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INTRODUCCION

A través de los afios, el hombre ha tratado de perfeccionar total o parciaimente
lo que construye, asi como las técnicas y métodos utilizados.

£s interesante nofar que la principal preocupaciéon de la humanidad, ha sido y
sigue siendo, la de procurarse proteccion contra los elementos de |a naturaleza y obtener
una mayor comodidad en las lugares donde habita.

La concentracion de la gente, asi como la obligacion del profesionista de la
canstruccion, requiere que éstas sean eficientes y confiables, y que aseguren una
continuidad en su servicio y en su operacion, debido a que en el transcurso de su vida
util 0 en un desastre natural - por ejemplo un sismo- éslas se deterioran a tai grado que
ya no cumpien con las medidas de seguridad suficientes para habitarlas, lo cual
reprasenta un serio peligra de derrumbe de las mismas y posibles afectaciones en las
circunvecinas, En este momento es cuando las demoliciones (totales o parciales) hacen
su aparicion constituyendo, seguin sea el caso, @i Ultimo recurso de solucidn con que
cuenta el Ingeniero Civil.

La demolicion es importante bajo condiciones justificadas en la Ingenieria Civil.
que posteriormente permitan e! desarrollo de la infraestructura en un pais. en otras
palabras que conttibuyan a su mejoramiento integral, por que una demalicion no
repiasenta solamente la destruccién de una astructura, sino la cutminacion de una cbra
por que representa un peligro para la sociedad y se requieren de acciones para prevenir
algun dafio mayor, o por que va a sustifuirse con otra mejorando 1a existente.

Uno de los propositos de esta tesis es servir como guia en la demolicién de
estructuras de concreto reforzado y presforzado, para lo cual este {rabajo trata de inciuir
los métodos mas usuales de demolicion, sus principales ventajas y desventajas,
asimismo, abarca ia demalicion parcial para realizar modificaciones estructuraies.
Ademads se incluyen especificaciones de seguridad, salud y aspectos legales que se
deben cumplir, se destaca también el hecho de que como el disefio y la construccion de
estructuras se vuelven mas complejos, la experiencia del contratista de demoliciones
debe marcar la pauta a seguir. Por ejemplo, en la demolicion de un edificio de concreto
reforzado de varios pisos, si el contratista quiere hacer su trabajo segura y eficazmente
debe familiarizarse con {os siguientes puntos:



a) Propledades de los materiales utilizados. Estas pueden varlar desde la mas
generales, como ia resistencia del concreto, hasta las mas partlculares camo el
esfuerzo presente en un tenddn presforzado.

b) Método de dlseno. El Ingemero encargado de la demolicion debe estar
consciente del método de disefia de los elementos estructurales mdmduales asl
como del edificio completo.

c) Secuencia de ereccion, Esta serd de considerable importancia al decidir la
secuencla de demalicion.

d) Mdétodo de demolicién. El Ingeniero debe estar consciente de las ventajas y
desventajas de cada método de demoalicién, con el objeto de escoger el mas
adecuado para cada seccion de trabajo y el mas compatible con las condiciones
existentes, '

¢) instalacién de servicios. Se dehe averiguar la posicién de ios suministros de
gas, agua, electricidad y otros servicios como el leléfono en el drea y se deben
asegurar contra desconexidn o desviacion.

f) Estructuras adyacentes. Se debe investigar laresistencia y proximidad de otras
estructuras, incluyendo los edificios adyacentes, asf como los sétanos y tineles
cercanas.

g) Nommas legales. Ei Ingeniero encargado de la demolicion debe tener
conocimiento de las normas legales actuales para la demolicién y seguridad, y
actuar de conformidad con elias.

h) Ruldo y contaminacién, Se dabe reducir al minimo o evitar el ruido, la vibracion
y la contaminacion ( en forma de paivo o humo).

Para estar familiarizado con muchos de estos aspectos se requiere de un estudio

apropiado del Jugar. Probablemente existan los célculos del disefio original, los planos
y documentos del contrato, aunque a menudo estos se pierden o se destruyen, y la
responsabilidad total pasa &l contratista de la demolicion quien tendra que emplear a un
ingeniero calificado para que emprenda los célculos antes de la demolicién y esta pueda
llevarse a cabo con seguridad. Es de esperarse que en el futuro se cuente con una
legislacidn apropiada que exija planos de construccion que incluyan las alteraciones
subsecuentes y que formen parte de las escrituras de cualquier edificio importante.

Las construcciones en el mundo estan en constante peligro de sufrir darios, tanto

por acciones pravocadas por la naturaleza como por las contribuidas por el hombre.

Los motivos por los que se requiere una demolicion son diversos, 1os que se



pueden clasificar en dos grandes grupos que son:

a) Por inseguridad de ia estructura.

b) Por remocion.

Al referirnos a inseguridad de la estructura mencionaremos las diferenies causas
que provocan ei debilitamiento estructural. Los dafios mas graves corresponden a un
colapso total o parcial de las construcciones, que incluyen derrumbes debidos a fallas
estructurales, fallas de cimentacién o fallas inducidas por construcciones vecinas.

Otro de los motivos para realizar una demolicion es por remodeiacion parcial o
total, ia que puede ser debida tanto a aspectos técnicos como estéticos, que tienen como
finalided mejorar la obra.

Los efectos nocivos sobre las estructura son atribuibles a varias causas o a
combinaciones de ellas, en ocasiones debidas a algunas deficiencias de disefio o de
construccién, en otras al hacer un cambio de uso de inmuebie con respecto al de su
disefio original, @si como de modificaciones que afectan a la estructura en las que no se
retribuya al sistema su capacidad de carga, o una supervision deficiente entre otras.

También suelen afectar a las edificaciones las fallas del subsuelo de cimentacion
debidas a un movimiento sismico extremadamente fuerte y en otros casos coma
consecuencia de ias caracteristicas de un temblor en cuanto a intensidad. duracion.
periodo y forma del movimiento sismico, caracteristicas que son en exiremo
imprevisibles. ‘

Se mencionan a continuacion posibles siniestros que generan el debilitamiento o
falla de la estructura, y que son:

{. Naturales.
a.- Sismo

b.- Inundacidn
.- Huracén
d.- Rayo

e.- Tormenta

f.- Volcan

s



il Artificiales.
a.- Explosion
b.- incendio
c.- Sabotaje
Por la incidencia del problema se puede catalogar como:
a.- Local

b.- Puntual
c.- Focal

d.- Estatal
‘e.- Regional
f.- Nacional

Dados los elementas anteriores, se resumen las causas del debilitamiento
gstructural en edificios a los siguientes factores:

- Falla estructural.

- Errares de disefo.

- Cambio de uso (destino) de los edificios.

- Alteraciones del subsuelo.

- Mala calidad de los materiales.

- Deficiente supervision.

Como los movimientos leluricos son una de las causas mas importantes del
deterioro de una estructura, con consecuencias que pueden llegar hasta provocar el
colapso lotal de una edificacion, y en otras ocasiones su debilitamiento a tal grado que
sea necesaria su remocion por motivos de seguridad, es necesario conocer y entender

el fendmeno para adecuar las consirucciones para soportar los efectos que sobre ella

provoquen los sismos, a continuacion se hara una breve descripcion acerca de sus
caracteristicas. '



ORIGEN DE LOS TEMBLORES

La tierra estd formada por regiones concéntricas, cuya region mas extensa
lamada litasfera tiene un espesar de 100 kilometras aproximadamente y la radea camo
-una cascara. La lilosfera no es continua, sino que se divide en varias subregiones
llamadas placas tecténicas que se mueven en forma independiente una de otra. Esto
es pasible porque en las bordes de algunas placas se esta creando nueva litosfera y en
otros la placa penetra en el interior de ia tierra.

E! movimiento de las placas es de unos centimetros por afla. Si el mavimiento de
una placa se efectia tratando de incrustarse en otra placa, se generan grandes
presiones, al chocar una con otra, en ocasiones la placa mas débil tiende a doblarse por
debajo de la otra, en .estas condicianes nas encantramas ante un tenameno de
subduccién.

El movimiento de una placa bajo o sobre {a otra no es continuo. esto se debe a
la friccion existente entre ambas, que impide el deslizamienta, pasteriormente se van
acumulando fuerzas hasta exceder a la friccién que hay en las placas, produciendo un
deslizamiento subita provacanda las ondas sismicas © vibraciones de la masa terrestre
dando camo cansecuencia un temblor ¢ terremata. Este mecanisma se presenta entre
placas cuando tienen entre si un movimienta relativo.

Las causas de los movimiantas entre las placas son desconocidos, pero se cree
que se deben a corrientes lentas de conveccian que se generan en el interior de Ia tierra
afectando a la corteza terrestre.

Se tiene que las temblores se generan par fendmenas de la naturaleza lales
como: o

- Tectanisma

- Vulcanismo

- Explosiones

- Cambio de fase de los materiales que yacen bajo la corteza terrestre.

El 19 de septiembre de 1985 se presento en la Ciudad de México, un sismo de
origen tectonico provacado por el fendmena de supduccian, debido a la incrustacion de
la piaca de Cacos por debaja de la placa Cantinental, ya que la primera na se desplaza

uniformemente con respecto ala placa continental, sino que lo hace intermitentemente
can desplazamientas bruscas, liberando una gran cantidad de energia acumulada por la



deformacion elastica.

Al prasentarse el vencimiento de la friccidn producida por estos desplazamientos,
se dio origen al terremoto y adicionalmente a las replicas, que son una serie de sismos
de magnitud bastante menor a la del movimiento original, cuya intensidad y frecuencia
tienden a disminuir pronunciadamente con el tiempo. Por lo que la probabilidad es menor
de que se presente este fendmeno de igual magnitud en un lapso corto de tiempo.

En este caso ia ruptura de las placas tectdnicas se inicio entre los 16 y los 18
kildmetros de profundidad, con una extension de 200 kildmetros, iniciandose en la
frontera de Colima y Michoacan, hacia Petatian en el Estado de Guerrero, El drea de
influencia de este terreno partiendc de su epicentro fue de BOO kildmetros de radio,
resultando afectadas total o parcialmente ias superficies de los Estados de Jalisco,
Michoacan, Guerrero, Oaxaca, Colima, Chiapas, Tiaxcala, Puebla, Veracruz, México y
en especial €l Distrito Federal.

El fendmena se inicio el 19 de septiembre de 1985 a ias 07:17 horas, alcanzando
una magnitud de 8.1 grados en la escala de Richter, teniendo su epicentro fijado a los
17 grados 58 minutos de latitud norte y a los 120 grados 47 minutos de longitud oeste,
a unos treinta kildbmetros de las poblaciones de Lazaro Cardenas y Melchor Ocampo. A
las 07:19 horas, después de haber viajado 360 kilémetros las ondas sismicas arribaron
a la Ciudad de México.

La inusitada duracion del terremoto de aproximadamente dos minutos, causé
perdida de vidas y daflos maleriales, especialmente en la denominada zona lacustre, ya
que el terreno en esa area tiene un periodo natural de vibracion semejante al periodo del
sismo, lo que provoco que con la llegada de cada nueva onda se incrementase la
aceleracién en un 20 por ciento de la gravedad asociada de un periodo largo de
aproximadamente 2 segundos produciendo reverberaciones, debido a la conformacion
geoldgica de la zona.

En este caso desde el punto de vista geolGgico cierto numero de edificios fallaron
al sufrir una reduccién ue capacidad estructural a causa de hundimientos diferenciales
excesivos previos al sismo, y también se cita a los edificios dafiados y que siendo de
mediana altura fallaron por el efecto de resonancia, hecho que no sucedide por ejemplo
con edificlos de 6 a 15 niveles ubicados ya sea en la zona de lomas o en la de
transicidn, siendo caracteristicos los perjuicios ocasionados en edificaciones semejantes -
situadas en la regidén de suelo comprensible.

Los efectos producidos por el sismo de 1985 se expresaron en la forma siguiente:
Como se encuentra desecado el lecho del lago de Texcoco, donde queda

asentada la Ciudad, se produjo una caja de resonancia la cual amplifico de 5.a 20 la
aceleracidn provocada por las ondas sismicas, lo que origind que el subsuelo de la zona



centro oscilara en lapsos que van de uno a tres segundos y que el desplazamiento
horizontal de la Ciudad alcanzara el nivel de 10 a 40 centimetros hacia cada lado, con
una frecuencia de dos a cuatro segundos.

De los movimientos del terreno se derivaron oscilaciones propias de las
edificaciones. Esto afecté la mayor parte de las construcciones de & a 15 pisos, debido
a que el periodo de resanancia de estos inmuebles corresponde mas o menos a una
octava parte del nimero de niveles.

Este desastre afecto especialmente a estructuras que se ubicaban en la zona del
lago, ya sea centros hospitalarios, escuselas, oficinas gubernamentales o de empresas
particulares, centros comerciales y edificios de viviendas que sufrieron dafios o fueron
desplomados, acaparando la atencién de medios de comunicacién y publico en general,
dejando una gran huella tanto por el dafo fisico como psicolégico especialmente sobre
los barrios popuiares de ia Ciudad.

Gran cantidad de viviendas en las colonias Doctores, Centro, Morelos, 20 de
noviembre, entre otras, fueron afectadas considerablemente. En cuanto a colonias de
clase media, como la Roma, sufrieron daflos de importancia, sin embargo resulta baja
la cifra de edificaciones afectadas en comparacién con las de colonias popuiares.

La cantidad de moradas afectadas en la Ciudad de México en el afio de 1985 se
estimé en alrededor de 35000 viviendas. no estan considerados datos de viviendas que
sufrieron dafos estructurale s cuyos duefios por negligencia, ignorancia o por el temor de
ser desalojados, no reportaron daitos en sus viviendas, asi como de errores y faltantes
en los reportes de las autoridades que debido a la gran cantidad de viviendas por
revisarse, no pudleron reclutar al personal técnicamente capacitado en seguridad
estructural y en ocasiones tuvieron personal inadecuado sin la preparacion requerida
para realizar estas revisiones.

En cuanto a caracteristicas geoldgicas se menciona que las causas principales de
la catastrofe sismica acaecida en la Ciudad de México son los tres siguientes factores:

1.- La presencia de las arcillas biandas en una 2ona bien delimitada del Valle de
México.

2.- El desconocimiento de efectos que puedan tener sobre las estructuras las
ondas no lineales de longitud corta.

3.- La situacién extraordinariamente psligrosa, y vulnerable a la de los sismos
distantes de! Valle de México.



REVISION TECNICA DE UN INMUEBLE AFECTADO POR UN SINIESTRO
1.- Recopilacién de (a informacion existente.

2.- Verificacion topogréfica,

2.1.- Reconocimiento de la zona

2.2.- Verificacién de la nivelacidn del inmueble
2.3.- Verticalidad de elementos

2.4 .- torsién en columnas

2.5.- Levantamiento de muros

3.- Estudio de mecénica de suelos,
3.1.- Exploracion del subsuelo
3.1.1.- Sondeos exploratorios
3.1.2.- Sondeos definitives
3.1.3.- Tabla de iocalizacion
3.2.- Ensayes de laboratorio
3.2.1.-Estratigrafia y propiedades del subsuelo
3.2.2.- Condiciones hidraulicas
3.2.3.- Andlisis de cimentacién

- Capacidad de carga

- Asentamiento de la estructura

4.- Revisién estructursl.

4.1.- Pruebas fisicas del acero y del concreto
4.1.1.- Pruebas del concreto

4.1.2.- Pruebas del acero

4.1.3.- Varificacién del esclerématro

4.2.- Analisis estructural

5.- Dictamen general.

Los resultados obtenidos permiten determinar el estado fisico del inmueble
afectado, que posteriormente servira para precisar el destino final del edificio, como
puede ser su reacondicionamiento, lo que seria mas favorable en aspectos tales como
los psicolégicos y sociales, o en el caso mas grave para una estructura optar por su
demolicion.

De la circunstancla y el hecho de lener que recurrir a la demolicion,
consecutivamente se procede a elegir e método de demolicion mas apropiado,
posteriormente se realizan todos los tramites legales para poder efectuar los trabajos,



1. RECOPILACION DE LA INFORMACION EXISTENTE.

Es preciso una revision total de |a obra, |a cual abarca desde el conacimiento del
proyecto, ya que el proceso de demolicion no solo implica aspectos técnicos relacionados
con la ingenieria Civil, para el caso de que se presente algun siniesiro, surge la
necesidad de deslindar responsabilidades y determinar quienes pueden ser los
responsables directos o indirectos del percance si es que existen.

€n el sitio donde se efectuara la demolicidn se hara un estudio, obteniendo cuanto
mds sea posible sus caracteristicas para estar debidamente familiarizados con el
proyecto y asi optar por el camino y las soluciones mas adecuadas.

Para efectuar la revision del inmueble se debe iniciar recabando toda la
informacién que sea pasible, para que sea de utilidad para una resolucién paosterior. En
primera instancia se deberan obtener los expedientes del D.D.F. o de la autoridad
correspondiente, la licencia de construccién, el numero oficial y el alineamiento del
inmueble cuando fue construido.

Para hacer un control adecuado de la informacion obtenida se sugiere efectuar
una relacién como se muestra en la forma 1, que nos permite ahorrar tiempo para el
caso de remitirnos a dicha informacidn.

El conseguir la recopilacién de todos los documentos mencionados anteriormente
resulta practicamente imposible, debido a esto es recomendable realizar una serie de
visitas de raconocimiento al inmueble con el fin de complementar ta informacion con los
siguientes datos:

-Clasificacion de la estructura de acuerdo a su uso.

-ldentificacién de la estructura tomando en cuenta sus caracteristicas geometricas
y propiedades estructurales.

-Determinacién de darios estructurales.

-Determinacién de danos no estructurales.

Asimismo se debe solicitar ia memoria de calculo, asi como los planos generales
de la obra en especial los planos topograficos, de cimentacion, planos estructurales y de

instalaciones, con la finalidad de canocer el criterio empleado para la construccion del
inmueble.



FORMA PARA LA EVALUACION DE DANOS EN INMUEBLES

IDENTIFICACION DEL INMUEBLE

DIRECCION:

NOMBRE:

FUNCION (oficinas, deptos, etc.):

ANO DE CONSTRUCCION:

DESCRIPCION DEL INMUEBLE

NUMERO DE PISOS:

DIMENSIONES EN PLANTA:

CROQUIS EN PLANTA:

CROQUIS EN PLANTA(S): Utilizar hoja anexa

PARTICULARIDADES(cambios de forma en planta o elevacion, volados,

parapstos, apéndices):

SISTEMA ESTRUCTURAL

CIMENTACION(zapatas, losas comidas, pliotes, etc.):

SISTEMA DE SOPORTE DE CARGAS VERTICALES(columnas de concreto o

acero,muros de carga de mamposteria o concreto):

SISTEMAS DE PiSO(losa de concreto, losa reticular, prefabricado):

SISTEMA RESISTENTE A CARGA LATERAL(marcos, muros de concreto o

mamposteria, contraventeos, combinaciones, obros):

CLASIFICACION DEL DANO

NO ESTRUCTURAL:NULO ___, LIGERO____, SUSTANCIAL___, ELEVADO___
ESTRUCTURAL: NULO___, LIGERO___, INTERMEDIO___, GRAVE__,

COLAPSO____ :

DESCRIPCION DETALLADA DEL DANO:

user hojas adicionales para describir:

a) Tipo de dafio no estructural ( p.e. grietas en muros divisorios, desprendimiento

o dislocaciones de plafones, recubrimientos, vidrios, Instalaciones)

b) Tipo de dafio estructural ( grietas en vigas y columnas por flexién, cortante o

carga axial, hacer croquis de elementos dafiados, pandeo o rotura de refuerzo o

de elementos de acero)

¢) Identificar posibles efectos o causas del dafio ( sistema estructural inadecuado

por rigidez o resistencla, ,excentricidades o imegularidades en planta, columnas

cortas, huecos en slementos sstructurales etc.)

OTRAS OBSERVACIONES

Posibies dafios anteriores al sinlestro y repareciones efectuadas, mala calidad de

ios materiales o de la ejecucion, modificaciones de la estructura con el tiempo, uso

inadecuado por cargas verticales excesivas, etc. toda informacién que pueda

justificar el dafto.

COMPLEMENTO FOTOGRAFICO

Tema y ublcacién

FORMA| EVALUACION DE DANOS EN INMUEBLES



Se necesitan los estudios previos de mecanica de suelos, los cuales contengan
sondeos, ensayes de laboratorio, perfiles estatigraficos, cdiculo de hundimientos, célculo
de cimentacion, para as| comparar las condiciones de cimentacion que la estructura
requiera.

Ademas es impartante obtener la bitacora de la obra y los respectivos reportes de
los supervisares de obra, a fin de detectar posibles cambios que se presenten en la
ejecucion de la obra durante el proceso constructivo.

En algunos casos debido a que ia construccion se encueritre casi o totaimente
destruida, o por razones de salvar vidas, en los que existe la premura, no es posible
determinar ia causa o los elementos que hicieron fallar la estructura.

