:d-~i':b·~~r~n~:;·:· 

:·.-c~-~i~ ~~-~·p~--~ ~:-r ~.¿-¡ _~~d-~~--·~~ ~:ió~~y~-l.

-"ac·a~~~~·!-cin~;e~~·~~1crcº- de· la roc·a -

Pot~ncia- ·~-el e;xpl6siv~ (referida e

u·~-o. di·;.a~m;ito l!xtro de "35% de potencia. 

q.Ue .se ·conSidera potencio unitorin, -

s•l). 

SCporación frontal de los barrenos. m~ 

dido con respecto al borde 1 ibre del -
banco y que es la linea de menor resl1!, 

tencio hacia lo cuol normalmente tien

de o ser lanzado el moteriol 

Sepornci6n frontal máximo de los bnrrs_ 
nos. poro ciertos condiciones determln!!. 

das. 
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APE'NDJC.E 

"."'~'iguras esquemliLicns de la npmcÍIClnt.urn. 

~~----· ----/r--------· 

___ _,JL-. 

rq 
earteftO con ev ,...,. c•flt1H• ....... , ........... . .., ............... . ... ............. , .. 



APENDTCE 

_Valores de "8 11 poro difcrcntCs rocas, 

TIPO DE ROCA 

Beselt.o 

fcldelpestos 

Gneiss 

Esquistos 

Hognetita 

GraUitO 

Arenisco 

Dolomll:a 

Roca caliza 

Pi zorra 

Lu ti to 

Calcita 

An~rocito 

Mormol 

Corb6n Bi turuinosu 

Mico 

Yeso 

Roen seno en general 

• 
o .62 

o. 57 

o.si. 
0.53 

o.so 
o.t.B 

o.t.6 

0,t.t. 

o.i.o 

0.38 

o. 38 

o .36 

0.36 

o. 36 

0.10 

0.28 

o. 2t. 

o. 30 o o. 50 
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APENDICE E-1 

Ecuaclone• para el cótcuto de carQa nplaolva 1911,n L.an9elord1. 

llAllllENG \IE RT ICAL SENCILLO: 

':- lp•0.4\0.00TV + SV 
2:- O.• 2.!tO·lp·V 
S.- Ot•lplK + l.!IO\l l 

TANDA DE BARRENOS MULTIPLES: 

4:-Q• +· + 10.IQ 

&.-q• Q I 1<EV 

11.-v• Jo.9o ~· -f tft t'-o.Tl} 

CARGA DE FONDO Y FACTOR DE CONSTRlCCION: 

7:-0b• l.1 ;;. + l0.7 v2+. sv31 

DIAMETRO DE BARRENO EN FUNCION DE LA CARGA DE FONDO: 



APENDICE E-2 · 

NOMOGRAMAS 
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l altura dill bcrtco ( K) y r11l1t1ncio eep1cíflco de la roca e Hr trono do ( S), 
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Metolloe COl"MRea , ...... CGlecftilft tle I• mr1ae (tle •re~al f loa -.roe 
cll "P'•"' .. e• ca1a. 

•· .. Paro coro• cOft .,,..._ 
b.- ain 

e 1 Fa• I 
"I Fo• 1.4 

el 

~· 
Fa•2.9 
Fo•J.~ 

Fo•l.15 
F'o•l.S 

Fa=z.o 

F'a•LO 

Fo•Ln 
Fo•l.5-2.0 

l 
...... 9 

f'a•2.0 

Fo•L5 



APENDTCE G 

- Valo_res de "K"·e.n función del inaterial y el volar de'R. 

'"' Mampos'tcrio ·de. molo ca-. 
lidod'; arcillo·. dura, Pi: 
z.orro, buenas· cons_~ruc-
ciones de tierra · 

Mumposte~ie de buena C!!. 
lidnd, concreto ordinario 
y roe os. 

Coilcreto denso 6 momposte- Henar que 0.91 mts. 

do de pTimcr~ crilidad ~= ~:~6: ~:~g =~= 
Mayor de 2.10 mts 

Menor que 0.91 mts. 
de 0.91 a 1.so mts 
de 1.50 o 2.10 mts 
Mayor de 2.10 ~ts.:. 
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