Para la correcta evaluacion de dafios se requiere aparte de lo anterior, de la
identificacion del sistema de cimentacion utilizado. zapatas aisiadas o corridas, sistemas
reticulares parcial o totalmente compensados, piiotes de friccion, pilotes de punta, pilotes
de contral o alguna combinacion de estos sistemas. También es importante identificar el
sistema estructural empleado, pudiéndose tratar de marcos rigidos con o sin
contravientos, con sistemas de pisos y losas con vigas o de iosas reticulares.

2. VERIFICACION TOPOGRAFICA.
Reconocimiento de la zona.

Se efectuara el reconocimiento del area de trabajo con la intencién de recabar
toda !a informacién de campo que pueda ser de utilidad, siendo de particular interés la
localizacidn de un banco de nivel maestro o de apoyo (mojonera), como referencia de
apoyo en ia nivelacién topografica. Es importante ef tratar de iocalizar y utilizar el mismo
banco maestro que se uso para el trazo de la nivelacion original del terreno, ya que los
resultados que se obtengan seran mas fidedignos. iguaimente se debera localizar las
mariposas O marcas previas que nos indiquen elevaciones en distintos niveles del
inmueble, esto sera un poco complicade de encontrar, sobretodo si el inmueble fue
construido en su totalidad, sin embargo en caso de existir elevador, el cubo conserva por
io general esas marcas.

Verificacion de la nivelacion del inmueble,

Una vez localizado el banco maestro, se correrd una nivelacion diferencial de
preferencia con un nivel fijo, ,siendo el objeto de dicha niveiacion encontrar
asentamientos, hundimientos, o deformaciones en ios elementos estructurales o en los
elementos de apoyo.



Verticalidad de elementos.

Para esta revisidn se requiere del empleo de un transito, colocado a ciena
distancia del inmueble para permitir divisar en toda su extensidn la columna a verificar.

Debera efectuarse este procedimiento en todas las columnas para permitir decidir
entorno a la existencia de desplomes en dichos elementos.

Torsién de columnas.

Para poder realizar esta prueba es necesario haber resuelto la comprobacién de
la verticalidad del elemento mismo visto en el punto anterior, lo que nos permite certificar
la existencia de perpendicularidad entre los vértices del elemento mencionado en donde
-@s necesario utilizar plomadas. Se debe considerar que sino existe tal perpendicularidad,
puede deberse a una mala colocacion de |a cimbra durante el proceso constructivo, por
lo que se daberan tomar las reservas debidas.

Levantamiento de muros.

Con una Inspeccion visual del inmueble y la experiencia requerida se podra
percatar de desviaciones verticales importantes en los muros, las que se pueden deber
a errores del proceso constructivo o a asentamientos de ia construccion, por lo que es
necesario también no dejarse llevar por la primera impresion.

3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.
Exploracion del subsuelo,

Las particularidades estratigraficas y fisicas del subsuelo donde se halla el edificio
son requeridas para su evaluacién, para lievarlo a cabo se hacen sondeos en donde la
cantidad, tipo y profundidad dependen del tipo del subsuelo y de la importancia del
inmueble, también sirve la informacion preliminar recopilada que nos permita tener una
idea aproximada.

Se requiere de atencién especial a la determinacion de la profundidad en la que
se hace la exploracion del subsuelo, para el estudio y resistencia, cuyos factores son
determinantes para conocer el estado de ia cimentacion.

Sondeos exploratorios.
El método de penetracion estandar (SPE) es el mas apropiado ya que nos

proporciona los mejores resultados enla practica asi como informacion Util del subsuelo.
Con esta prueba de penetracin esténdar se establecen dos factores de importancia que
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son: a) la obtencidn de muestras inalteradas representativas de los materiales del
subsuelo y, b) la obtencion de muestras inalteradas para realizar un analisis compieto.

Es comun usar un sondeo mixto, o sea, utilizando primero el equipo de
penetracidon estandar hasta una profundidad que sea conveniente para poder usar e}
barril Denison y asi obtener las muestras inalteradas.

También se pueden sacar muestras inalteradas con los tubos Shelby de pared
delgada, perimetro de corte afilado, 10 cm de didmetro y uno de longitud.

Tabla de localizacién de sondeos.

Los sondeos deben consignarse a una tabla, especificandose las caracteristicas
de cada uno, asi como el croquis respectivo de localizacion de los mismaos.

Ensayes de laboratorio,

Las muestras obtenidas, se clasifican previamente en el campo y ya
empaquetadas e identificadas debidamente se conduciran al laboratoric de mecanica de
suelos, para su clasificacion definitiva y ensaye.

Las pruebas que daran a conocer las propiedades indice y mecanicas necesarias
para comprender el compartamiento del subsuelo en funcion de la resistencia y
deformabilidad del mismo son:

Para las propiedades indice:

- Clasificacion

- Granulometria

- Peso volumetrico

- Densidad de sdlidos

Para las propledades mecanicas:

- Resistencia al esfuerzo cortante

- Resistencia a la penetracion estandar

- Compresion triaxial

- Consolidacion unidimensional



Es recomendable que las pruebas realizadas se basen en el Sistema Unificado
de Clasificacién de Suelos (SUCS), tomando muestras para cada depésito del subsuelo.

En base a esto se calculara la relacion de vacios (e), peso volumetrico (m), y el
esfuerzo efactivo actuante por peso propio (V,).

Estratigrafia y propledades del subsuelo.

En funcién de los resultados de los sondeos efectuados y de las pruebas de
laboratorio, se dara a conocer una descripcidn estratigréfica detallada, determinando las
caracteristicas de los depésitos que puedan originar asentamientos en caso de que los
haya.

Condiclones hidraulicas,

Con la ejecucién de los sondeos se podra determinar el nivel de las aguas
freaticas, como se muestra en |a tabla siguiente, posteriormente se situardn piezémetros
para conocer la distribucidn de presiones hidrédulicas.

Anglisis de cimentacion,

Se analizaran dos aspectos fundamentales, primero la capacidad de carga, que
es la méaxima presién que se puede aplicar al suelo sin producir la falla, que puede ser
por ruptura o por deformaciéon excesiva.

Al someter al suelo a cargas se comprime y se deforma pudiendo ocurrir
asentamientos importantes, los que se deberan determinar y analizar.

Capacidad de carga. Se deben tomar en cuenta las caracteristicas basicas que
a continuacion se mencionan;

a) Estratigrafiay propiedades del subsuelo hasta las profundidades afectadas por
la cimentacién.

b) Parametros de resistencia al esfuerzo cortante del suelo.

¢) Peso volumetrico natural,

d) Posicién del nivel de aguas freaticas.

4. REVISION ESTRUCTURAL.

Es esencial para el buen funcionamiento de una estructura la calidad de los
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materiales usados en la construccion, es por esto que se deben obtener muestras del
acero y del concreto del edificio para probarlas y verificar de esta forma que cumplan con
los requisitos establecidos.

Pruebas fisicas del acero y del concreto.

Se extraerdn cantidades representativas del nuclec de concreto de 10 a 12 cm de
longitud y diametro de 3 pulgadas usando un extraclor con broca de punta de diamante.
Estos nlcleos o corazones se extraerdan de forma aleatoria en todos los niveles del
edificio obteniendo muestras de todos los elementos estructurales como: columnas,
trabes, escaleras, entre otros.

Los nlcleos seran ensayados, clasificandose, enumerandose y catalogando las
muestras, enseguida se cortaran para lograr superficies planas y evitar esfuerzos extras
que den resultados erréneos.

Con la conformacién de sus extremos se cabeceara utilizando azufre fundido a
unatemperatura de 120 grados centigrados aproximadamente, con el propésito de dejar
un paralelismo y perpendicularidad entre las caras de los nuclecs. Posteriormente se
harén los ensayes en una prensa universal hasta llevarlos a la falla, calculando
posteriormente la resistencia de las muestras.

5. DICTAMEN GENERAL.

Al terminarse los trabajos vistos con anterioridad se efectuaran los iriformes que
seran preparados para cadauna de |as partes revisadas, esto es: uno parala verificacion
topografica, otro para el estudio de mecanica de suelos, y el correspondiente al informe
de la revision estructural.

I. El informe topografico contendra los datos referentes a asentamientos,
hundimientos o si solo existe consolidacion regional si es que hubo. En caso de existir
deformaciones en los elementos estructurales se deben asentar en el informe las
caracteristicas de dichas deformaciones y sus posibles consecuencias. Se conocera
ademas si hay desplomes en el inmueble en algin sentido, asi como desviaciones
verticales en los muros, los que en caso de existir, se deberan considerar para el anaiisis
estructural, y por ultimo se estudiaran los efectos de torsion posibles.

Il. Respecto al informe de mecanica de suelos se explicaran las caracteristicas del
subsuelo para determinar las condiciones en que trabaja la cimentacion, en caso de
figurar asentamientos en el inmueble se podra determinar si son la causa de dafos en
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algun elemento estructural o muro divisorio. Si el estudio nos indica que hay
asentamientos se realizara la correccion de dicho problema, en algunos casos sera
suficiente lievar a cabo un relieno adicional para llegar al nivel de piso terminado, sin
embargo el problema puede flegar a requerir de serios ajustes en la cimentacion.

Il Por 1o que toca a la revisidn estructural, se mencionaran las caracteristicas de
los materiales utilizados, como {a resistencia nominal a la compresion del concreto (f'c),
el tipo de acero, asi como sus respectivos modulos de elasticidad. Los resuitados
obtenidos se resumiran en base a las pruebas fisicas practicadas en el acero y el
concreto, notificando el comportamiento de los materiales mencionadas, y si retinen las
especificaciones del diseiio original. En caso de haber deficiencia en los armados es
conveniente dar razon de ello, ya que esto puede afectar el funcionamiento de la
estructura.

Habléndose llegado aun acuerdo en donde la reconstruccion no sea posible, 0 a
atguna de ias otras causas o motivos mencionados anteriormente se tendra que recurrir
a la demolician.

Enseguida se tienen las especificaciones basadas en la National Federation of
Demolition Contractors (NFDC) de la Gran Bretai\a, citando las referencias mas utiles
para nuesiro pais, que sirven como guia dtil para efectuar un trabajo de demoficion.

1. Descripcion de los trabajos.

Los trabajos incluidos en estas especificaciones comprenden la remocién y
demoalicion de las estructuras, los que se detalian mas claramente mas adelante.

2. Objetivo de los trabajos.

Las estructuras se deben derribar con respecto al nivel de Ia parte superior del
nivel de piso existente, siendo los materiales resullantes de la demolicion retirados de
las obras, sino se especifica otra orden.

3. Supeivision de Ia obra.

La supervision de 1a obra debe ser llevada por el contratista, quien ademas tiene
laresponsabilidad de examinar los planos y hacer un reconocimiento de los airededores
hasla donde sea razonable y practico, para tener un conocimiento amplio de las
condic'ones en las que se va a trabajar, asi como de la naturaleza de la constitucion de
la estructura, de las condiciones existentes y locales, de los medios de acceso, de las
reglos e:...:.tes para el estacionamiento y descarga, del espacio de - trabajo y de
alim:acesiamiento, de las instalaciones generales y los demas aspectos en que se
pudieran afectar las soluciones para llevar a cabo e} proceso evitandose reclamaciones
¥ postariormente pagos adicionales por multas debidas a falta de conocimiento.



4. Dibujos.

Es recomendable hacer dibujos por separado que acompaiien a las
especificaciones y que estos se realicen con el fin de que el contratista prepare su
propuesta.

§. Variacién de honorarios.

En el caso de que el duefio o patrdn gire instrucciones que exijan una variacion
que no sea de cardcter similar al trabajo acordado, o se permita la ejecucion de un
trabajo adicional o si este no se puede medir o valuar apropiadamente se debe de
permitir un pago al contratista basandose en las condiciones de trabajo y a las
proporciones adecuadas.

6. Mano de obra.

El proceso de demolicidn se debe realizar en un periodo breve para evitar las
posibles molestias a los propietarios vecinos, ocupantes, peatones, al rnismo duefio o
patrén. Se recomienda que los escombros se rocien con agua para evitar qua el polvo
s@ levante y se tomen las medidas adecuadas de proteccion cuando sea necesario. Para
cuando existan vibraciones y ruidos innecesarios se deben tomar las precauciones
razonables.

Debido a los motivos anteriormente expuestos la seleccidn de) sistema para llevar
a cabo la revision del inmueble se puede reducir a la metodologia que se presenta en
la gréfica 1, donde se presenta un problema de indole interdisciplinario, en el cual juega
un papel muy importante la Ingenieria Civil.

Teniéndose presente que existen reglamentos y leyes a los que deben apegarse
todas las construcciones y obras, es de vitai importancia la interaccion que debe haber
entre la Ingenieria Civil y la legislacion al respecto, como se muestra en la grafica 2.
seflaldndose que es una idea de) procedimiento a seguir sin entrar en detalle.
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CAPITULO 1

METODOS DE DEMOLICION

Generalmente todas las demnliciongs comienzan rescatando articutos utites con
el mayor cuidado posible,como pueden ser: tubarias de cobre, de plomo, acero, muehles
domésticos, muebles de bafo, ventanas, armazones de puertas, etc. . Esto es
comunmente llamado "desmantelamiento”, proceso que contintia con la remaocion de
cubiertas de techos y maderas estructurales, generaimente en conformidad con la vieja
regla que dice: "el procedimiento de deiiiolicidn es el orden inverso de construccion”.

Cuando la estructura tiene que ser reducida a basicamente un iadrilio,
mamposteria o concreto, varios métodos de demolicion podran ser usados para reducir
el edificio a cascajo o particulas que puedan ser cargadas en camiones para acarrear
enseguida.

Si un ingeniero quiere efectuar su trabajo de dernolicion con éxito y sin riesgo
debe, por supuesto, conocer las diferentes técnicas de demolicién , asi como las ventajas
y desventajas de cada una de elias, asimismo, debe tomar en consjderacion el ambiente
en que el trabajo se va a desarrollar, para evitar en todo lo posible las molestias que
ocasionan el ruido , el poivo y la vibracion. La siguiente saccién, por lo tanto, cubre
brevemente estos aspectos y se enfoca a la investigacion actual y al desarrollo de los
mas eficaces y complejos métodos de demolicion

1.- BOLA Y GRUA.

Es uno de los métodos mas populares y de los primeros equipos que fueron
creados para la demolicion, que en |a actualidad aun son usados, éste método consiste
en una gria y una bola de acero que usualmente pesa una tonelada y media, la cual es
lanzada sobre la estruclura que se desea derribar con un movimiento lateral que es
inpartido a la esfera por oscllacion o viraje del brazo de la gria de tal forma, que dicha
asfera golpea un lado de ia eslructura. Este método requiere una norma superior de
supervision de sitio que la realizada en los demds métodos de demolicién con
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maquinaria, puesto que, el operador de grua tiene que trabajar a cierta distancia de la
estructura que esta siendo demolida y su vision de ésta es limitada. Considerables
esfuerzos son impartidos al pescante, brazo y cables de la grua. Estos deben de ser
revisados antes de cada inicio de labor. La estructura que se desea demoler serd
separada de algun otro edificio -si es necesario- por demalicion parcial a mano antes de
que este método sea usado.

Ventajas:

En este método tanto el operador como la maquinaria se encuentran fuera del
adificio durante el trabajo, y el material se rompe en fragmentos pequefios, siendo facil
el acarreo de los productos de desecho.

Desventajas: ;

£n obras de concreto reforzado no siempre se rompen las varillas teniéndose que
hacer un corte secundario, ademas el rendimiento del trabajo queda un poco limitado por
al tamafto de la grua y el area disponible de frabajo. este método también provoca
mucho polvo y vibracion, que no es muy aceptable en zonas de pablacién concentrada.

2.- EQUIPOS DE PRESION EXPANSIVA,

Este método de demolicion se clasifica en tres tipos principales. expansores
hidraulicos, expansores de gas, y gatos hidraulicos. Los tres funcionan con el objeto de
crear una fuerza expansiva dentro del concreto y romperio por tension (en la que el
concreto es débil).

2.a Expansores hidriulicos. Comunmente se utilizan dos formas de expansor en
este equipo: el expansor de émbolo y el expansor de cufia.

El expansor de émbolo se compone de un cilindro central vertical, en cuyo lado
se fuerzan una serie de pistones o émbolos hacia afuera y en direccion horizontal debido
a una presién hidraulica. El dispositivo es insertado con una camisa de acero dentro de
un agujero previamente taladrado en el concreto a demolerse, y se somete a una presion
hasta de 1275 kg/cm?, esto provoca que ios émbolos se expandan y rompan el concreto.
Como el dispositivo es expandido en una Sola direccion, tiene que orientarse
cuidadosamente tanto con respecto a la camisa de acero como en la direccion en que
se desea que ocurra la ruplura,

El expansor de cufia consiste en una cuila de acero que se retrae bajo la presion
hidréulica entre dos camisas de acero ahusadas. El dispositivo se inserta dentro de un
orificio previamente taladrado en el concreto que se va a demoler y la cuiia se retrae;
estableciéndose una fuerza de ias camisas hacia afuera rompiendo el concreto. En este -
dispositivo las camisas son parte integral del aparato.



En ambos casos los expansores se utilizan a menudo o en multiples posiciones
alimentados por una fuente comun de presién hidraulica.

2.b. Expansores de gas.(casquilios cardox). E| cardox se basa en un casquillo
indestructible de acero de aleacién de alto grado, que esta sellado en un extremo con
una cabeza de descarga atornillada y seguros de retencién. En el otro extremo tiene una
cabeza de encendido atornillada. El casquillo es llenado con didxido de carbono liquido
y un tubo de papel que contiene una mezcla quimica no explosiva, después se inserta
dentro de un agujero previamente barrenado en el concreto (aproximadamente 3 mm
mayor en diametro que el casquillo ) can un dispositivo detonador para iniciar ia reaccién
quimica, ésta se excita, a su vez, por medio de un condensador de dinamo o fulminante
tipo magneto que descarga una corriente eléctrica a través de un cable desde una
posicidn alejada. Cuando el circuito se cierra, @l tubo de mezcla quimica no explosiva
actia como un excitador para el didxido de carbono que ha estado sujeto a una presion
alrededor de 214 kg/cm?; en este punto un disco de acero se rompe en el extremo de
descarga. L.a fuerte presién expansiva (de entre 1224 y 2754 kg/cm?) ejercida por este
gas frio rompe el concreto con una violencia, minima, ya que la fuerza es de empuje
potente y no explosiva.

Como medida preventiva para que el casquillo no sea lanzado fuera del agujero
debido a la falla de los seguros de retencién, es importante cubrir el agujero con el
cuchardn reforzado de una excavadora o alguna pieza de acero laminada sobrecargada
con bolsas de arena. Después de que el casquillo se ha descargado, se recupera y se
recarga para utilizarlo de nuevo.

2.c. Gatos hidrhulicos. Estos aparatos mecdanicos son de constitucion mucho mas
fuete que los gatos industriales para que tengan la capacidad de soportar las
condiciones de la obra y de ejercer cargas muy aitas concentradas dentro de la masa
del concreto que va a ser demolido. Al igual que otro tipo de expansores, es necesario
barrenar previamente en el concreto un agujero o abertura para colocar el gato. El
numero, espaciamiento y configuracion de los gatos depende naturaimente de la forma
y dimension del elemento que se va a demoler.

Ventajas:
Eslos métodos de presion expansiva son silenciosos y no producen vibracién y
relativamente son baratos.

Desventajas: ‘ :

La precisién es baja y se crean algunos movimientos en la masa que se va a
demoler. Para grandes cantidades de refuerzo no es posible romper y se necesitan de
perforaciones para aberturas y agujeros previos a ia demolicion.
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3. LANZA TERMICA.

Este aparato cansiste en un tubo de acero duice no soldado, de aproximadamente
3 m de longitud y 9.5 0 19 mm de diametro, en el cual se introducen varillas de acero
de bajo carbono (también se pueden usar varillas de acero de alto contenido de carbono
o de aluminio). El extremo roscado se atornilla en un mango que incluye una valvula de
control de oxigeno. El oxigeno, a una presién de alrededor de 7.14 kg/cm? pasa através
de la lanza y en el extremo abierto se calienta con el mecanismo tradicional de
encendido, utilizando oxigeno-propano u oxigeno-acetileno para iniciar el proceso. Una
vez encendido, ocurre una reaccion o fusion entre el oxigeno y el acero, para desarrollar
una temperatura de 2200°C aproximadamente, aunque pueden también originarse
temperaturas hasta de 4000 © C segun el tipo de varillas que se utilicen.

Cuando la boquilla sncendida de la lanza se aplica al concreto, |a sllice se funde,
se combina con el acero y forma una escoria de silicato de acero que debe dejarse
drenar libremente lejos de! area de trabajo. Al enfriarse y solidificarse la escoria forma
una masa fragil, que después puede remoaverse con facilidad.

Durante el proceso de combustion, la propia lanza se consume a una velocidad
de aproximadamente 2 m por cada 300 mm perforado, aunque ésta, por supuesto, varia
de acuerdo con el tipo de material utilizado. Una velocidad tipica de perforacion para un
agujero horizontal de 50 mm de diametro en el concreto (con una ianza de 10 mm de
diametro) es de aproximadamente 150mm por minuto.

E! procedimiento de demolicidon consiste en cortar con la lanza una serie de
agujeros adyacentes para formar una linea de ruptura en la masa del concreto, Ei
espaciamiento de los agujeros depende de la técnica secundaria de ruptura que se vaya
a utilizar, por ejemplo, presion expansiva, ae cufia o herramientas neumaticas manuales.
El método es muy efectivo para efectuar cortes horizontales, en los que i3 escoria
fundida tiene que conducirse incrementando la presion del oxigeno, lo cual limita ia
profundidad méxima de corte a 700 mm. La lanza térmica es aun mas eficaz cuando se
requiere un simple agujero a través de un elemento de concreto, digamos para un
conducto eléctrico o tubo de agua.

A consecuancia de las temperaturas tan altas y con el peligro de la escoria
fundida que se produce en el praceso de corte, los operadores deben usar todo el tiempo
ropa de proteccion. Esta consiste normalmente en batas, pantalones, polainas y guantes
aluminizados, y zapatos para la proteccion de los pies. Es una ventaja considerable que
el operador vaya provisto de un casco contra el polvo para mejorar las condiciones de
trabajo. También puede ser de ayuda una maila metdiica colocada entre el operador y
el area de trabajo.

Ventajas:
Este métlodo no causa vibraciones, es relativamente rapido e ideal en donde el
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ruido producido por las herramientas de aire u otros procedimientos de corte o ruptura
pueden causar problemas. También se puede usar en &reas limitadas sujetas a
ventilacion adecuada; no presenta dificultad en elementos muy reforzados.

Desventajas.

Durante el proceso se emiten humo y vapores, asi como chispas y escoria
fundida, los cuales pueden presentar un serio peligro de incendio. Ademas, este método
es costoso, especiaimente cuando se trata de cortes verticales,

4. SIERRAS Y TALADROS DE DIAMANTE.

l.a caracteristica principal de este tipo de herramienta es el diamante que tiene en
los bordes que nos permite obtener cortes o agujeros taladrados mas limpios en el
concreto endurecido. Estas herramientas son rotatorias de alta velocidad y movimiento
alternativo que funcionan mediante la accién cortante de una matriz superficial en la que
estan incrustadas pequertas piezas de diamantes industriales. Tienen formas diversas
como discos delgados o cuchillas de varios didmetros y longitudes que pueden formar
cortes rectos, limpios y precisos en muros y losas-de concreto. También hay de forma
de tubo rotatorio, que extraen corazones cilindricos; cuando se cortan en linea continua
se conoce como taladro "de costura”.

Esta herramienta de corte necesita ser impulsada por medio de poderosos
cojinetes de succién al vaclo, usando energia neumaética o hidraulica. La superficie de
la herramienta que se encuentra en contacto con el concreto requiere de un suministro
de agua para lubricar el cortey controlar la temperatura. La velocidad y fuerza variables
en el borde cortante rara vez se pueden controlar. Como la superficie del concreto
cortado es suave y relativamente uniforme, este método es ideal cuando el objetivo es
la demolicién parcial, por ejemplo al hacer aberturas en muros y losas, asi como en la
demalicién de estructuras altas, cuando se requiere reducir al minimo los escombros que
caen al suelo y las secciones cortadas tienen que retirarse con gria de manera
controlada.

Ventajas:

Los trabajos de corte con agujeros taladrados que se realizan usando herramienta
con borde de diamante , son los mas limpios ademés la vibracién o choque creados
sobre el elemento cortado son despreciables, y los agujeros y superficies se pueden
ubicar con considerable precisién en dreas limitadas. Este tipo de herramientas también
cortan fécilmente el acero de refuerzo.

Desventajas:

El costo de estos instrumentos es elevado, su avance es relativamente lento y
necesita de grandes cantidades de agua para suministro y drenado. En ciertos casos el
ruido que se produce también puede ser un problema.
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5.- ROMPEDORES HIDRAULICOS Y NEUMATICOS MONTADOS EN MAQUINAS

Las maquinas usadas en los trabajos de demolicién han sufrido considerables
progresos en los Ultimos afies. Desde los conocidos excavadores operados
hidraulicamente y los cargadores que se encuentran en muchas obras en construccion,
se han fabricado numerosas maquinas con diversos accesorios para trabajos de
demalicion.

§.a. Rompedores hidraulicos. En Gran Bretafia se disefio inicialmente esta
magquina conocida como el Nibbler ("mordisqueador"), la cual rompe el concreto reforzado
y losas de piso de hasta 400 mm de espesor. En particular esta maguina tiene la ventaja
de ser silenciosa y no causa vibracién ni polvo excesivo.

§.b. Rompedores neumiticos. Los rompedores neumaticos de percusionmomntados
en plumas cuentan con mucho mayor poder que el que es posible desarrollar con
rompedores manuaies. Estos rompedores neumaticos pueden implicar grandes avances
en la demolicidén de pisos y muros de concreto de hasta 500 mm de espesor en, o arriba
del nivel de apoyo de la maquina.

§.c. Pluma telescépica de demolicion, Recientemente fue disefiada por ia
compafia briténica Liebherr, consiste en una pluma hidraulica montada sobre una
excavadora, realizando un empuje o tirdn horizontal con unafuerza de aproximadamente
8 toneladas para romper muros y pisos. Particularmente esta maquina tiene un largo
alcance y presenta la facilidad de derribar muros de mamposteria.

8.d. Bulidozer con cucharén de demolicién. E! cuchardn de demolicidn o
“derribador" @s un accesorio que se puede adaptar a bulldozers de gran tamafio, que
ademads de realizar ciertos trabajos de demaolicion es capaz de romper y comprimir el
material por medio de sus mandibulas hidraulicas, cargando directamente los escombros
de la demalicidn en los camiones de voiteo limpiando rapida y faciimente la obra de
demaoiicion.

Ventajas:

Tienen un alto rendimiento y por lo tanto, un bajo costo unitario, ademas son
capaces de trabajar en zonas verticales y en pisos por arriba del nivel de apoyo de la
maquina. Otra ventaja es que son extremadamente maniobrables,

Desventajas:

Requieren de un acceso adecuado, base firme y casi horizontal para asi operar:
ademas su radio de accién se ve limitada por el alcance de sus plumas. En la mayoria
de los casos tienen que funcionar sobre un bordo libre, a menos que utilice un equipo
pesado particularmente. Algunas de ellas producen polvo y ruido excesivos. Pueden
surgir problemas en caso de que el acero de refuerzo se llegue a enredar entre el
cuchardn de la maquina.



6. CHORRO DE AGUA.

Con este método se pretende realizar cortes en el concreto con chorro de agua
lanzado con una presién muy aita, este método no es de practica muy comun debido a
su poca eficiencia. Sin embargo, existen bombas y equipos que pueden generar
presiones de agua de 357 a 1224 kg/cm? y velocidades de fiujo de 35 a 60 i/min, los
cuales son capaces de erosionar la matriz de cemento y desprender por lavado el
agregado; dichas presiones no son suficientemente altas para cortar reaimente el
agregado dentro dela masa de concreto. No obstante, el sistema continiia evolucionando
y se esta intentando la introduccién de materiales abrasivos en el chorro de agua.

Ventajas:
La ventaja del chorro de agua estriba en que es silencioso y no produce vibracién

Desventajas:

Necesita de grandes cantidades de agua, que actuaimente resuita demasiado
costosa y en ocasiones escasa, aln en el caso de haber demasiada puede generar
problemas de orden social y hasta politico. Precisa ademas de un drenaje adecuado para
desechar ef agua lejos de ia obra. Por la gran cantidad de energia requerida y baja
velocidad de corte es relativamente ineficaz y, por consiguiente costose. El operador
debe estar adocuadamente protegido del agua y de los escombros desprendidos en el
aire. El chorro de agua no corta el acero de refuerzo, mostrando una desventaja en la
demolicién a menos que sea una reparacion en la que se requiera dejar limpio el acero,
lo que pasaria a ser una ventaja.

7. HERRAMIENTAS MANUALES DE PERCUSION.

Para este mélodo se requiere de mayor mano de obra. Son los rompedores
manuales de percusion quizas a herramienta de demolicion mads usual en nuestro pais.
Esta herramienta esta disponible en gran variedad de tamanos y capacidades, funcionan
generalmente por medio de compresores de aire portatiles estandar, aunque algunas
veces se utilizan otras fuentes de energia, como la hidraulica y los motores eléclricos
auténomos. La herramienta se compone de unos elementos punzocortantes en sus
extremos llamados puntas, existen también gran variedad de puntas de herramientas
para diversos propositos. Con una punta apropiada y un dispositivo para rotacion figera
en cada golpe de martilio, los rompedores son capaces de taladrar agujeros o
profundidades considerables. En la demolicién, los agujeros pueden ser necesarios para
alojar explosivos, dispositivos de presién expansiva o para proporcionar acceso a varillas
o tendones para corlarlos posteriormente con soplete de oxigeno.

En particular son utiles en la demolicion de concreto reforzado o presforzado,
tomando en cuenta a facitidad con que puede romperse la superficie def concreto detras
del refuerzo expuesto o de los tendones del presfuerzo. En la demolicion de concreto
masivo es esencial Ia correcta seleccion de ia punta, y el método de trabajo debe ser tal
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que la parte que se va a romper sea adyacente a un bordo libre.

Ventajas:

Los rompedores manuaies se pueden conseguir con relativa facilidad, y los puede
manejar personal relativamente calificado en obras limitadas o abiertas. Su costo basico
es relativamente bajo en comparacién con otros equipos.

Desventajas:

Estos rompedores se pueden utilizar sélo hacia abajo y sobre un bordo libre; son
en extremo ruidosos ocasionando molestias de origen contaminante y también vibran
demasiado durante su operacion. Se pueden adaptar dispositivos silenciadores al
rompedor y compresor, de ser posible el operador debe usar guantes gruesos y orejeras,
asi como anteojos protectores obteniendo un apoyo firme todo ei tiempo, con el aobjeto
de contrarrestar las dos ultimas desventajas.

8. OTROS METODOS DE DEMOLICION.

8.a. Ruptura por presién de agua. Originaimente este método se utilizaba para
romper grandes masas de rocas en minas y canteras, pero también puede usarse para
fragmentacion de concreto masivo después de la demolicién inicial. Este método consiste
en taladrar un agujero en la masa del concreto y encender un proyectil de agua dentro
de el, ia alta presion de agua que se forma en el agujero divide el concreto en pequenos
fragmentos.

8.b. Corte con cable de acero, Consiste en un cable de acero continuo alimentado
con un abrasivo suspendido en agua, es una herramienta muy efectiva. Fue disefada
originaimente para aplicarse en canteras de marmol, actualmente puede utilizarse para
cortar concreto con espesores de hasta un metro. Una variante de este método ss
utilizada para demoler estructuras de mamposterias y ladrillo que forma el volumen de
proyectos de demolicién en la actualidad, una banda de cable de acero es colocada
alrededor de una porcién de la estructura de ladrillo y es, posteriormente, jalada por un
vehiculo de arrastre. Como resuitado, la banda de cable de acero corta dentro de la
estructura, causando con esto el colapso de la misma. Normaimente, el mismo vehiculo
de arrastre regresa para cargar el cascajo y acarrearlo fuera de sitio.

8.c. Corte con microondas. Este método estriba en dirigir en tubos de metal,
conocidos como guias de ondas, las microondas, hacia adentro del concreto previamente
saturado de agua, en donde las particulas de agua que existen en el son evaporadas,
consecuentemente las fuerzas que se producen en el interior del concreto por la
expansion y presion del vapor pueden sobrepasar en mucho la resistencia a la tension
del material.

8.d . Corte con laser. El concreto tiene baja conductibilidad térmica, posibilitando
el corte con laser. Se han realizado unos trabajos de corte en el concreto y en distintas
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muestras de raca, pero no se han obtenido los resultados suficientemente cuantitativos
para permitir una extrapolacion razonable. No abstante, se pueden considerar dos formas
viables de corte: el material puede fundirse y lanzarse lejos por medio de chorra de aire,
o0 forzarse hasta ia falla mediante choque térmico.

8.2. Corte con arco ténmico de piasma. E! plasma se compone de nucleos de gas,
de los cuales se han desprendido los electronicas teniendo temperaturas que varian
entre los 10000 y 40000 grados centigrados. Con base en este principio se ha ideado
una pistola prototipo, en la que el plasma se obtiene al pasar a través de arco eléctrico
una mezcla de argén y nitrégeno bajo presién. La pistola ha fundido satisfactoriamente
el concreta, pero se ha observado dificultad para remover el material fundido.

8.1. Polvos expansivos. El polvo debe tener un molido fino, se mezcla con agua
y la lechada resultante se vacia en agujeros previamente harrenados en el elemento por
demoler, cuando la mezcla fragua, a masa se dilata causando fracturas gor tensién en
el elemento. Como ventaja importante en este método es que no esté sujeto a normas
de manejo de explosivos.

8.9. Lanzas de polvo. £s una forma mas de presentacion de la lanza térmica,
donde se utilizan varillas metalicas (véase el punto 3), se compone de una mezcla de
polvo de hierro y aluminio mezclandose por medio de una flama con oxiacetileno u
oxigeno.

9. EXPLOSIVOS.

El uso de explosivos es considerado por muchos expertos, el de mayor economia
y mas répido método de demolicion, y debe considerarse mas como la aplicacion de una
fuerza controlada de alta energia que como una explosion sin control, ya que la
operacion tiene que ser efectuada por personal muy experimentado que este facultado
© tenga permiso para llevar a cabo tales trabajos, ya que se requiere de permisos
aspeciales por parte de la Secretaria de !a Defensa Nacional, Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologia, entre otras.

Se ha obsetvado que en los edificios pequerios, menores de 6 niveles, en general,
resulta antleconomico. Generalmente un método tradicional a mano o utilizando una gria
con esfera, pera o casco de almeja, resulta mas ventajoso. £l métado de demolicion con
explosivos es aplicado basicamente a edificios altos. Este, es relativamente raro de
utilizar en muchas ciudades puesto que las autoridades locales y grandes intereses
excluyen el uso de expiosivos en dichos sitios.

Un factor muy importante que no debemos olvidar al estudiar la posibilidad de
aplicar explosivos, es el problema de colindancias. Cuando los adificios colindantes estan
muy préximos al edificio que se va a demoler, existe el riesgo de daiarlos. Este riesgo
proviene, por un lado, de la imposibilidad de precisar la direccién de calida del edificio,
y por el otro, se debe a que el volumen de material del edificio 5e conserva al demolerlo.
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Por lo tanto, si iniciaimente el material esta distribuido en la altura propia del
edificio, al caer el material tendera a derramar con el consiguiente empuje sobre las
estructuras vecinas. Es ideal, por lo tanto, que un edificio se encuentre lo suficientemente
aislado para no enfrentar estos problemas. En la practica, sin embargo, los edificios se
presentan con limites de colindancia que deberan considerarse cuidadosamente en el
proceso de demolicion.

Dependiendo del caso, serd necesario en algunas ocasiones demoler a mano
previamente la parte de! edificio que se requiera para asegurar que no se causen dafios
con la calda, a los edificios colindantes. En otras ocasiones, sera mas conveniente
hacerle preparaciones a las estructuras vecinas para minimizar los dafios. incluso puede
contemplarse la posibilidad de correr el riesgo de dafarlas, cuando el costo de
reparacion sea menor al de las preparaciones. Esto esta condicionado a que se pueda
llegar a un arreglo previo, de tipo legal, con los duefios del inmueble.

El concepto general de demoler un edificio con explosivos, consiste en colocar
cargas en lugares estratégicos de tal manera, que al detonar, se elimine el nimero
suficiente de apoyos de la estructura, y en una secuencia tal que provoquen, por un lado,
que la estructura se desplome en la direccion deseada; y por otro, que la fragmentacion
del mismo sea la adecuada. Mientras mas alto sea un edificio, menos explosivos se
requieren colocar, debido a que se puede aprovechar el peso propio del edificio, para
que trabaje en nuestro favor. En edificios de poca altura, y por lo tanto de poco
peso,sera necesario colocar explosivos en un mayor nimero de niveles.

Las preparaciones necesarias para este método consisten, en el caso de
estructuras de concreto, en perforar barrenos en las columnas. Para esto se hacen
barrenos de aproximadamente 1 1/4" er el sentido largo de la columna y en una
profundidad del 80% de la dimensién en ese sentido. Cuando se trata de columnas
cuadradas o circulares, es indistinto el sentido en el que se perfore. Una vez
barrenadas,se cubre con una malla ciclén y triplay, tal como se indica en la figura 1.

Para decidir, en un edificio de concreto, el nimero de niveles en los que se deba
barrenar para colocar explosivos, se analizaran las caracteristicas propias del mismo. En
general se trata de lograr que el edificio, durante la caida, adquiera buena velocidad para
que se logre una buena fragmentacién. Una preparacion podria ser como la que se
indica en la figura 2. En ésta se observa que es necesario realizar un mayor nimero de
barrenos en los pisos inferiores, dado que es donde se podra lograr que el edificio
adquiera velocidad de caida. Para que la velocidad de caida no se pierda, es
conveniente hacer preparaciones adicionales en algunos pisos superiores. Ladistribucion
de los barrenos en cada columna puede realizarse como se indica en ia figura 3.

En cuanto a los edificios con estructuras de acero, las preparaciones que se

deben hacer consisten en realizar cortes previos con soplete, como se indica en la figura
5, para lograr debilitar suficientemente la estructura. Con esto se logra que por ejempio
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en una seccién de tipo cajon sdlo queden por cortar dos placas. El corte de estas se
haréa con explosivos de tipo lineal, los cuales hacen las veces de un potente soplete que
las corta instanténeamente. Los cortes previos con soplete deberan hacerse en forma
de "v" invertida para asegurar que, en caso de que las placas restantes fallen
prematuramente, no se tengan desplazamientos lateraies de la columna. Asimismo, los
cortes correspondientes que se hagan en las caras opuestas, deberan hacerse a
diferente altura. Con estro se logra que se cree un plano de falla inclinado, que facilitara
lograr la direccién de caida hacia donde nos convenga. Consecuentemente, las cargas
lineales se colocaran en forma inclinada, tal como se indica en la figura 5.

La cantidad de pisos en que se hagan preparaciones dependard, al igual que en
los edificios de concrato, de las caracteristicas propias del edificio. Por ejemplo, para un
edificio metalico de 10 niveles, pianta baja y sétano, una preparacién razonable podria
ser como la que se indica en la figura 6

En ocasiones, debido a restricciones de colindancia, es necesariv asegurar que
ol edificio, al caer, despegue suficientemente del edificio colindante. En estos casos es
necesario recurrir & fa utilizacidn de cables para lograr dicho proposito. Los cables se
colocaran en direccion inclinada de tal forma que, al desplomarse primero una de las
columnas, esta jale a la columna siguiente. En un edificio en que se tuvieran problemas
de este tipo, un esquema de ubicacidn de cables, coma el que se indica en la figura 7
podria ser el adecuado.

Para que se logre un buen resuitado de fragmentacion en los edificios de concreto,
y un adecuado rompimiento en ios miembros estructurales de un edificio metalico, es
indispensable que se eliminen todos los muras de cortante y divisorios en los niveles en
donde se coloquen explosivos. Esto con el fin de que na actien como puntales y resten
velocidad de caida al edificio.

Normaimente as suficiente con la colocacion de explasivos solamente en
columnas, Sin embargo, habré que considerar el colocar expiosivos en las trabes, en
aquellos edificios en que se tengan trabes muy peraltadas.

Es muy importante que las protecciones con mallas y madera se hagan en todas
las columnas en donde se coloquen explosivos, tal como se indica en la figura 1, ademas
sera necesario que se coloque un recubrimiento perimetral al edificio, utilizando malla y
madera, ver figura B. Este recubrimiento se utiliza en la planta baja y en ocasiones en
el primer nivel, debido a que es donde se coloca mayor cantidad de explosivos, No hay
que subestimar el hecho de que estas demoliciones se hacen en zonas urbanas, por 1o
que las protecciones habra que ejecutarias con todoe cuidado.

En el uso de explosivos en demoliciones es de vital importancia considerar los
siguientas factores: .
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- Seleccion del explosivo,

- Confinamiento.

- Dosificacidn del explosivo.

- Colocacion inteligente de! explosivo.

Seleccién del explosivo,

Cualquier explosivo disponible es adecuado si se toma en cuenta su eficiencia
(tabla A). Entre mas violento mejor.

Los explosivos generaimanta usados en la construccion se enlistan en la tabla A
y 88 muastiran aigunas de sus propiedades:

-Fuerza y velocidad de detonacion para dar idea de su violencia

-Y principaimente la eficiencia relativa (n) como carga (TNT=1.00).

Confinamiento

La detonacion de un axplosivo produce presion en todas direcciones, si la carga
no esta completamenta confinada la resistencia no es igual en todos los lados, 1a presion
rompe el puntc mds débil y se pierde parte del efecto destructivo.

El mayor confinamiento es cuando la carga estd dentro del objeto a demoler
{generalmente un barreno) y este barreno se sella empacando por lo menos 30 cm. del
barreno con material arcillo-arenoso ¢ arcillo-limoso: no se deben usar materiales ligeros
que serdn arrojados por la presién antes de la explosion completa, ni materiaies
inflamables como papel, aserrin o sacos.

A veces se colocan las cargas externamente para evitar la barrenacion (0 cuando
esta es dificil ¢ inconveniente) y entonces, si es posible, se logra un confinamiento
parclal atando los explosivos al objeto y cubtiéndalos con arena o arcilla, 6 algun otro
material denso, que puede estar en sacos 6 suelto (en sacos es mas eficiente)

Para méxima eficiencia el espesor de este matérial de é.onﬁnamiento, debe ser
igual al radio de rotura, pero no menor de 30 cm. siendo el radio de rotura(R) la distancia
del explosivo al punto mas proximo del objeto a demoler.

Dosificacion '

Formulas empiricas para caicular la cantidad de explosivos P (en Kg de TNT)
1._Cargas para cortar érboles y madera

D=menor didmetro del érbol 0 menor dimensién de la madera

Cargas externas no confinadas:

P=D%550 (D encm.)
Ejemplo:
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Si hag un arbo! de 50 cm. de didmetro, la carga P sera.
P=50°/550=4.5 kg de TNT

Si usamos dinamita gelatina, 40%, la carga sera:
n=0.42, de tabla A
4.5M=4.5/0.42=10.7 kg

yed

L7

CARGA EXTERNA NO CONFINADA

Cargas internas

nomenclatura:

2=Profundidad disponible para explosivos

T= Taco=Longitud del tapon del barreno

@= Diametro del barreno

L=Grueso del arbol medido scbre e! eje del barreno

formule para cargas internas confinadas:
P=D*/3300 (Dencm)

Ejemplo: .
Para un érbol de 100 cm. de didmetro, con dinamita gelatina 60%

P=100’/ 330=3.03 kg de TNT=3.03/ 0.76=3.99 kg de gelatina 60%
Si se hace un solo barreno. y tomando en cuenta que el tapén debe tener 102

pero no menor de 30 cm. y que el fondo del barreno al exterior del arbo! debe haber 15
cm. minimo, las dimensiones resultan coma en la siguiente figura.
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100 55

Fig.9

Esto hace que para drboles menores de 50 6 60 cm. sean preferibles las cargas
exteriores, ya que en la figura 9 la profundidad del barreno disponible para explosivo es
de 55 cm., por lo que, suponiendo una densidad de 1.3.

(11@%14)x55x1.3=3990 gr
@=(3990x4/[x55x1.3)"#=8.4 cm.

Es un barreno muy grueso, dificit de hacer en el arbol y con probables problemas
en el tapon, ya que T=30 cm.<100

Si usamos esta disposicién:
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Y1=2x2(0.80D+0.98D)
TL=7.120

La profundidad dispanible es:
2=7.12D-8(100+15)
=7,12X100-8(30+15)=352

2=(3990X4/I1X352X1.3)'?=3.3
. 10@=33 CM>30

Aumentemos @ a 3.5 cm y probemos:
2=7.12x100-8(35+15)=312 cm
2=(3990x4/1Ix312x1.3)'*=3.5 cm
10@=35 cm=T

Se acepta la disposicion.

-3e usan también las siguientes disposiciones en una o varias capas;

FALLA DE ORIGEN
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En cualquier dlsposicién que se use, la perforacion de los barrenos es muy
laboriosa, por eso generalmente se prefieren las cargas exteriores. Cuando se usen los
barrenas es conveniente inclinar el plano de barrenacion para controlar la direccidn de
la caida.

CARGAS PARA TRABES DE CONCRETO.
La carga se calcula con ia férmula;
P=bh%/21000

P en kilogramos de TNT
byhen cm

sacos de arena

L X

/
confinador

) y
)

Dz )
S —

carga ————r~ e ' "

N
AV

Ejemplo:

Si tenemos una trabe de 40x90 cm la carga sera:
p=40x80%/21000=15.4 kg de TNT

Si usamos: dinamita gelatina 40%:1=0.42 (de tabla A)
P=16.45/N=156.45/0.42=36.7 kg.
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El peso confinador debe ser por lo menos 1 6 1.5 veces el peso de la trabe en
una longitud igual a la del explosivo, por ejemplo 8i el explosive lo repartimos en una
longitud de 50 cm., (Ia longitud paralela al eje debe ser minima para concentrar el efecto
del explosivo en una zona pequeria de la trabe). Entonces el peso de esa longitud de

trabe es:

0.50x 0.40x0.90x2400=432 kg.

El peso confinador debe ser entre 400 y 600 kg. sobre la trabe, si no es posible
colocar el peso confinador entonces la carga explosiva debe aumentar alrededor de 1.5

veces.

ROTURA DE MURQS DE CONCRETO, MAMPOSTERIA Y CRATERES DE ROCA

Se usa la férmula;

P=RKC/60000

P= kilogramos de TNT

R= radio de rotura en cm (ver fig. 10)
K= factor de material. (ver tabla B)
C= factor de amortiguamiento (ver fig. 10

Tabla B8
Material K
Mamposteria pobre 0.23
Mamposteria buena 0.35
Concreto simple 0.45
Concreto reforzado 0.70

(sin romper @l acero)
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R=60 cm
K= 0.45 (de tabla B)
C=3.5 (de fig. 10)

P=60°X0.45X3.5/60000=5.67 kg de TNT
n=0.65
=5,67/0.65=8.7 kg/carga

Si el muro, tiene una longitud (L) de 5.30 m. el nimero de cargas requeridas (N)
es:
=L/2R=5.30/1.2=4+=5 cargas de 8.7 kg.

Ejemplo:
Demoler una columna de 0.40%x0.60 de concreto refcrzado con una carga a 40 cm.
sobre el suelo, con dinamita gelatina 60%, sin confinar.

R=40Q cm
=0.70
C=3.5

P=40"X0.70X3.5/60000=2.61 kg de TNT
1=0.76
P=2.61/0.76=3.4 kg de dinamita gelatina 60%

LA CARGA STEMPRE ZN Eo o A:
. MAS ANCHO

00
)
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En este caso:
N=L/2R=60/2X40=0+=1
Por lo que se requiere una carga de 3.4 kg.

Cargas para cortar varilias pars refuerzo de concreto, cadenas y cables para

diémetros de 2" 0 menos.

60%.

La carga se calcula con la férmula:
P=D%2.2

Donde:
P= Carga en kg. de TNT
D= Diametro en pulgadas

6 también:
P=D%13.8
Donde el didmetro esta en cm,

Ejemplo:
Romper una barra de acero de refuerzo de 1" (2.5cm) con dinamita amoniacal

P=2.6%113.8<0.45 kg de TNT

Para dinamita amoniacal 60%

n=0.53

P=0.45/0.53=0.85 kg de dinamita amoniacal 60%

Esta dinamita se fija con alambre, y procurando colocaria de un solo lado de la

barra, en un solo punto.

Cargas para cortar acero.

Las formulas que siguen consideran que las cargas son sin confinar, por la

dificuitad de hacerio an estructuras metdlicas.

Las cargas para acero estructural perfiles y placas, se calculan con ja siguiente

formula:

P=A/36
Donde;
P=Carga en kg de TNT
A= Area transversal de la seccion de acero en cm?

Ejemplo; Si queremos cortar una vigueta de 8": del manual: A= 40.71 cm?
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P=40.71/36=1.13 kg de TNT

Si usamos dinamita nitroglicerina al 50%:
n=0.65
P=1.13/0.65=1.74 kg

En cualquier caso se debe evitar poner cargas en lados opuestos de una placa
porque tienden a neutralizarse mutuamente. Cuando es posible, se deben colocar las
cargas en lados cpuestos pero desplazadas, dejando una separacion de 2 6 3cm. entre
ellas para producir esfuerzo cortante.

AN N
1 e NO MAS DE P2 4 voELTel
N OF AL 2WERE Foaa Foo2d& (23
MADERA CARGLS
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FIUAR
-
‘\\\
e mmw GARGA P
| S
-
CORTE A-A
FIGURA 1}

En la demolicion de edificios el cbjetiva no es convertir el edificic en escombros
usando ia energia del explosivo, sino romper con explosivos las partes vuinerables del
edificio, para que, al caer, se fracturen sus elementos y estos queden de tal manera -
dispuestos que sea facil separarios del restoy cargarios a los vehiculos de acarreo. Para
esto es usual tronar ias columnas de la planta baja.

41



FIGURA 12

Para que el edificio caiga hacia el lado derecho los ejes de columna se iienen que
tronar en el orden 3,2,1 con estopines de tiempo.

Para que |as losas se fracturen se necesita quitaries primero el apoyo de un
extremo (a lo largo) para que al deformarse se fracturen.

—@)——ﬁ}—%ﬁ—ﬂf}v——ﬁ—@}%—
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EMPEZAR ;Z(_:__;___/_:_ ANTES

A CAER

///: =TT = 7T = 717 “///:/// S ZE = = =T

FIG 13 Para lograr el efecto mostrado se requiere tronar los ejes de columnas en
el orden A,B,C,D,EF,G. (también las columnas de planta baja)
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Con esto se asegura que toda la losa resultara fracturada y con el acero expuesto.

Si a este efecto sumamos e efecto mostrado en la fig.12, tendremos losas
fracturadas y arregladas para cargar, entonces hay que cortar el acero de refuerzo con
sopletes y dividir las losas en secciones lo mas grande posible solamente limitadas por
el tamafio de la gria y el equipo de transporte, una vez cortadas se cargan y se
acarrean.

Se usaré un cargador frontal para juntar y cargar el cascajo suelto. También se
proveera un sistema de riego del escombro para confinar lo mas répidamente posible la
gran cantidad de polvo producida; este riego Se hace con agua pulverizada,
inmediatamente después de la caida del edificio.

Para sumar los efectos mostrados en las figuras 12 y 13, los estopines de tiempo
deben distribuirse conforme a las figuras 14 y 15,
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FIGURA 15 PLANTA DEL EDIFICIO

Con esta ultima disposicion se ahorra un tiempo de los estopines pero el
desplazamiento lateral es menor.

La disposicién de ios explosivos en cada elemento en particular, columnas o
muros debe hacerse conforme a lo dicho en parrafos anteriores. El taco puade hacerse
con mortero de fraguado rdpido, con estabilizador de volumen, evitando mojar los
explosivos de |08 niveles,

Cuando las trabes inferiores representan una gran resistencia estructural deben
volarse de acuerdo al orden de las columnas.

£s conveniente usar estopines de largo intervalo como los de 1a serie MARK V.
Cuando tos tiempos no son suficientes se puede usar el explosor secuencial,

“Seré necesario también rodear la planta baja con una proteccadn para evitar la
proyeccion de fragmentos de la voladura de las columnas.

Se debe advertir y retirar a la gente de los alrededores para evitar el pénico.

También se revisardn los edificios proximos pues pueden resultar afectados,
especiaimente si ya estén dafados. :
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MAQUINARIA Y EQUIPO

Existen muchos métodos, maquinaria y equipo para demoler un edificio. En
ocaslones varios métodos son usados, y en aigunas veces soic uno, utilizando
maquinaria y equipos diversos.

Existen gran variedad de herramienias manuales, algunas de estds son comunes
para diferentes edificias, tales como: las palancas de hierro (barretas), mazos de trineo;
cufias y planchas de goma, ademas de los sopletes de oxiacetileno y los taladros de aire
comprimido. Las sopletes son usados para cortar a través de tubos de metal, laminas y
vigas. Estos tienen una llama caliente que se desliza a través del metal deseado; son
nacesarios en el derrico de largas estructuras con vigas de acero como: hoteles,
escaleras de departamentos y puentes.

El taladro de aire comprimido, @s esencial para romper asfalto hasta el nivel,
concreto, muros de ladrillo y otros tipos de mampaosteria dura, un tipo de ellos que se
utiliza frecuentemente para demcliciones es el "llamador de repisa” 6 "martitio de cola da
gato". '

La mayor parte de tas demoliciones de edificios, ahora es hecha con maquinaria
y. la maquinaria de mayor importancia es la gria.

Las grias son de muchos tamafios y deben ser montadas en: Camiones, trenes,
remoicadores o barcos.

La gria més usada en las demoliciones se mueve lentamente y a lo largo en su
supeficie de rodamiento con orugas, o es transportada al sitic de la demolicion en un
gran camion camaplana,

En general, las gruas cuentan con cuatro partes importantes;

a) La superficie de rodamiento, llamada "el gato”, es esencial para que eilas
puedan subir sobre la tierra dspera, a través de zanjas, y bajar o subir colinas. La gruas
que tienen neumdticos son practicas para ser utilizadas en calles o areas planas cerca
de carreteras.

b) La "casa", que incluye el motor y la cabina donde se ubica 8l operador. La
“casa” @s montada en un molinete que puede oscilar una circunferencia completa. Esto
permite al operador atacar con su trabajo al edificio, desde e} angulo que el considere
mas apropiado.

c) El brazo de grua o "el cuello largo”. Este varia en longitud de 9.0 a 12.00
metros, y consta de una a tres secciones. La altura y dimensiones del edificio por
demolerse, ragulan la longitud del brazo de grua a usar.
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d) "E! pescante", también fabricado de acero maquinado para carga, es el
pequefio tipo de brazo de gria. De los pescantes son colgados los cascos de almeja o
cubos, los cuales varian en dimensiones y figura, dependiendo de la labor. Ellos tiene
de dos toneladas en adelante y son también clasificados por el nimero de decimetros
cibicos que retienen.

Para edificios altos o muy bien construidos, sin embargo, un arma de diferents
destruccidn es colocada y sujetada en el brazo de la gria. Este equipo es llamado, por
su figura, esfera, tienen un peso de 1/4 de tonelada hasta aproximadamente 2 1/4
toneladas, mientras que algunas en forma de pera varian de 3/4 de tonelada hasta 5 1/2
toneladas.

Uno de los nuevos métodos de demolicion, hace uso de {os bulldozer modernos
y de {os cargadores frontales. Algunos dozer son tan poderosos que pueden ser dirigidos
con rapidez a través de los l1ados de una casa. Los cargadoras frontales pueden romper
los lados de un edificio, cuchardn arriba, y después levantar y tirar su carga dentro de
un camién esperando. Su largo brazo armado, permite nivelar el cucharén arriba de un
montén de fragmentos enfrente de ellos, y despuds pasar justo encima de la cabeza de
los conductores para descargar en un camion, o en el reverso de ellos. Un cucharén de
dozer puede también demoler y descargar.

Pequeiias labores de empujones y cucharonazos pueden ser hechas por
pequefios "bobcats” o "supercompac’kittens’ (gatitos supercompactos), que son en
realidad dozer enanos. Varios tipos de accesorios pueden ser adaptados en ellos para
realizar diferentes tareas. Por sus pequenas extensiones, ellos son habilitados para ir a
través de portales o muros intermedios, son féciles de maniobrar.

Mucho del trabajo @ mano de traspalec y nivelacion que se acostumbra hacery
en el cual se desperdicia mucho tiempo, ahora se puede realizar con maquinaria
adecuada para ese fin. Estas son muy caras, pero requieren sélo un operador y hace el
trabajo de una docena de hombres laborando a mano. Estos y otros ejemplos de
mecanizacion y automatizacién en las demoliciones de edificios, seguramente
contribuyen para @l crecimiento del desempleo; pero ellos son también, una de las
razones de que las demoliciones de hoy en dia sean dos veces mas rapidas que
anteriormente.
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CAPITULO I

DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE
CONCRETO
PRESFORZADO

El presfuerzo del concreto comienza a utilizarse a escala comercial durante /a
década de los cincuenta, por lo que la experiencia adquirida en la demolicion de
eslructuras de concreto presforzado es limitada.

Para poder efectuar una demolicién econémica, segura y libre de problemas es
necesario tener conocimiento de las caracleristicas estructurales de la edificacion y en
especial de los diferentes tipos de concrelo presforzado. El concreto presforzado
presenta grandes diferencias con respecto al concreto reforzado normal, y es de vital
Importancia comprender dichas diferencias. En términos generales el presfuerzo se logra
normaimente por el sometimiento a esfuerzo de los tendones internos, y en ocasiones
externos, de acero de alta tensién, por medio de gatos especiales o mediante el empleo,
menos comun, de métodos externos de presfuerzo, tales como gatos plancs, mortero
expansivo, gravedad, etc.

El presfuerzo introduce y almacena en la estructura, una gran cantidad de energia
potencial que se suma a la energia inherente debida a la carga y a la configuracion del
sistema estructural. La diferencia caracteristica enitre las construcciones de concreto
presforzado y las de concreto normal es el exceso de energia almacenado en las
estructuras presforzadas, la que puede liberarse durante la demoiicidn de diversas
maneras.

Al efectuar la demolicidn de estructuras reforzadas ¢ presforzadas se debe
asegurar la suficiente capacidad de soporte y estabilidad de todos los sistemas
estructuralas subsecusntes que tomen parte en el proceso total de demalicion, y,
garantizar que la liberacién de energia almacenada en Ia estructura se Heve a cabo de
forma gradual y controlada. '

Durante [a revisidn estruciural de la capacidad de carga y de |a estabilidad de los
diferentes sistemas, ademas de los cdiculos realizados para condiciones estaticas
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durante ef diseflo original de la estructura, deben tomarse en cuenta los efectos
dinémicos que pueden aparecer en el proceso de demolicién. Asimismo, se debe
considerar cualquier dafio sufrido por la esfructura durante su vida de servicio,
especiaimente si ha ocurrido un incendio que pudiera haber debililado tendones
preaforzados en areas locales.

La fiberacién controlada de la energia potencial aimacenada en los cables es una
tarea que se debe contemplar durante el proceso de disefio, ejecucion y demolicién de
una estructura.

ESTRUCTURAS CONSTRUIDAS CON ELEMENTOS PRETENSADOS

Estos elementos por lo general se elaboran en fabricas permanentes, colando
directamente e¢f concreto alrededor de torgnes o alambres previamente sometidos a
esfuerzos de tensién, con lo cual se logra la adherencia entre el acero y el concreto
cuando este se endurece. Los elementos normaimente fabricados bajo este sistema son
las trabes, losas columnas, etc. de dimensiones estandar. La longitud méxima de las
trabes es por i0 general de 30 metros, en tanto que la de las losas es de 12 metros
aproximadamente. El peso de las trabes mas largas puede ser de 30 a 40 toneladas,
mientras que el peso se las josas fluctua entre 0.3 y 0.5 ton./m?,

Durante ef proceso de construccion los elementos son transportados a la obra,
donde se arman sigulendo una secuencia, uniéndose para dar forma a ja estructura
complela. Las juntas se pueden hacer con perngs de acero, tomnillos, ménsulas,
conectores soldados etc. .

La demolicidn de este tipo de estructuras debe realizarse liberando con cuidade
un elemento de otro en cada junta y proceder al desmantelamiento de la construccion
en orden inverso al que se erigio originalmente. La demolicidn por métodos
cenvencionales utilizando martilios neun:aticos, bolas de acero, etc. es inadecuada ya
que su efacto scbre los alementos individuales es limitado. y por otra parte podria ocurrir
un colapso progresivo e incontrolado de la estructura & de una parte de ella.

Elproceso de desmantelamiento de |a estructura requiere de planeacién, direccién
e instalaciones de gria en la misma medida que para el proceso original de construccién.

Un aspecto muy importante es el de conservar la estabilidad durante todo el
proceso, esto es tanto para la estructura completa, como para una parte o elementas
individuales, |a armadura debe estar sujeta a elevadores, escaleras de torre o a otro
corazén, las trabes se deben proteger contra alabeos o torsiones, y las columnas se
deben apuntalar. Cuando se manejen trabes o losas, los ganchos para las grias se
deben colocar firmemente y de tal manera que no provoquen esfuerzos que pudiesen
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hacer fallar el elemento.

Una ventaja de este tipo de estructuras es que los elementos desmantelados
pueden almacenarse para posteriormente revisarlos. En el caso que se requiera la
demolicién total de un elemento, ésta se debe efectuar sobre el suelo con cualquiera de
los métodos convencionales.

ESTRUCTURAS POSTENSADAS CON TENDONES LECHADEADOS

Las estructuras postensadas con tendonesiechadeados sefabrican colocando los
tendones en ductos premoldeados en el concreto, y una vez que éste ha endurecido se
colocan los tendones aplicando el esfuerzo prestablecido y se ancian en sus extremos.
Posteriormente se llenan los ductos con un mortero de cemento (lechada) y se logra la
adherencia. Dicha lechada también evita la corrosién del acero.

Antes de realizar los trabajos de demoalicion es util recabar informacion acerca de
la composicién del tenddn, y la funcion, el tipo y la marca de los anclajes. Los tendones
pueden ser hechos de varilla de 10 a 50 mm de didmetro, alambre redondo de 5 a 16
mm de didmelro o acero plano con areas de seccion lransversal de 40 a 200 mm?, o de
torones de 12 a 32 mm de didmetro, generaimente hay una sola varilla en cada ducto,
mientras que para cada tenddn hay 7, 12 o0 19 alambres o torones, aunque pueden existir
otros agrupamientos de varilias, alambres y torones. Los anclajes pueden ser aclivos o
pasivos, de extremos muertos o acopladores. Los tipos mas comunes estan basados en
el sistema de rosca y tuerca, o de cuia o cabeza de botdn, o una combinacién de
ambos, también pueden ser usados anclajes en enlace.

Antes de llevar a cabo la demadlicidn, se deben examinar los planos de
construccién para definir el procedimiento de demolicién considerando los aspectos de
disefio y construccion. Muchcs edificios son bastante sencillos, pero debido a las
variaciones de presfuerzo habra muchas estructuras en las que se requiera del
conocimienlo de un especialisla en estructuras presforzadas para la planeacion y
ejecucion de la demolicién, como en el caso de trabes continuas o en voladizo, soportes
y largueros, estructuras suspendidas, estructuras sometidas progresivamente a esfuerzo
durante !a construccién, estructuras monoliticas (es decir, construidas con elementos
prefabricados conectados mediante presfuerzo, o construidas en obra), cascarones,
trabes circulares, tirantes, en construcciones apuntaladas etc. .

Una vez analizada la estructura se procede a establecer el proyecto de demolicion
de tal manera que contenga todos los conceptos necesarios, tales como la secuencia de
demolicién, la remocidn opcional de diferentes partes de |la estructura, una descripcion
detallada de todos los apoyos, apuntalamientos, apeos, elc.; la colocacién y remocion
de los contrapesos temporales, soportes, largueros, puntales etc..
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Para la demolicién epropiada de elementos individuales se pueden aplicar
cualquiera de los métodos convencionales analizados anteriormente, debido a que los
elementos individuales de una estructura de concreto presforzado pueden considerarse
coma un material homogéneo sujeto a la condicién de que la lechada de los tendones
sea efectiva. Es muy importante verificar durante las etapas iniciales de cuaiquier
demolicion que la lechada sea efectiva.

ESTRUCTURAS POSTENSADAS CON TENDONES NO ADHERIDOS

Existen dos maneras de aplicar los tendones no adheridos a los elementos
postensados, una es por medio de camisas plésiicas, la otra es utilizando ductos
premoldeados.

En el caso de las camisas plasticas el tenddn se cubre en la etapa de fabricacion
con un compuesto anticorrosivo aplicado directamente al acero y forrado con una camisa
de plastico u otra envoltura, el tendén, junto con su camisa, se coloca primero en su
perfil corracto, se cuela la pieza con el adentro y posteriormente se somete a un esfuerzo
prescrito cuando el concreto se ha enduracido; el objetivo de 1a camisa es asegurar que
na haya adherencia entre concreto y tendones, este lipo de tendén se utiliza
narmaimente en losas planas, pero también puede encontrarse an otros elementos.

En el caso de ductos premoldeados se colocan tendones engrasados en ductos
premoldeados en el concreto, se les sainate a un esfuerzo prestablecido y se anclan en
sus extremos, asto cuando @l concreto ha endurecido, en este caso los ductos no son
llenados con lechada, esto con el fin de que no exista adherencia entre el concreto y el
tendon sometido a esfuerzo. Este pracedimiento es aplicado para estructuras tales como
camaras de presion, en las cuales es necesario remover el tendon posteriormente para
efectos de inspeccién y posible reempiaza.

Con éste tipo de estructuras postensadas, ia energia que se ha introducido en los
lendones durante la operacién de presforzado solamente estd garantizada por los
anciajes. Si éstos se sueitan o si el tendén es cortado en algun punto, toda la energia
almacenada sera liberada en toda la longitud del tend6n con Ja consecuente pérdida de
la fuerza total de presfuerzo. La secuencia a seguir para soltar los anclajes o cortar los
tendones debe ser planeada con detalle y considerando la capacidad de la estructura
para soportar cargas muertas sin presfuerzo y de ser necesario colocar apoyos
temporales y soportes cuando esta capacidad sea insuficiente. La separacion de la
estructura en partes mas pequerias que impliquen el corte de tendones sdlo es posible
sl éstos estén provistos de anclajes intermedios o si se lleva a cabo una liberacion
controlada de la tension.

Es muy importante tomar precauciones espaciales en la cercania de los anclajes
del tenddn, ya que una liberacidn repentina de energia puede provocar que el material
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del tenddn salga bruscamente de la estructura. Aunque generaimente la mayor parte de
la energla del tendon se disipa por friccion, al descargar ias cufias y el recubrimiento del
concreto, se racomienda el uso de boisas de arena u otra proteccién similar detras de
los anclajes para garantizar una disipacion segura de la energia de los tendones.

Las precauciones especiales en el caso de los tendones no adheridos, son
. necesarias y deberdn seguirse en el caso de estructuras con tendones lechadeados
cuando en ellos la lechada no sea efectiva.

Es importante hacer notar que la demalicion de estructuras en las que se usan
tendones no adheridos requiere de la asistencia de un especialista en presfuerzo con
experiencia.

PRESFORZADO CIRCUNFERENCIAL DE TANQUES

Debido a que e! presfuerzo es un método eficaz para soportar fuerzas de tension,
a menudo se estan consiruyendo los tanques circunferenciates con alambres o torones
presforzados, colocados alrededor de su cifcunferencia. Dichos tanques pueden
-construirse con tendones de presfuerzo colocados en ductos normales con lechada y
tendones internos no adheridos. :

La secuencia de construccién de estos tanques es normalmente como se indica
a continuacién:

- El muro del tanque podré colocarse por medio de cimbras ascendentss o
deslizantes o por cualquiera de los métodos tradicionales. E! muro también puede
construirse con tableros prefabricados montados sobre cimientos de trabe circular.

- Una vez que se han eregido los tableros prefabricados, o el concreto ha
endurecido, se aplica el presforzado mediante uno de fos dos métodos siguientes:

a) Se coloca un torén o alambre en farma continua alrededor de la circunferencia
del tanque y se procede a anclar en cada extremo, como medida de seguridad y
conveniencia se podran formar anclajes intermedios, atornillando en una posicion
predeterminada el torén o alambre. El presfuerzo se aplica a medida que el
alambre o tordén se va colocando alrededor del tanque.

b) En este método se utiliza un tenddn formado por uno o varios alambres o
torones con dispositivos de anclaje apropiados, estos anclajes contienen un
dispositivo por medio det cual se traban los extremos traslapados de los tendones,
un tenddn completo cubre los 360°, pero por razones estructurales a menudo se
utilizan anclajes intermedios a 90, 120 o0 180°, el anclaje entre los extremos de los
tendones generaimente se hace por medio de cufias. Ei presfuerzo se aplica por
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medio de gatos para reforzar.

- Una vez que se aplico el presfuerzo a 10s alambres o torones, estos se protegen
contra ia corrosion mediante la aplicacién de gunita.

Para la demolicidn de este tipo de estructuras, la energia almacenada en los
tendones tendra que someterse a un estricto control durante la operacién de corte o
desconexion, debido a que no es posible una eliminacién de la tension en los anclajes,
deberan usarse frenos de friccidn, o bien cubrir la estructura con una malla de cadenas
o placas para detener el chicoteo incontrolado de los cables. Es importante tomar
precauciones especiales para controlar el movimienio de los dispositivos de anclaje,
debido a que éstos suelen colocarse sobre la superficie de la pared del tanque.

Durante cada etapa del preceso de demolicidn s8 puede determinar la cantidad
de energia liberada mediante el cdiculo, y también es posibie averiguar e} volumen
requerido y la posicion de los dispositivos protectores para asegurarse de que la energia
liberada sea absorbida debidamente.
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CAPITULO Il

- ESPECIFICACIONES Y CONDICIONES
DEL CONTRATO Y RESPONSABILIDAD

Como la mayoria de los trabajos relacionados con la construccion, las
demoaliciones también requieren de documentos y contratos que implican diversas
responsabilidades, tanto del patrén como de la persona fisica o moral que se encarga
de la planeacion y ejecucion de los trabajos, dichos trabajos estan reglamentados y
apoyados en leyes, cédigos y reglamentos que se encuentren vigentes en el momento
de la celebracidn.

El ingeniero civii debe estar consciente de los alcances, obligaciones y
responsabilidades a los gue gueda ligado al prestar sus servicios, para esto es necesario
que tenga una mayor comprensién hacia todas las normas que rigen los contratos,
dejando aun lado la actitud de indiferencia hacia las leyes. La gran mayoria de las
demolicionesdeben ser efectuadasy supervisadas por un Director Responsable de Obra.
Las facultades, obligacionas y requisitos que debe cumplir estan especificadas en el
Reglamento de Construcciones del Distrito Federal.

Las abligaciones y derechos que se generan en una obra de demolicion deben
estar especificadas mediante un contrato, en el que se detallen con precision las
expeclativas que se desprenden de la elaboracion del proyecto y los tiempos y
actividades complementarias que van aparejadas con motivo de la realizacién de los
trabajos. Al respecto es necesario reflexionar que una contratacion debe de resultar en
el mutuo beneficio de las partes acordantes, para lo que las cldusulas deben ser claras,
y la retribucion asignada al contratista tendra que corresponder a la magnitud de las
actividades realizadas y de la responsabilidad correspondiente.

FORMA Y TIPO DE CONTRATOS.

Un contrato es un instrumento legal que reglamenta las relaciones entre dos
elementos que intervienen en la consecucion de un fin.

Es costumbre en la Repubiica Mexicana dividilo en dos partes que son:
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declaraciones y cldusulas. En las declaraciones se enuncian las intenciones,
personalidades y capacidades de las partes. En las cldusulas se establecen los
derechos,obligaciones y responsabilidades de las partes.

Es recomendable que en las cldusulas se tengan coma minima aclarados los
siguientes conceptos:

a) Objeto del contrato

b) Importe del contrato

c) Forma de pago

d) Tiempo empleado para la demolicion
@) Reduccién de trabajo

f) Aumento de trabajo

g) Contingencias imprevistas de fuerza mayor
h) Contingencias previstas en el contrato
i) Relacionas con terceros

|} Garantias

k) Rasponsabilidades

1) Obligaciones

m) Sanciones

n) Arbitraje

La eleccion de la contratista de demolicion puede ser hecha por varias formas o
métodos bien comprobados, como pueden ser los siguientes:

a) Las propuestas pueden ser anunciadas en diarios {ocales.

b) Una lista de propuesias cuya ejecucion y referencia son conocidas y
satisfactorias, pueden ser conservadas por el ingeniero y un nimera selecto de éstas
invitadas a cofizar en cancurso.

¢) Un célculo de ofertas y aspecificacianes puede ser negociada con una firma
cuyas habilidades son canacidas por el ingeniero.

Laforma o métado que sea elegido dependera del volumen de trabajo controlado
por el ingeniero y de la complejidad y urgencia del proyecto propusesto.

La principal desventaja del método a), podria ser que las propuestas recibidas,
pravengan de muchas contratistas, que son totalmente inadecuadas al proyecto y, puede
perderse tlempo y esfuerzo en la seleccion

En el método c) la principal desventaja, es que el costo cotizado bien puede
depender mas a la carga de trabajo de la contratista al tiempo de cotizar, que al costo
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verdadero del trabajo.

Generaimente el método b) es el mas usado, y esto capacita al duefio para
restringir la produccion de documentos del contrato a un numero razonable, existe aiguna
ventaja en tener por lo menos la amenaza de quitar las listas aprobadas si el trabajo cae
bajo un esténdar requerido. No obstante cualquier método usado para la seleccion de
propuestas, un contrato formal escrito se preparara y debera firmarse por el dueio del
edificio, y el contratista de demolicién.

ASPECTOS LEGALES

Restricclones.- En el presente cualquier edificio puede ser demolido, a menos que
asté clasificado como arquitectura especial o meérito histérico. En cualquier caso, antes
de comenzar cualquier trabajo en el sitio, el propietario debera avisar a la autoridad local
y ésta, a su vez, puede solicitar ciertas acciones especificas para que sean tomadas en
cuenta.

Fianza.- E! contratista depositara (como en la forma de oferta se estipule) con el
ingeniero, la cantidad delerminada, para el debido funcionamiento y cumplimiento del
contrato; y ninguna desviacioén de la especificacion de trabajos ordenada por el ingeniero
o retrasc o extensidn de tiempo para la terminacion de los trabajos o alguna otra causa,
operara camo un descargo o en algun caso releve 1a fianza en ley u otro caso.

Recuperacion de materiales.- En casos donde la propiedad que va a ser demolida
cantiene una cantidad razonable de materiales recuperables, puede esperarse un crédito
para ser pagado por el contratista al propietario. Este pago se hara antes de que se
permita el comienzo del trabajo en el sitio.

Si como es lo mas comun en 2 actualidad, existe una cantidad considerable de
material recuperable, pero no el suficiente para producir saldo acreedor, el ingeniero
eslimara lo que podria ser razonablemente esperado para que sea desmantelado el
edificio, y requerird que una obligacion por ese valor sea asenlada o depositada con él
en una tarifa convenida de interés, hasta la terminacién satisfactoria del trabajo de
demolicion, ‘ '

CONTRATO DE OBRAS A PRECIO ALZADO.

El contrato de obras a precio aizado es aquel en el que una persona llamada
empresario se obliga a ejecutar una obra mueble o inmueble, sin que exista una relacion
laboral, a otra denominada dueiio de ia obra, quien se obliga a pagar el precio convenido
enlre las partes, o0 en su caso, e! que fije el arancel respectivo o ei que tasen los peritos.

Normalmente la contratacion de una empresa con fines de demolicion entra dentro
de esta definicion, por lo que es importante conocer en detalle las caracteristicas de este
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tipo de contratos y las responsabiiidades que traen consigo, a este contrato se le conoce
también como contrato de empresa, por ajuste cerrado y contrato a destajo.

El empresario debera actuar con independencia de criterio en relacién al duefio
de la obra, por lo que debera responder por |0s vicios y defectos que esta pudiera
presentar, de ia calidad de los materiales o vicios del suelo en que se conslruyd, a no
ser que por disposicion expresa del dueiio se hayan empleado materiales defectuosos,
si este accede a emplear malos materiales, seré responsable solidario junto con el duefio
de los dafios y perjuicios que se causen a terceros.

La fijacion del precio se haré de comun acuerdo entre el empresario y el duefio
de ia obra, una vez que este se haya fijado, ninguna de las partes tendra derecho de
exigir disminucion o aumento en lo convenido, aun cuando los materiales o salarios
hayan tenido variacidn, esta cldusula puede resultar seriamente lesiva para alguna de
las partes, por lo que se sugiere la conveniencia de revisarla y en su caso modificarla.

El Cadigo Civil establece que el contrato debera otorgarse por escrito cuando el
valor de la obra sea superior a cien pesos, 10 que nos da una idea de la obsolescencia
de esta norma y de las muy diferentes condiciones que imperan actualmente.

Los documentos deberdn incluir ademads de las cldusulas pactadas una
descripcion pormenorizada de la obra y en cualquier caso, 1os planos, disefios,
presupuestos y programas se ejecucion.

TIPO DE CONTRATO PROPUESTO

CONTRATO DE DEMOLICION

Contrato de demolicion que celebran: poruna parte el Sr.
a quien en se denominara "el Propietario" y por la otra,
, @ quienes se les denominara "los demoledores",
de acuerdo con las siguientes cldusulas:

1a. El Sr. "propietaric” de la construccion

marcada cor: el No. de las calles de
en la colonia de esta ciudad, contrata con la firma
la demolicion de la

propiedad antes citada.

‘2a. El importe de los trabajos de demolicién tendra un monto total de
( ) sumaque seraliquidadapor:

a ; : de la siguiente
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manera.

3a. "Los demoledores”, se comprometen a concluir la demolicién y entregar el
terreno a nivel de sacando el escombro
excedente, en un plazo que no excedera de dias habiles, a partir de
la fecha en que se expida la licancia de demolicidn respectiva.

4a, "Los demoledores, $8 hardn cargo de tramitar la licencia de demolicidn exigida
por et D.D.F. y corren con todos los gastos y riesgos que ocasione la obra, tales como:
salarios, acarreo de cascajo, accidentes de trabajo, daftos en propiedad ajena, daiios a
terceros. eic.

5a. "Los demoledores” depositaran con

la cantidad de ( ), para el debido
funcionamiento y cumplimiento de este contrato, y ninguna desviacion de la
especificacion de los trabajos ordenados por o refraso

0 extension de tiempo para la terminacion de los trabajos o alguna otra causa, operara
como un descargo o en algun caso releve la fianza antes mencionada.

6a. , adquiere(n) en propiedad y para
su provecho, todos los materiales recuperables de la demolicion y demas objetos
existentes dentro de la propiedad y que no se mencionan excluidos en el presente
contrato, pudiendo, desde luego, disponer libremente de ellos con excepcion de

7a. Las partes estan conformes en que, de no haber reclamacion de alguna de
ellas, después de entregada por "los demoledores" la propiedad, se extinguiran todas las
acciones que cualquiera de los contratantes pudiera tener contra el otro, con motive del
propio contrato de demolicion,

8a. Para interpretacidn y cumplimiento de cada una de las clausulas del presente
conirato, ambas partes se someten a Ia jurisdiccion de los Tribunales Civiles de la
Ciudad de México.

PARTICULARIDADES DE LA RESPONSABILIDAD CORRESPONDIENTE
Resulta obvio que, asi como para la ereccidn de un edificio se requieren
documentos de conlrato de todas clases, también para su demolicidn son necesarios,

dichos contratos implican diversas responsabilidades, tanto del patron como de los
encargados de realizar el trabsjo de demolicion, que varian de un pais a otro. A
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continuacidén se mencionan el contenido de los alcances y compromisos que se deben
paclar en una obra de demolicién.

RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE

1. Memoria descriptiva de la estructura. E! patron debe entregar una descripcion
queincluyaplanos de construccién actualizados de las estructuras por demoler, asi como
detalles de |a obra que incluyan los siguientes aspeclos:

a) Naturaleza de la estructura (uso o destino).
b) Ublcacién y croquis de localizacién,
¢) Descripcion de las estructuras circundantes,
d) Localizacion de drboles y arbustos en el drea de trabajo.
@) Colindancias, pavimentos y derechas pUblicos de vias.
f) Descripcidn detallada de la estructura a demolerse, incluyendo cimentacién.
g) Propiedades de los materiales que componen Ia estructura (concreto, acero,
mampoasteria, etc.).
h) En caso de existir , mencionar |as especificaciones de los siguientes tipos de
estructuras:
-Concreto reforzado
-Concrato presforzado -pretensado o postansado, tipo de tendones y anclajes,
fuerza de tension
- Pilotes de cimentacién - de concreto, acero, madera-
- Muros de contencién
- Cisternas y tanques de almacenamiento subtefraneos
i) Materiales peligrosos
- Productos quimicos
- Petréleo y aceite
- Asbesto
- Explosivos (incluyendo gases inflamables y particulas de palvo)
- Material radioactivo
§) Descripcién del estado deseado de la obra una vez concluidas los trabajos

2. Condiciones amblentales. El patrdn debe de informar acerca de las condiciones
ambientales que deben tomarse en cuenta durante el periodo de demolicién tales como

- limitacion del ruido, la contaminacion del aire y vibraciones

- hores en las que no se permite trabajar

- precauciones para el transito

- cercado de la obra

3. Obtencion de permisos para el proyecto. E! patron esta obligado a obtener
todos los permisos necesarios para el proyecto de demolicién de la estructura y de
informar a las autoridades correspondientes antas de comenzar el trabajo, y del cierre
de accesos y construccion de andadores peatonales.



4. Representantes. Ei patrén debe indicar ai contratista los nombres de las
personas que representardn sus intereses durante ia ejecucién del trabajo.

§. Propiedades colindantss. E! patron tiene que notificar de la demolicion, antes
de comenzar i08 trabajos, a los propietarios de construcciones aledaias, y llegar a un
acuerdo con respeclo a los soportes temporales, a la proteccién, al ruido, etc. Es
conveniente efectuar un reporte de las condiciones en ias que se encuentran las
propiedades adyacentes a fin evaluar al final de la obra los posibles daflos que estas
pudieran haber sufrido, a causa de los trabajos de demolicién, con el objeto de reparar
los desperfectos ocasionados imputables al contratista.

6. Duracion del contrato. El patron debe especificar !a fecha de iniciacién y de
término en la que se llevaran a cabo los trabajos.

7. Servicios publicos y conductos de drenaje. Ei patrén debe informar a tados los
responsables lagales de los servicios de agua, gas, eleclricidad y teléfono a fin de Hevar
a cabo los arreglos pare la interrupcion, desviacidn o corte de cualquier servicio publico
que pudiera ser afectado por la demolicién. Ademas, el patrén debe indicar al contratista
la localizacion, hasta donde le sea posibie, de todos los servicios publicos, conductos y
alcantarillas de drenaje en ia obra, y si estan en uso. '

8. Seguros. El cliente tiene ia obligacion de obtener los seguras contralas posibles
pérdidas o dafios causados a ofras propiedades y verificar que el conliratista se
encuentre asegurado en los mismos términos.

9. Localizacion del tiradero. El patrdn tiene la obligacion de determinar el lugar de
depdsito de los desechos de la demolicion, teniendo especial cuidado de no infringir 1as
normas ecoldgicas, obteniendo los permisos necesarios y pagando las cuolas
correspondientes.

RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA

1. Andlisis estructural. El contratista debe realizar un andlisis estructural del edificio
0, estructura a demolerse en el que se debe de tomar en cuenta el estado de los
materisies que lo componen. Ademads, para asegurar una secuencia precisa de trabajo,
se deben analizar estructuralmente las condiciones de carga temporal sobre las
diferentes pantes de la estructura o elementos individuales. Dicho analisis debe incluir los
siguientes elementos:

- Empujes irregulares sobre techumbres y estrucluras ensambladas.

- Cargas y fuerzas de cortante sobre muros internos.

- Elementos en voladizo, tales como balcones y sus apoyos.

- Losas de piso continuas.

- Fuerzas de tensidon en elementos de concreto presforzado.

- Fuerzas verticales y horizontales a niveles de piso y de sétano.



- Presiones irregulares del suelo sobre muros de contencion.

2. Método de trabajo. Ei contratista debe proporcionar al cliente y a las
autoridades correspondientes foda la informacién acerca del método de trabajo que se
adoptara, indicando los aspectos de seguridad y equipo de trabajo que se utiizaran.

3. Reglamentos de seguridad y salud. El contratista debe de tener un dominlo de
las normas y reglamentos que regulan los aspectos de seguridad y salud teniéndose la
obligacion de aplicarlos rigurosamente.

4. Capacidad del contratista. Ei contratista debe demostrar que tiene la capacidad
suficiente para llavar a cabo los trabajos, cumpliendo todos los reglamentos de seguridad
y salud, y designar un sobrestante competente para supervisar y controlar el trabajo en
la obra.

8. Servicios publicos. El contratista debe asegurarse que l0s servicios publicos no
sean dafiados con motivo de los trabajos de demolicidn, para lo cual debe localizar los
ductos de drenaje, instalaciones telefénicas y cableado subterraneo, con el fin de
contemplar esto en sus actividades sin provocar perjuicio en las instalaciones. En caso
de que un servicio resulte afectado, el contratista debera reparario de inmediato y a su
cargo, sin reflejarlo en los costos del proyecto.

6. Licenclas. El contratista debe obtener todos los permisos y licencias necesarios
para la utilizacion del equipo que propone. Esto se aplica sobretodo en el caso de los
explosivos. También se pueden requerir licencias para la ereccion de bardas,
ventiladores, alambrado, lluminacioén, rampas etc.

7. Seguros. E} contratista debe asegurarse contra todas las quejas con respecto
a cualquier dafio 0 accidente a cualquiera de sus hombres o terceros, y contra cualquier
daflo a otra propiedad debido a las actividades de demolicidn y a la técnica de
demolicion empleada. También debe asegurarse contra cualquier responsabilidad
contractual.

8. Disposicion de materiales de desecho. El contratista debe transportar los
desechos al lugar indicado por el cliente. No permitiendo que ningtn desecho penetre
en el sistema de alcantarillado ni en los ductos de agua. La madera contaminada o
deteriorada se debe quemar en la obra siempre que sea posible y en condiciones
controladas. La disposicidn de desechos dafiinos como productos quimicos y asbesto
debe ser de acuerdo con el patron y con las autoridades de salud locales.

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

El empresario esta obligado a ejecutar la obra de forma personal. Cuando la
magnitud de la obra requiere de la intervencion de més personas, éstas quedaran bajo



ia direccién y responsabilidad del empresario.

Ejecutar la obra de acuerdo al plano, disefio o especificaciones pactadas. El
empresario deberd ejecutar la obra de acuerdo a los planos y especificaciones que
sirvieron para celebrar el contrato. Si et plano o diseAo fue hecho por un tercero y el
propietario tiene los conocimientos técnicos o cientificos para valorarlo y se encuentra
en desacuerdo con alguna especificacion, deberd notificar al duefio de la obra y
abstenerse de ejecutaria sopena de ser responsable solidario con quien elaboré el
proyecto.

Garantizar la utilidad de la obra de acuerdo de acuerdo a las especificaciones del
centrato o a la naturaleza de {a obra.

Realizar la obra en el modo y tiempo pactado,

Entregar la obra a su conclusidn. Conciuida la obra e! empresario debera
eniregaria al duefio y éste debera recibirla y aprobaria. E) empresario sera responsabie
de los vicios ocultos 0 defectos que después aparezcan. Esta responsabiiidad no tiene
un termino especifico, por lo que el empresario debera responder de esto en cualquier

momento practicamente esta responsabilidad solo se extingue mediante |a muerte del
empresario.

Responder de los daftos causados por el personal que labore en la obra.

Responder frente a los trabajadores que haya contratado en la obra derivadas de
la relacién laboral de acuerdo a la Ley Federal del Trabajo.

Responder frente a 10s terceros que suministren material, en ol caso que este sea
suministrado por empresario, por lo que @n caso de cobros u otras acciones, los
proveedores deberan tratar estos problemas con el empresario y no con el duefio de la
obra.

Responder de los dafios que se causen a los inmuebles cercanos.

QObservar las disposiciones municipales y de policia.

OBLIGACIONES DEL DUENQ DE LA OBRA

Pagar al contratista el precio fijado para la ejecucion de la obra.

Pagar al autor de! plano o disefic de la obra. Esto debera hacerlo atin cuando no

se lleve @ cabo el proyecto o si este se ejecuta por otra persona aln cuando se
modifiquen algunos detalles del plano o disefio original.
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Cuando se haya concursado la obra, ninguno de los concursantes excepto el
triunfador tendrd derecho de cobrar honorarios, salvo convenio en contrario.

Como podemos observar, las responsabilidades adquiridas en una obra de
Ingenieria civil en general y en una demolicion en particular, son multiples, variadas y de
gran magnitud, recargando en la gran mayoria de los casos la mayor parte de esta en
el Director Responsable de Obra, es necesario pues, deslindar adecuadamente la
participacion de cada elemento y que cada cual responda por ella, con objeto de obtener
una reparticién més justa tanto de beneficios como de obligaciones y responsabilidades.

CONTRATOS DE PRESTACION DE SERVICIOS PROFESIONALES

Definicion: El contrato de prestacion de servicios profesionales es aquel en el que
una persona denominada profesionista, se obliga a otra denominada cliente o
beneficiario, a prestarie un servicio de cardcter intelectual o material 0 de ambos
géneros, derivados de una profesion técnica o cientifica reconocida por la ley, mediante
una retribucion econdmica.

En cuanio a la fijacion de honorarios, las partes pueden decidir el monto de los
mismos o0 cuando exista un arancel obligatorio, se estara a lo dispuesto por el arancel,
los aranceles a menudo no son respetados por los profesionistas provocando con esto
una disminucién giobal enias percepciones acondmicas de los profesionistas, en muchos
casos por motivos de subsistencia.

El profesionista debera contar con un tituio oficial reconocido por la direccion
General de Profesiones para tener derecho a prestar el servitio profesional, ya que la
falta de este impide el cobro de los honorarios, aun cuando el servicio haya resultado un
éxito, ademas de que se incurre en sanciones de tipo penal, con penas tanto corporales
como econémicas.

Los contratos de prestacion de servicios profesionales obligan al profesionista a
los siguientes puntos:

a) Ejecutar el servicio profesional en forma personal salvo convenio en contrario,
En caso de que exista un acuerdo con el cliente con el fin de delegar responsabilidades,
el profesionista substituto debera reunir ios mismos requisitos que se establecen para el
profesionista original. En caso de que el profesionista no pueda continuar con fa
prestaciondel servicio, deberd avisarie a su cliente, bajo pena de ser responsable de los
daiios y perjuicios que provoque su substituto.

b) Prestar el servicio profesionai con {a diligencia debida.

c) Prestar el servicio profesional con la debida pericia. El profesionista esta
obligado a conducirse con pericia, el desconocimiento técnico o tedrico de su profesion
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lo hace respansable de los dafios y perjuicios que ocasione, sin que la pericia se acredite
con el hecho de tener un titulo debidamente autorizado. El Cédigo Penal castiga el
incumplimiento de esta obligacion con ia suspensién del servicio profesional ademas de
multas y presién a causa de los delitos generados como pueden ser dafios en propiedad
ajena y hasta homicidio imprudencial.

Los contratos de prestacidn de servicios profesionales obligan al cliente a lo
siguients;

a) Adelantar los gastos, expensas y honorarios.

b) Pagar los honorarios. El cliente esta obligado a pagar al profesionista el total
de sus honorarios, expensas o gastos una vez que se preste el servicio, cuando el
servicio profesional finalice por ejacucion total o cuando renuncie el profesionista. El
pago serd obligatorio independientemente del buen o mal éxito que haya tenido ei
trabajo encomendado, salvo convenio en contrario.

c) Restituir los gastos y expensas al profesionista que haya realizado para la
ejecucién del servicio profesional.

ESPECIFICACIONES PROPUESTAS PARA TRABAJOS DE DEMOLICION
En los puntos siguientes se proponen una serie de especificaciones para la

demolicidn, asi como para ios trabajos relacionados con el desmantelamiento de edificios
existentes.

1. Esquema de los trabajos.
Estimaciones y especificaciones de trabajos requeridos para ia demolicion y
remocion de estructuras y detalles del esquema que acompafa e! pian de la obra,

presentar una breve descripcion de las propiedades a ser demolidas, con dimensiones
aproximadas y referencias de pianos y/o dibujos.

2. Objetivo de los trabajos.

Las estructuras a demolerse deben ser derribadas al nivel de la parte superior del
respectivo nivel de piso existente, a menos que se especifique otra cosa, y todos los
materiales resuitantes del trabajo de demolicion deben ser retirados de 1a obra.

3. Inspeccion de ia obna.

El contratista debe examinar los planos y realizar una inspeccion de la obra y sus

alrededores hasta donde sea razonable y practico, para estar bien enterado de las
condiciones en que se trabajara, de {a naturaleza de la construccion de la estructura, de
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las reglas de estacionamliento y descarga, del espacio de trabajo y aimacenamiento, de
las instalaciones generales; y de todos los demas aspectos que pudieran afectar sus
propuestas, ya que no se tomaran en cuenta reclamaciones para pagos adicionales por
faita de conocimiento.

4. Planos y dibujos.

Se realizaran algunos planos y dibujos por separado que acompafien las
espacificaciones, asto se hace con el fin de ayudar al contratista a preparar su propuesta.

§. Mano de obna.

El pracesa de demolicion debe liavarse a cabo en un periodo tal y de cierta
manera que se causen las menores molestias pasibles a los propietarios vecinos,
ocupantes, publico o al mismo patrén. Los escombros deben roclarse con agua para
evitar que se levanta el polvo, y tomar las medidas adecuadas de proteccion, asi como
precauciones para evitar vibraciones y ruidos innecesarios.

a) Reglamentos y requisitos legales.

El contratista debe cumplir con todas las actas, estatutos, reglas, instrumentos y
reglamentos relacionados con la demolicion y trabajos adyacentes, asi como llenar todos
los demas requisitos.

b) Dafios y rehabillitacién de propiedades colindantes.

Es importante efectuar todos los irabajos de demolicién sin dafar las propiedades
adyacentes, en caso de acurrir algun dafio durante los trabajos por naegligencia del
contrafista, éste debe arreglarlo a expensas propias.

c) Proteccién de fa obra y persanas.

E! orden de los trabajos serd decisidn del contratista, sin embargo éste debe
asegurarse de que sean tomadas, antes de comenzar cualgquier demalicién impartante,
todas las medidas de proteccion para el publico, propietarios y ocupantes vecinos, por
medio de ventiladores, vallas provisionales, barreras, senderos, etc.; asimismo, debe
obtener los permisos necesarios y pagar todos loS derechas y cargos correspondientes.

d) Trabajos provisionales.
Seré responsabilidad del contratista propoarcionar, erigir y mantener durante el
avance de los trabajos todos los puntales, contraventeos, etc., necesarios para la obra.

@) Drenajes.

Es responsabilidad del contratista ef localizar y desconectar todas las conexiones
de drenaje en desuso, las cuales deberin ser selladas de manera apropiada.
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f) Caminos provisionales.

El contratista debe proporcionar, transformary conservar, én la medida en que se
requiera, todos los caminos, pasos, plataformas provisionales, etc. necesarios para el
acceso a la obra y para efectuar los trabajos, y debe retirarlos cuando no sean
necesarios, arreglar todas las alteraciones y pagar todos los cargos.

g) Caminos y andadores adyacentes.

Es importante para el contratista incluir en su propuesta el mantenimiento de los
caminos y andadores adyacentes incluyendo sus tuberias y derivaciones de los cuales
sera responsable inmediatamente después de tomar posesion de la obra y hasta la
terminacidon del contrato, y debe liberar al patrdn de cualquier queja que puada surgir
contra é1 por alguna pérdida o dafo causado en los caminos y andadores adyacentes
y sus tuberias y derivaciones debido a negligencia del contratista.

h) Retiro de desechos.

Una vez concluidos los trabajos de demalicién el contratista debe retirar todos los
escombros y materiales producidos por la demalicidny los trabajos relacionados, dejando
los sdtanos existentes, pozos de inspeccidn, registros, cimentaciones, elc. libres y
completamente limpios; asimismo, toda ia zona de la obra tiene que quedar limpia y
ordenada para su terminacion a entera satisfaccion del patron.

8. Vigiante.

Es indispensable que el contratista designe personal de vigilancia para estar
presente los fines de semana, por las noches y de ser necesario en horas laborales.

7. Fuegos en el sitio.

La disposicién de materiales y desechos para quemarlos en el sitio, no estara
permitida bajo ninguna circunstancia y ningin fuego de ninguna indole podra permitirse
en el sitio. En el casa de que sea indispensable provocar algin fuego se deberan tomar
todas las medidas de seguridad necesarias.

8. Presupuesto.

€l contratista debe considerar en su presupuesto la suma que crea necesaria para
cumplir con las diversas clausulas del contrato. E! presupuesto debe contener lo
siguiente:

a) Todos los costos de la mano de obra, incluyendo seguros, pensiones, dias
festivos, intereses de salarios y otras prestaciones y compensacionas pagadas por el
contratista.

b)Todas las medidas de bienestar, salud y seguridad, como lo indican las normas



vigentes cuando se aplican a su contrato, y debe conservar todas las medidas de
seguridad y proporcionar adecuadas raciones de comidas provisionales, resguardo e
instalaciones sanitarias apropiadas, asl como equipo de primeros auxilios, segun lo
requiera el avance de los trabajos, también se exige limpieza y arreglo de todas las
obras deterioradas.

c) Todoslos accesos necesariosy andamios protectores, ventiladores, plataformas
elevadas, alambrados elc. para la adecuada proteccién y seguridad de las obras y del
publico, los propietarios vecinos y el patrén, El contratista sera el responsable del disefio,
la ereccién y seguridad de esos elementos.

d) Toda la iluminacidn y energia provisionales necesarias para los trabajos, agua
para tomar y para reducir la diseminacion de polvo; instalaciones, harramientas,
vehiculos y transporte necesarios para la apropiada ejecucién de [os trabajos.

e) Todous los pasos necesarios para garantizar la seguridad en |a obra, incluyendo
el lavado, la iluminacién y la proteccion de los lrabajos, la propiedad y las personas.

9. Dafos a personas o a |a propiedad,

En caso de ocurrir algin accidente o contratiempo el contratista debe
comprometerse con los siguientes aspectos:

a) El contratista debe estar dispuesto a indemnizar al patrén por cualquier gasto,
deuda, pérdida o reclamacion que surja dentro de algun estatuto o norma comun con
respecto a dafios al personal o muerte de alguna persona, surgida en ol curso de o
causada por los trahajos realizados y debido a un acto o a negligencia del contratista,
o de cualquier persona de la que el contratista sea responsable.

b) El contratista debe estar dispuesto a indemnizar al patrén por cualquier gasto,
deuda, pérdida o reclamacién con respecto a algin dafio sobre una propiedad o
personal, ya sea que el dafio surja, se deba a, o suceda en el curso de realizacién de
los trabajos, y siempre que sea por negligencia, omision o falla del contratista o sus
auxiliares, o de algun subcontratista o de sus auxiliares.

c) Sin perjuicio de su responsabilidad de indemnizar al patrén de acuerdo con los
incisos anteriores, el contratista debe asegurar que los subcontratistas adquieran tantos
seguros sean necesarios para cubrir la responsabilidad del contratista o, como puede ser
el caso, de los mismos subcontratistas con respecto a dafios o muerte de alguna parsona
que surja en el curso de, o sea causada por Ia realizacién de los trabajos, y no se deba
a algun acto o negligencia del patrén o cualquier persona de la que el patron sea
responsable, y con respeclo a dafios a bienes reales o personales surgidos en el curso
de o debido a los trabajos llevados a cabo causados por alguna negligencia, omisién o
falla del contratista o sus auxiliares. Para todas las otras quejas a las que se aplique esta



subclausula la cobertura del seguro debe ser de una cantidad minima (o tan elevada
como el contratista quiera elegiria) para cualquier circunstancia o serie de circunstancias
que surja airededor de un suceso.

d) Cuando se requiera realmente, el contratista debe causar y procurar que el
subcontratista presente, para su revision por parte del patrén, los documentos que
certifiquen que los seguras exigidos por esta subclausula se observan debidaments, pero
en cualquler acasion el patrén puede, aunque no con ventaja o sin razén, exigir para
revisar Ia pdliza o pélizas y recibos mencionados.

10. Dafios a propiedades colindantes,

Es necasario que el contratista cite en canjunto al patrény a la aseguradora para
especificar las cantidades de indemnizacién par medio de una suma provisional con
raspecto a algun gasto, responsabilidad, pérdida 0 queja en la que pueda incurrir el
patrén, o con respecio a dafios a alguna propiedad ajena a la obra causados por el
colapso, asentamiento, vibracion, debilitamiento o movimiento del apoyo o abatimiento
del nivel de aguas freaticas, surgidos en el curso 0 a causa de la realizacion de los
trabajos, con excepcion de los dafos siguientes:

a) Causados por negiigencia, omision o falla del contratista o sus auxiliares, o bien
de algun subcontratista o sus auxiliares.

b) Atribuibles a errores u omisiones en el disefio de los trabajos.

¢) Que puedan ser relativamente previstos por ser imposible evitarlos debido a la
naturaleza del trabajo o modo de ejecucion.

d) Que son a riesgo del patrén segln el punto 11. |
e) Que surgen por un peligro nuciear o de guerra.

Un seguro como @i descrito anteriormente se debe depositar con los aseguradores
aprobados por el patrén, el contratista debe depositar con €l la pdliza y los recibos
correspondientes al pago de primas.

11. Perdidas y dafios a obra y matenales.

Los trabajos, incluyendo los materiales y bienes del contratista que se pretenden
incorporar a los trabajos, asl como todas las estructuras y cosas pertenecientes al patrén
que pudieran estar cerca, incluyendo materiales y conceptos que deban ser recuperados
por el palron o el contratista deben, con respecto a cualquier pérdida o dafo por
incendio, caer bajo el Unico riesgo del patron. Y con respecto a cualquier dario o pérdida
que no sea por incendio, caer bajo el Unico riesgo del patran.
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El patrén debe indemnizar al contratista por cualquier pérdida o dafto que caiga
bajo el riesgo del patrén como se menciona anteriormente, y debe pagar al contratista
el costo de los materiajes sustituidos que se pretenda utilizar en los trabajos, y de la obra
reinstalada completa o incompleta que se pretenda incorporar a los trabajos.

Sin perjuicio de su responsabilidad de indemnizar al contratista, el patron debe
presentar los seguros necesarios para cubrir su responsabliidad bajo |a cldusula anterior,
contra los riesgos de pérdida o daflo por incendio, rayos, explosion, tormenta, tempestad,
inundacién, estalido o desbordamiento de tanques de agua, aparatos o tubos,
terremotos, caida de aeronaves y otros aparatos aéreos, disturblos y conmaocion civil
(excluyendo cualquier pérdida o dafio causado por radiaciones o contaminacion por
radioactividad de algin combustibie o desecho nuclear o por combustién de algun
producto nuclear, explosivos radioactivos toxicos u otras propiedades peligrosas de algun
sistema nuclear explosivo, componente nuclear u ondas de presién provocadas por
aeronaves u otros aparatos aéreos que viajan a velocidades soénicas 0 supersanicas).

12. Obreros y encargados,

El contratista debe limitar sus obreros de ecuerdo al sitio de trabajo. si e| contrato
demanda que los obreros entren a alguna propiedad adyacente, 88 necesario que el
contratista obtenga primero el permiso necesario. E| contratista podra autorizar e incluir
el costo en su presupuesto, la contratacion de un encargado de obra competente en
mando y asistencia, hasta la terminacion del trabajo.

13. Tiempo extraordinario de pago.

No se pagara ningin tiempo extraordinario a menos que sea especificamente
ordenado por escrito por el patrén o su representante autorizado. Cuando asi suceda,
la diferencia neta entre el tiempo normal y et extraordinario serd reembolsada al
contratista, unicamente sobre el tiempo trabajado en exceso de la semana normal de
trabajo considerada en la propuesta. Se pedirad al contratista que proporcione, para su
aprobacion, hojas de tiempo o registros similares para verificar el pago adicional.

14. Publicidad.

Los derechos de publicidad en carteleras serén reservados al patron, pero se
permitira al contratista colocar tableros con su nombre en lugares relativamente visibles.

16. Acceso de personas autorizadas.

El patrdn y sus representantes autorizados deben tener libre acceso ala obra en
cualquier hora durante el avance de los trabajos.

1€. Agua, vigilancia e lluminacion.



El contratista debera pagar todos los cargos por el agua requerida por los trabajos
y abastecimiento de todos los tanques, servicio temporal de tuberias, grifos, conexiones
temporales etc.. También el contratista debera proporcionar toda la vigilancia e
fluminacion requerida durante toda la duracién del contrato.

17. Recuperacion de materiaies.

El ingeniero decidira que partes del edificio a demoler son de interés histdrico o
de uso particular para el contratista;, éstas seran desmanteladas con cuidado y
almacenadas en una area adecuada, y cuyo responsable sera el propio contratista, en
casos como este se deberd realizar previamente una valuacion de dichas partes.

18. Terminacion del trabajo.

En la terminacion de ia demaiicion, se debera sefalar con un color los limites
completos del lugar, y se debera también iimpiar de toda la madera, iadrillos, concreto
y materiales similares, para dejar iimpio y ordenado dicho lugar a satisfaccion del
ingeniero.

RECICLADO DE MATERIALES

Es probable que la actividad de ia demolicion se incremente en un futuro y, en
respuesta a los problemas ecoldgicos y de materia prima antes mencionados, se ha
empezado ha investigar en diferentes lugares sobre |a posibilidad de reciclar el concreto
de demolicién, para utilizarlo como agregado para el concreto nuevo y sobre ias
dificuitades que esto traeria.

Plantas de trituracion.- E! primer problema que surge es la separacion del concreto
del acero de refuerzo, tanto en elementos de concreto reforzado como de concreto
presforzado. Después de que el concreto ha sido separado dei acero de refuerzo, debe
fragmentarse para producir un agregado con tamaio adecuado. Para este trabajo hay
varios métodos disponibies. Existen las tradicionaies piantas de trituracidon, de
mandibuias o martillo, basadas en fuerzas de tensién y cortante utilizadas cuando se
tiene concreto de baja resistencia a la tensidn, estas son trituradoras de martillo, en ias
que los martilios giran en direccidn opuesta a la utilizada convencionalmente, con el
resultado de que el elemento que va a romperse no se prensa entre los martillos, sino
que se proyecta continuamente hacia arriba hasta que los pedazos son lo
suficientemente pequefios para pasar a través de la parrilla. €} acero de refuerzo, que
se comporta de manera diferente al concreto durante el proceso de trituracion, sube y
baja por encima de fos martillos y luego es expulsado a traves de una escotilla disefada
especiaimente.

Agregado de concreto de demolicion. Es un agregado que consiste en el agregado



natural original utilizado en la produccién del concreto original , y la matriz de arena-
cemento endurecida del concreto original. La porosidad del agregado reciclado depende
de la porosidad del concreto ariginal y es por lo tanto mayor que la porosidad del
agregado natural, Esto puede influir en la trabajabilidad del concreto reciclado, Se debe
tomar en cuenta la relacion agua/cemento efectiva. La misma cantidad de agua de
mezclado puede producir un grado menor de trabajabilidad en un concreto reciclado que
en un concreto similar con agregado natural.

Propledades del concreto reciclado. La resistencia a la compresion del concreto
reciclado, es del 10 a 20% menor que la de un tipo idéntico de concreto normal con
agregado natural; éste puede ser el caso cuando solo se sustituye el agregado grueso
por agregado de concreto de demalicién. Si ademds se sustituye el agregado fino por
agregado fino de demolicién, la reduccion de la resistencia es todavia mayor. Se
considera que el mddulo de elasticidad del concreto reciclado es del 20 al 30% menor
que el de un concreto similar con agregado natural.

Un serio problema en el concreto reciclado s la aparicidn de impurezas como
metales, tabique vidrios, madera, yeso y pintura pues estos influyen determinantemente
en la resistencia y elasticidad del concreto reciclado.

En el aspecto econdmico aun prevalece la duda acerca de la factibilidad
econémica del concreto reciclado, ya que se deben equilibrar los costos de demolicién,
los costos de transporle a los tiraderos y los gastos de descarga de escombros
compardndolos con el costo de explotacién de canteras y de transporte de agregados
naturales. Ademas, se deben considerar e} capital respectivo y los gastos de
funcionamiento de las plantas de tiituracion y d9 cribado tanto para escombros de
concreto como para agregados naturales.

El concreto reciclado es técnicamente factible. Aunque todavia existen dudas en
cuanto a su empleo como concreto estructural de aita calidad, puede, desde un punto
de vista técnico, utilizarse cuando los requisitos son menos rigurosos.

Estructuras prefabricadas. Estos elementos pueden desmontarse casi en orden
inverso al que fueron erigidos. Daspués los elementos pueden examinarse y probarse,
si 8s necesario, para reutilizarios casi en su forma original tal es caso de vigas y dinteles
prefabricados, viguetas de piso prefabricadas, muros y tableros divisorios prefabricados,
edificios de marcos portificados prefabricados y de marcos prefabricados con juntas
atornilladas o soidadas. En la inayoria de los casos se trata solo de eliminar uniones
atornilladas o de cortar pequefias cantidades de acero o concreto colado en obra para
liberar las piezas recuperables.

Estructuras monoliticas. Una proporcion muy grande de todas las estructuras se

ubica parcial o totaimente dentro de esta categoria que resulta desfavorable, ya que sus
componentes son menos manejables que los elementos prefabricados.
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a) Cimentaciones. Si estan ratas, las cimentaciones dificilmente san reutilizables,
pero si estan estructuraimente sanas pueden volver a usarse, prolongarse, apuntalarse
o apoyarse sobre pilotes. En fin, para propdsitos practicos solamente son reutilizables
en abra.

b) Losas. Tedricamente [as losas de piso y azotea pueden volver a usarse en
ofras estructuras. En ei disefio de la nueva estructura tiene que considerarse el espesor
y la calidad del concreto, as{ como (a cantidad de refuerzo presente. La forma obvia de
colocacidn de tales lasas seria coma elementas simplemente apayados sobre vigas o
muros. Sin embargo, s muy posible agregar un remache astructural de accion
compuesta a dichas losas, y colocar una placa de acero sobre los apoyas para
proporcionar cantinuidad.

c) Vigas. Supaniendo que no sean vigas presforzadas, se pueden cortar en
elementos simplemente apoyados paraformar elementos rectangulares o de seccion "T".
Después las vigas pueden usarse simplemente apoyadas o ser unidas rompiendo una
pequefia cantidad de concreto en los extremos y prolongando el acero de refuerzo dentro
de las conexiones extremas del nuevo concreto colado en abra. Si es necesario puede
agregarse concreto de accién compuesta adicional y acero de refuerzo.

d) Columnas. Estas pueden cortarse y transportarse a otra parte para usarse como
nuevas columnas, pilotes cortos o caomo vigas. También pueden pralangarse faciimente
si se requiere.

) Muros, Estos pueden cortarse en tableros y volverse a usar como muros o,
sujelos a revision del disefio, como losas de piso de planta baja y como firmes para
vehiculas o bases para maquinaria.

Antes de considerar la reutilizacion de elementos esfructurales es necesario
investigar su capacidad de carga a partir de los planos de construccion actualizados
cuando éstos estan disponibles, o mediante la prueba o certificacion hecha por
ingenieras capacitados.

Ademaés los elementos destinados a un nuevo uso deben ser:

a) Removidos con cuidado, manejados, soportados y transportados de tal modo
que no sufran un sobresfuerza o se dafien.

b) Examinados visuaimente.
c) Sometidos a pruebas no destructivas cuando sea necesario.

d) Modificados cuando sea necesario para su reutilizacion.
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@) Reparados superficiaimente también cuando se requiera.

En ciertas circunstancias, cuando se remueve una gran cantidad de elementos
similares, puede resultar conveniente probar muestras bajo carga, hasta la falla si es
necesario,

De lo anterior se desprende que el ahorro que representa volver a usar elementos
- estructurales depende de los siguientes aspectos:

- Planos detallados actualizados de construccion de los elementos det edificio que
va a demolerse.

- Costo de remocién, ia prueba, e! manejo, e! transporte y el almacenamiento de
dichos elementos.

- Costo del corte con sierra u otro tipo de corte del concreto reforzado y
problemas de ruido asoclados con el corte del concreto y el refuerzo.

Sin embargo gran cantidad de estructuras se demueien con muy poca atencién
2 la reutilizacién de sus elementos, normaimente se cuenta con muy poco tiempo para
encontrar un NUevVo uso © una area adecuada de almacenamiento para los elementos,
hasla que pueda encontrarseles un nuevo uso. Asimismo, e! periodo permitido para la
demolicién casi nunca es suficiente para la culdadosa remocién de los elementos
individuales.
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CAPITULO IV

MEDIDAS PREVENTIVAS DE
SEGURIDAD Y SALUD

Un aspecto que merece especial atencién al llevar a cabo la planeacién y trabajos
de demolicion es el de asegurar que las condiciones laborales tengan un margen
adecuado de seguridad, asi como asegurar que las personas o bienes no sufran peligro
o dafio alguno con motivo de las actividades que se realicen.

Las actividades retacionadas con la demolicion de estructuras son generaimente
las que tienen condiciones de trabajo mas severas, esto debido a la naturaleza del
trabajo y por el hecho de que resulta muy dificil demoter un material duroy pesado como
lo son el concreto reforzado y el acero estructural.

El proceso de demolicidn es un campo en el que se han realizado muy pocas
investigaciones, en comparacidn corn: olras ramas de la construccién. Este problema
tiende a reducirse, debido a que cada vez se incrementa el numero de edificios
destinados a la demolicién parcial o total, por lo que surge la necesidad de técnicas mas
eficaces para las demoliciones. Es importante hacer notar que ia demolicion parcial
probablemente cause mayores problemas de salud y seguridad que la demalicion total,
y que los trabajos de demoiicion no s6lo afectan ai operador sino lambién a terceras
partes, es decir gente cercana a la obra de demoiicién.

CONDICIONES DE TRABAJO

Los problemas ocasionados por las condiciones de trabajo se pueden clasificar
en {res grupos principales:

a) Seguridad: Pertenecen a este grupo problemas o dafos debidos a caidas,
accidentes provocados por herramientas manuales etc..

b) Higiene: En este rubro se encuentran ruido, polvo (incluyendo fibras),
vibraciones,compuestos quimicos, humedad, temperatura.
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c) Ergonomia: Problemas causados por cargas pesadas, posturas incorrectas de
trabajo, etc..

La exposicion a estos factores puede ser la causa ya sea de accidentes laborales
o bien enfermedades causadas por el trabajo. En el caso de |as demoliciones la
probabilidad de que un accidente sea fatai es mayor que en el resto de la industria de
la construccién en conjunto, y el riesgo de tener un accidente es mas elevado, por lo que
es necesario llevar a cabo una cuidadosa supervision tendiente a proporcionar los
elementos de seguridad que nos den la confiabilidad adecuada en |a realizacion de los
trabajos, arriesgando al minimo la integridad fisica y la vida.

Los principales peligros durante la ejecucion de los trabajos se derivan de
derrumbes de algunas partes del edificiv y de la caida de algtin hombre desde cualquier
altura. El tipo de obra en las que se presentan con mayor frecuencia accidentes es en
la demolicion de edificios comerciales o industriales.

Cuando se realice la demolicion de estructuras de cancreto presforzado se debe
tener especial cuidado con la presencia de tandcones presforzados en el area de trabajo,
cuyaruplura libera de una manera instantanea unagran cantidad de energlia, provocando
que el cable tenga un movimiento erratico y peligroso, lo cual puede provocar serios
accidentes, ya sea provocando un colapso no deseado de la estructura o posibles
lesiones al golpear a los trabajadores. Es importante que los trabajadores sepan
identificar un elemento de presfuerzo en la obra, para evitar que lo rompan sin querer y
provoquen un serio accidente.

Uno de los problemas mas graves en la vida laborai es el provocado por el ruido,
ya que ademads de tension nerviosa, dificultad de comunicacion, incomodidad y otros
desordenes, el ruido produce la pérdida de la audicidn. Todo lo anterior es debido a que
el nivel de ruido es excesivamente alto en muchas maguinas y herramientas manuales
y que &l liempo de exposicidn sin dafio cada dia para niveles altos de ruido de este tipo
es extremadamente corto, ademas de que con frecuencia no se utiliza 0 no se tiene el
equipo preventivo adecuado.

Otro de los graves problemas ocasionados por los trabajos de demolicion es el
producido por el exceso de polvo, para esto se define como valor limite de umbral (VLU)
al nivel permitido de concentraciones dafiinas en muestras de aire de un gran nimero
de compuestos, esle nivel debe permitir la exposicion para una vida entera de trabajo sin
que haya daiios o desordenes, exceptuando alergias y cancer generalmente. El valor
limite de umbral para el polvo que genera silicosis es de 0.1 mg/m®, mientras que el
umbral limite para el polvo total es de 10 mg/m®, se ha comprobado que el trabajo tipico
de demolicion de estructuras de concreto, el cincelado, la ruptura del concreto y la
demolicion de muros, tiene una muy alta concentracion de polvo rebasando en varios
casos el umbral limite.
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Vibraciones. Los trabajos de barrenacidn, la ruptura del concreto, el despedazado
y el cincelado en general suelen tener un efecto nocivo para la salud por producir
excesivas vibraciones. Dichas vibraciones son capaces de producir problemas como
dedos blancos (desordenes vasculares periféricos), entumecimiento y punzadas
(desdrdenes nerviosos periféricas), efectos que tienden a incrementarse con la edad y
con el habito de fumar. Otro dafio que producen |as vibraciones es el que suelen producir
malestares en la espalda sobre todo para los operadores de las magquinas, quienes se
encuentran expuestos a vibraciones muy elevadas. El creciente uso de las nuevas
maquinas, especiaimente herramientas manuales, tiene numerosas ventajas, pero se
teme que los dafios causados por las vibraciones se incremente en el futuro.

Ergonomia. Las posturas incomodas que frecuentemente se presentan en los
trabajos de demolicion dan lugar a un problema muy serio, ya que provoca darios en
musculos, articulaciones y huesos, originando desde leves dolores musculares hasta
serias deformaciones en la columna vertebral. Los problemas causados por el transporte
de cargas pesadas aunados a posturas incomodas son habituales, el transporte de
equipo pesado a través de areas estrechas con dificultad de circulacion, como es el caso
del traslado de maquinas por el drea de escaleras son maniobras frecuentes en este tipo
de trabajos.

CONDICIONES DESEABLES DE TRABAJO

La especializacién de la demolicion debe contar con un plan de capacitacion
orientado a la adecuada preparacion de los trabajadores que intervienen en el proceso,
el que necesariamente tiene que contemplar la ejecucion del trabajo no solo desde el
punto de vista técnico, sino que ademas debe estar orientado a evitar o por lo menos
atenuar los riesgos de accidentes mediante la supervision y coordinacidén de personal
capacitado, sobretodo en aquel que tiene a su cargo el control de los trabajos. El
programa de capacitacidn debe ser estandarizado y debe llevarse un registro del mismio.

La planeacion del trabajo de demolicion debe efectuarse con minuciosa atencion,
la seleccién del método de trabajo tendra como puntos principales la seguridad del
personal que se encuentra laborando en la obra, ademas de minimizar los efectos
nocivos sobre terceros en sus personas o propiedades.

El equipo de seguridad empleado en obra deberd usarse con caracter de
obligatorio y debera ser el suficiente y se capacitara a los trabajadores acerca de su uso
correcto y su funcionamiento, se vigilara que todos los trabajadores usen cascos y
zapatos de seguridad y demas equipo.

La identificacién de las caracteristicas estructurales del edificio a remover se
determinaran con precisién, se debe establecer un procedimiento para poder identificar
facilmente si los nuevos edificios son estructuras postensadas, estructuras esforzadas
na adheridas o estructuras progresivamente sometidas a esfuerzo a medida que avanza
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la construccion y con cargas muertas adicionales. Este es un aspecto muy importante
ya que define la secuencia de las actividades, asegurando que {a eliminacion de algin
elemento no provogue desplomes imprevistos que originen accidentes, ya que por |a
magnitud de las cargas, sobretodo en construcciones de concreto, se suelen tener
efectos importantes.

Los riesgos de salud de este tipo de trabajo deben ser cuantificados
adecuadamente, teniéndose publicaciones relacionadas con la informacién en este
campo y en base a estudios médico-laborales, y se deben establecer las medidas
pertinentes para erradicarios o cuando menos aminorarlos.

Para evitar daflos o problemas relacionados con la higiene y erganomia, es
deseable que el trabajador labore alejado de la vecindad del 4rea de demalicidn, esto es
posible mediante méquinas autoinaticas de cantrol remoto, lo que permite mejorar el
ambiente de trabajo y la seguridad de los trabajadores, es recomendable que e! cuerpo
humana no se use camo caballete, ni debe permitirse que se encuentre continuamente
sentado o adentro de una maquina vibradora. Todn lo anterior merece una atencién
especial sobretodo cuando en la zona de demolicion existen productos quimicos
venenosos, asbesto etc. cuya presencia torna aun mas peligroso e! trabajo. A este
respecto los expansores hidraulicos poseen las ventajas de no causar ruido, polvo,
vibraciones y la de no representar una carga pesada, sin embargo la barrenacion de los
agujeros puede repraesentar problemas en cuanto a su efaboracion y acceso. Para {os
trabajadores es importante que la demalicion se efectué con rapidez y mas o menaos
autométicamente, lo que implicaria de ser necesario el uso de explosivos.

Para reducir los problemas de {as concentraciones excesivas de polvo es
frecuents efectuar rociados de agua, sin embargo no siempre esto es posible debido al
riesgo de causar dafios, ya que un raciado inadecuada, puede representar un riesgo par
el hecho de que las superficies rociadas se tornen resbalosas. Dabido a esto la manera
mas eficaz de combatir el problema es mediante el uso de extractores de aire, 10s cuales
han sido principalmente ideados para usarse en 8l taladro de roca o en obras en que
interviene el asbesto, actuaimente se estan diseflando extractores que se adecuan
especificamente a ia expulsion de aire para la construccion.

Como se habia mencionado anteriorments |as herramientas de percusion generan
vibraciones y ruido excesivo. En cuanto a este lipo de equipo, se han hecho mejoras
para reducir las vibraciones, E! ruido provocado debe a su vez ser aminorado mediante
la Inclusién de silenciadores externos, tratando por otra parte de reducir su peso
utilizando materiales mas resistentes y ligeros en su fabricacion.

Para reducir las cargas ergomicas, se debe evitar el levantar cargas pesadas y
no adoptar posiciones incorrectas de trabajo. Esto se puede lograr mediante la eleccion
adecuada del método de demolicion, reauccion del pesa del equipa, con los dispositivos
para transportar maquinaria etc. con la ventaja de que si se reducen las cargas que un
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trabajador tiene que levantar, disminuye su necesidad de descansar con el consiguiente
incremento en {a productividad.

Para evitar las caidas durante la circulacién de las personas en la zona de los
trabajos, es imprescindible cerrar todos los huecos peligrosos, desde 8l momento que
se quitan los parapetos; esto implica cerrar huecos de ventanas, escaleras, balcones,
etc.. Para pasar de un piso a otro podemos encontrarnos con varios casos. que las
escaleras de paso sean estables; entonces nos cercioraremos de su estabilidad y las
haremos servir como siampre; si dicha estabilidad se encuentra comprometida, las
apuntalaremos y reforzaremos para que ofrezcan garantias de seguridad; cuando no sea
facil apuntalarias, serd mas conveniente instalar otras escaleras provisionales bien
seguras y cerrar las primeras. Los materiales nunca deben impedir ia. circulacion,
tampoco se pueden amontonar grandes cantidades en los techos y se deben cuidar no
sobresalgan partes peligrosas, de madera o hierro, sobretodo clavos, que a veces al
circular con rapidez las personas, puaden producir cortes desgarres etc.

En estos trabajos pueden surgir peligros eminentes y de dificil solucidn al instante,
como por ejemplo algun desplome que se avecina y no se puede impedir, por ello debe
existir sismpra una salida rapida para cuando se presenten estas contingencias que
pueden ponar en peligro a los obreros. Elementos de proteccidn y circulacion a Ja vez,
{os constituyen los andamios, ya sean de madera o tubulares, En dichos andamiosy a
ja altura qua se han de siluar los obreros para realizar la demolicién, se colocan unos
travesafios que sirven para el apoyo y circulacion de los mismos

También la evacuacién de los materiales constituye una técnica y nos puede
simplificar extraordinariamente el trabajo, evitando amontonamiento de materiales
derribados que son causa de accidentes, y las sobrecargas yue se producen con ellos
en estructuras horizontalas y verticales que pueden producir hundimientos en la
astructura. En muchas demoliciones estos materiales, son echados al suelo desde lo alto
con las consiguientes polvaredas, ruidos y el peligro de producir dafios a obreros que
estén en la parte baja, aunque esté prohibido trabajar a diferantes alturas,

A vaces el materiai hay que conducirio por canales adecuadcs, teniendo en cuenta
que {a embocadura superior asté situada de manara que sea imposible la caida
accidental del paersonal. Cuando se usen carretillas es importante y Wil fijar un tope para
las ruedas evitando asi qua puedan volcarse; en los canales que van enlazados unos
con otros deben reforzarse convenientemente los empalmes de las piezas y la ultima
parte dal canal hay que inclinarla para que la velocidad de salida del material en el
extremo inferior sa reduzca, quedando el material a unos metros de distancia, en la
horizontal de la obra de demolicion o del andamio de servicio, protegiendo asi a las
personas que trabajen alli y facilitando a su vez las maniobras. Esta Ultima parte del
canaldebe colocarse a una altura no superior de 2 metros de la superficie recogida, pero
siempre en una altura suficiente en la que se pueda colocar un camion, donde
generaimente se cargan los materiales, con o que se reduce la formacion de polvo y
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rebote de escombros.

Los accesos a la zona de descarga, para cargar el material acumulado sobre los
medios de transporte, estan permitidos solamente cuando no se descarga desde arriba,
debiéndose colocar carteles o sefiales visibles recordando esta disposicion. Aunque se
empleen camiones, bulidozers, etc. con ruedas de goma, conviene que dichas maquinas
estén montadas sobre orugas, a fin de evitar los posibles pinchazos. Hay elementos de
gran peso y volumen para |0s que no se puede utilizar el canal, los cuales se bajaran al
suelo, can medios idoneas, generalmente grias, cuidando atentamente la resistencia de
los cables, cuerdas, gruas, embragaduras, etc.. No se pueden cerrar todas las paredes
y techos que sirvan para |la evacuacion directa de los materiales de derribo. Si se trata
de residuos procedentes de alcantarillas, hospitales, cementerios, etc. los escombros
deberan desinfectarse antes del transporte.

Antes de proceder una demolicion, deberan neutralizarse las instalaciones de.
agua, gas y electricidad, existentes en la zona de realizacion de los trabajos. Se tomaran
los acuerdos necesarios con las sociedades suministradoras para interrumpir los
suministros a las distintas redes de utilizacidn; si embargo, en la demalicion, algunos de
estos suministros nos pueden hacer falla, para lo cual se deben identificar y proteger
adecuadamente. Es necesario vaciar depdsitos, tuberfas y demas conducciones y
contadores, aunque en algunas obras no se realiza, es conveniente cerrar la acometida
a la alcantarilla. Medidas mucho mdas severas han de tomarse en los ambientes
industriales, en los que debe existir una estrecha relacion entre los técnicos de la
industriay los de la demolicién, para tomar medidas préclicas referentes a todos aquellos
suministros que puedan interesar a la zona de trabajo. Los conductores eléctricos,
empotrados en muros o demas, pueden producir numerosos accidentes si entran en
contacto con las herramientas, sobretodo en los ambientes himedos.

Antes de iniciar la demollicion deben hacerse los apeos necesarios de todos
aquellos elementos de la construccion, que puedan ocaslonar derrumbamientos en parte
de la misma, lo que exige un estudio previo y una vigilancia constante durante la obra.
También deben tomarse las debldas precauciones para evitar accidentes a los obreros,
aun en los casos de imprudencia por parte de los mismas. Las medidas de precaucién
gue es necesario tomar en los derribos, consisten generalmente en el apeo de toda o
una parte de la construccidn. Por apeo se entiends el sostenimiento de un edificio o de
una parte de &l con diversos fines, bien sea para repararlo, para sustituirlo o para
demolerlo con las condiclones necesarias para la seguridad de los obreros que han de
ejecutar el trabajo.

Se prohibiré el uso de mazos de tres, cuatro, cinco o seiskilos, y martillos, cuando
las vibraciones producidas por los golpes dados con ellos sean peligrosas para la
establlidad de la obra.

Cuando la demolicidr. «.e realice por empuje, ya sea con palas mecanicas, palas
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tractores y bulldozers es necesario tomar las siguientes medidas de seguridad

- La altura de edificacién debe ser limitada, de tal forma que el conductor no sea
alcanzado por los materiales en su calda.

- La altura de la construccién debe ser inferior a la longitud del brazo del bulidozer
o de la pala mecanica.

- La cabina del conductor debe estar bien protegida por un techo resistente.

- Hay que evitar de minar las construcciones y de desguarnecer prematuramente
los cimientos.

- La utilizacién de estos métodos provaca una debilitacion de la astructura, por lo
que es conveniente evitarlos cuando se trata de construcciones antiguas o de
muros poco atados, con peligro de hundimientos prematuros.

Si el método de demolicion que se va a utilizar es el de demalicion a bola 0 con
esfera y gruas se deben de tomar las siguientes medidas de saguridad.

- Se utilizardn estos métodos s6lo en casos en que se tenga que derribar con
mucha rapidez.

- Solo se utilizaradn gruas torre en casos extremaos, ya que puede comprometerse
su eslabilidad y provocar un accidente.

- En caso de utilizar las graas torre, sélo se usaran en su funcién propia, es decir,
ievantando cargas y dentro delos limites normales. Tampoco deben utilizarse para
el derribo por tiro oblicuo, pues hay peligro del vuelico de la grua.

PERSONAL Y MEDIOS DE PROTECCION.

Los trabajos de demolicién exigen una preparacién profesional y unas aptitudes
fisicas particulares; por lo tanto se evitara adscribir a los mismos, a las personas que
carezcan de unas o de otras. Estaran siempre inscritos a los servicios médicos del
trabajo. Para cada diez obreros debera haber un jefe de equipo. Queda estrictamente
prohibido el empleo de menores en esta clase de trabajos. Debemos deslinar a cada
trabajo el numero de personas justas y necesarias, pero nunca poner hombres en
demasia, evitando aglomeraciones que crean desorden y peligros.

La actividad de las personas ocupadas en los trabajos de demolicion,debe estar
coordinada y sometida a la autoridad de un dirigente competente y responsable.
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Los jefes de equipo recibirdn instrucciones precisas sobre los trabajos, peligros
que presenten, ias medidas que hay que tomar y las trasmitiran a los obreros. Deben
efectuarse ios trabajos a un mismo nivei, pudiéndose autorizar la presencia de personas
sobre Ia misma vertical, solamente cuando la seguridad sea absoluta, pero al ser esto
de dificil solucién nos atendremos al caso general. Cuando se suspenda el trabajo al final
del dia, no deben quedar partes que peligren, en el caso que resulte verdaderamente
imposible eliminarias a causa de su complejldad, se haran notar mediante sefales
visibles, se aisiard la zona de posibie caida, pues ésta puede venir por circunstancias
ajenes a los trabajos, como los agentes atmosféricos (viento, lluvia, etc.)

Las condiciones de estabilidad de |a construccidn dehen vigilarse continuamente,
para podaer intervenir rdpidamente, si es necesario y detener el trabajo para aplicar
refuerzos suplementarios. Para estos casos en cada obra de demoalicién es util tener una
cierta provisién de palancas, gatos hidraulicos, cremalleras, etc., previsién que servira
para soiucionar las eventuslidades seiialadas, como sostén o apuntalamiento de ias
masas inestables o para las personas que hayan quedado atrapadas por los escombros,
si sobreviene el despiome.

RIESGOS DE CAIDAS

Los forjados suelen estar entre 2 y 5 metros como méximo, si se adopta un
método Iégico de demolicién, como es demoier primero ios muros y luego los forjados
de cada piso, estos constituyen una proteccién suficiente, ya que la altura posible de
calda de un obrero hacia el interior, es solamente ia de un piso, sin que sea posible, en
general, montar andamios en cada piso interior, cuyo montaje y desmontaje, acarrean
riesgos y perdida de tiempo. Ademas habria que modificar constantemente la altura de
6stos andamios, para que el obrero trabaje correctamente.

Hay que evitar ia caida al exterior, para lo cual se monta en la parte exterior en
demolicién un andamio de garantias, un alero o aigin dispositivo equivalente que se
oponya eficazmente a la calda de los obreros al suelo.

En general se pasan a traves Jdo los vanos, piezas de madera en voladizo
sostenidas en el interior con la ayuda de puntales situados entre los forjados, con la
ayuda de los cuales se constituyen aleros de proteccién ligeramente inclinados. Dada la
técnica de demolicién, estos aleros estan colocados a una distancia de 6 metros.

En las calles no resulta dificil establecer protecciones. En los patios la cosa es
més compleja, ya que éstos son utilizados en general para la evacuacién por gravedad
de los materiales de derribo y la multiplicacién de andamios y aleros de proteccion en
los patios dificullaria sensiblemente esta evacuacién,

A falta de estas protecciones, cuando la altura rebasa los 6 metros, hay que



establecer un andamio, o tablero de trabajo provisto de antepecho y rodapié en el lado
del vacio. Estas normas no resultan obligatorias cuando trabajan obreros calificados a
menos de seis metros de altura y sobre paredes a rebajar de 35 cm. de espesor.

En los casos en que se no pueda lograrse una adecuada estabilidad al momento
de trabajar, el obrero se colocara un cinturdn de seguridad, que debera engancharse en
aquellos puntos en los cuales existan las mayores garantias de resistenciay de aguante.

MEDIOS DE PROTECCION GENERAL.

Hay que tener sumo cuidado en las medidas a tomar en |a delimitacion de la zona
afectada en la demolicidn, con relacion al exterior, transetintes, coches, y publico en
general. Estas medidas resueltas ccn toda clase de andamios, tienen a la vez funciones
de servicio. pues en las cimas de estos andamios se colocan tablones y lo obreros
pueden desde esa posicion demoler los muros exteriores.

Se dsbe prohibir el estacionamiento y transito por la zona bajo el derribo. Por
regla general estas disposiciones no son suficientes, ni serian en la mayoria de los casos
observadas por el publico, para ello se construyen protecciones materiales
suficientemente robustas, a veces se ensamblan en dichas protecciones tornapuntas para
sostener un parapeto realizado con tablones, para impedir que los materiales que por
alguna causa sobrepasaron la lona pudieran llegar al suelo.

Estas protecciones seradn tomadas también con las propiedades colindantes
cuando estas resulten mas bajas que el edificio a deinvler, se solucionaran también
mediante entablonados, lonas y caflizos.

Dentro de la obra es oportuno bloquear todos los accesos al edificio en el piso
inferior, protegiéndose con fuertes entablonados los que no se bloquean.

Muchas veces resuita practicamente imposible la construccion de andamios de
servicio para demoler partes exteriores, especiaimente en aquellas construcciones que
estan afectadas por diversos accidentes 0 son muy viejas, en estos casos se recurre a
otra clase de sistemas para la seguridad de los trabajadores. Generalmente se emplean
jaulas llevadas por aparatos de elevacion, pero entonces hay que tener en cuenta que
dichas jaulas y los medios de suspensién sean seguros, por lo que respecta a
estabilidad, resistencia y demas. Debido a esta complejidad, a pesar de su mayor costo
debemos realizar andamios que rodeen todo el muro o paramento a demoler, De todas
formas con reflexion e ingenio se pueden encontrar soluciones particulares valederas en
cada caso y a la vez ampliamente satisfactorias.

Quiza la demolicion de techos, pisos y cubiertas esla que mas cuidados requiere
y por ello se deben cumplir las siguientes normas:
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Para evitar derrumbamiento o desequilibrios, las tejas se deben quitar por
secciones, simétricamente de una parte y de la otra, para igualar siempre los pesos, la
direccién a seguir es desde la cumbrera hacia los canalones.

Los obreros circularan sobre ias vigas importantes, nunca sobre la pequenas;
ademas, para repartir cargas se colocardn tablas de reparticién. Por lo general ia altura
de posible caida al piso de abajo no suele ser mucho mas de 2 metros, debiéndose
colocar un entablado, en caso de que sea superior, A veces las cublertas no son
resistentes y entonces usaremos cinturones de seguridad con tirantes, con el repetido
problema de su enganche.

Los conductores de ventilacion y chimeneas, cuandoios haya, hay que demolerios
antes que el resto del tejado.

Hay que procurar que no se tiren materiales derribados sobre los pisos, ya que
existe el peligro de que se hundan debido a esta sobrecarga. Tamktién hay que tener
cuidadou al quitar la pavimentacidn.

Hay que tener en cuenta, cuando sobre un techo rio nos quedé ningun muro, que
entonces el techo 5@ comba en su parte central con muy poco peso que se le cologue
encima; entonces lo mejor es apuntalarlo en su parte central o tétaimente.

NORMAS DE SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE, MANEJO Y ALMACENAMIENTD
DE EXPLOSIVOS

TRANSPORTE DE EXPLOSIVOS.

El transporte y recepcion de explosivos habria de ser realizado por personas
autorizadas y especialmente instruidas para este menester por la direccién responsable
de los trabajos en que hayan de ser empleados. Si este transporte ha de ser por
carretera, los vehiculos deberian ser accinnados por motores de aceite pesado, por estar
provistos de la sefalizacidn adecuada y una puesta a tierra eficaz, en dichos vehicuios
no se debe permilir llevar pasajeros ni personas no autorizadas para viajar con ellos, No
debe permitirse fumar ni llevar cerillos.

Cualquier vehiculo que esté transportando explosivos deberé estar marcado o
tener un letrero en la parte delantera, trasera y en ambos iados con la palabra
“explosivos” en letras no menores de 4 pulgadas de altura con colores que hagan
contraste con los del fondo; o llevar una bandera roja con la palabra "explosivos" de 24
pulgadas con letras no menores de 3 pulgadas de altura.

Dichos vehiculos no deberdn estar sobrecargados y en ningun caso se apilaran
las cajas o latas de explosivos a una allura mayor que la carroceria. Los vehiculos de



caja abierta deberan llevar una lona para cubrir ias cajas o latas de explosivos.

Todo vehiculo que transporte explosivas debera inspeccionarse para determinar
sl los frenos y el mecanismo de la direccion estan en buenas condiciones, al igual que
los alambres eléctricos, si la carroceria y el chasis estan limpios y libres de
acumulaciones de aceite y grasas, si el tanque de combustible y la linea de alimentacion
estan seguros, y sin fugas, si se han proporcionado dos extinguidores de incendio,
localizados cerca del asiento de chofer; y, en general, si e} vahiculo esta en condiciones
adecuadas para el transporte de explosivos. Es importante revisar que €| piso de los
vehiculos este perfectamente empaimado. Cualquier pleza metalica que eslé expuesta
en el interior del vehiculo y que pueda entrar en contacto con aigun paquete de
explosivos debera ser cubierta o protegida con madera o algun material no metalico. l.os
explosivos no deben transportarse en remolques. Asimismo, a los vehiculos que
transporten explosivos no debera engancharseies ningun tipo de remolque.

Los paquetes o cajas de explosivos no deben aventarse o dejarse caer al estarios
cargandc, descargando 0 acarreando, sino que deben depositarse cuidadosamente y
almacenarse o cclocarse de tal manera que no se deslicen, caigan o muevan. L.os
envases han de ser los originaies de fabrica, que no podran ser transportados nunca
conjuntamente con otras sustancias explosivas.

En el transporte de explosivas por vias publicas, se ha de evitar en lo posible la
circulacion y estacionamiento en los lugares poblados.

Los motores de los vehiculos que transportan explosivos deberan estar parados
antes de cargar o descargar los explosivos.

MANEJO DE EXPLOSIVOS.
En el manejo da explosivos se deberan sequir 1as siguientes recomendaciones:

Las cajas, latas o paquetes de explosivos no deberdn abrirse dentro de un
almacén de explosivos o arsenal, ni siquiera en un radio de 50 pies del almacén o
arsenal, para abrir {as cajas o paquetes deben emplearse herramientas fabricadas con
madera o con algun otro material no metaiico.

Los explosives y detonadores que se les den a jos obreros deberan colocarse en
receptaculos aislados independientes, equipados con tapas construidas y sujetas de tal
manera que no se puedan abrir accidentaimente durante el transporte. La circulacion de
sustancias explosivas por la obra, jamas debe realizarse durante las entradas y salidas
del personal. Los agentes distribuidores, no padran entregar explosivos a los encargados
de su transporte, mas que mediante recibo, en tado deposito es obligatorio el uso de
libro de registro llevado al dia, con entradas, salidas y existencias.
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E! transporte de la dinamita y de los detonadores desde los depositos a los
lugares de trabajo habra que hacerlo por separado y por el personal autorizado
Unicamente. Los detonadores irén en cartucheras de cuero con cierre eficaz y de tal
farma que na pueda praducirse choque entre ellos.

No se puede disparar ningdn explosivo si no estd contenido en un barreno
convenientemente perforado.

Una vez el barreno cargado, esta prohibido dejarla sin vigilancia. No puede
descargarse ningin barreno. Antes de calocar la linea de tira al sistema explosor, si se
utiiiza pega eléctrica, o antes de encender las mechas, el artiliero debe comprabar que
astén vigilados todos los accesas al lugar en que se va a proceder la pega. Si no hubiera
abreras suficientes para guardar todos los accesos deben ponerse barreras, banderines
u otras sefales apropiadas de prohibicidn de paso en los no vigitades. Cuando se hayan
colocado guardias o instalado barreras, no seran retirados ni unos ni otros hasta que el
artillero autarice de nueva el acceso al frente.

No se pueden usar mecha cuando sea preciso dispara mas de 10 barrenos en
cada pega. No se puede realizar |a carga de los barrenos preparados si hay tormenta o
motores eléctricos en las proximidades de 1a pega. Después de la pega e! artiliero debs
prohibir el retorno al frente hasta que, después de disipados las humos haya reconocido
y esté seguro de que se puade reanudar el trabajo. Cuando haya failado algln barreno,
* no debe reanudarse el trabajo en el frente o sus proximidades hasta que hayan
transcurrido, por lo menos, cinco minutas en caso de pega eléctrica o media hora si la
pega ha sido con mechas.

Las industrias, empresas o particulares que necesiten usar explosivos deberén
solicitar la autorizacidn para tal-empleo acompafiando una memoria explicativa de la
justificacidn del uso, la forma de utilizacion y de las medtdas que para la seguridad de
personas y cosas se proyectan.

E! artiliero no debe nunca abandonar un explosor sin llevarse la llave de la
maniobra.

Al distribuir 1os vigilantes de los accesos, el artilero debe sefialarles un
emplazamiento al abrigo de las protecciones de tiro y él mismo habra de protegerse
convenientemente.

Después del tiro, la vuelta al frente no debe hacerse més que después de una
dilucién de los humos resultantes de la explosion, ya que conuenen gases toxicos,
principalmente oxido de carbono y éxidas nitrosos.

Antes de introducir en los barrenos los cartuchas con las capsulas, todas las
lineas eléctricas que se encuentran en el subterrénea deben ser interrumpidas desde ei
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exterior y los trechos de linea entrantes deben ser colocados en corto circuito y
conectados eléctricamente a tierra. Los cables desnudos de los hilos de los detonadores
no deben tocar nunca el concreto, las varillas u otras objetos metalicos.

ALMACENAMIENTOQ DE EXPLOSIVOS.

Los axplosivosy los detonadores deben depositarse separadamente en almacanes
independientes,secos, ventilados, a prueba de balas, y resistentes al fuego, alejados de
otros edificios, vias de ferrocarril, y carreteras.

Una bodega para el almacenamiento de explosivos debe estar construida de tal
manera que se evite el congeiamiento del expiosiva durante largos periodos de tiempo
an climas frios. Si el explosivo se congela, debera descongelarse antes de utilizarlo, ya
que el peligro de que explote prematuramente es mucho mayor cuando esta congelado.

SELECCION DEL METODOQ PREFERENTE DE DEMOLICION

L.a principal causa de los accidentes en los trabajos de demolicion es debido a las
caidas, por lo tanto fos trabajos en jugares elevados deben iimitarse en todo lo posible
y cuando sean inevitables se debe procurar un lugar y sistema de {rabajo seguros.
Debido a esto es recomendable al planear ia demolicion seleccionar un trabajo que tome
en cuenta los siguientes puntos:

Se debe adoptar un método de trabajo en el que no sea necesario que los obreros
trabajen en las alturas, por ejemplo, mediante e! uso de una bola de demolicién o un
gancho espacialmente diseilado, ambos suspendidos por un aparato de elevacion
adecuado; o por medio de una retroexcavadora adaptada con un brazo de empuje en
lugar del cucharén; o preparando un colapso con el usc controlado de explosivos, por
-medio de un cable tirado por un malacate o vehiculo de orugas, o bien por otros medios
cuidadosamente controlados que padrian requerir un previo debilitamiento de la
estructura.

Si no se encuentra un método practico, se puede adoptar otro que permita
efectuar el trabajo con seguridad utilizando el mismo edificio o estructura comao lugar de
trabajo.

Cuando el trabajo no se pueda efectuar con seguridad desde una parte del edificio
o estructura, se debe utilizar una piataforma de trabajo adecuada, hecha con andamios
normales o especiales, también se pueden emplear otros medios de apoyo adecuados,
que pueden estar formados por plataformas de trabajo especialmente disefiadas, o una
canastilia suspendida por una gria o, en algunos casos por escaleras.



Si ninguno de los anteriores métodos resulta préctico, serd necesario colocar
redes de seguridad adecuadas en lugares estratégicos, cinturones de seguridad o
aparejos alados en puntos convenientes de anclgje, y lomar las medidas necesarias para
gerantizar que estos equipos realmente se utilicen.

A continuacién se presentan algunos arliculos pertenecientes al reglamento de
construcciones para el Distrito Federal relacionados con la seguridad en las obras y
sobre medidas preventivas en demoliciones.

SEGURIDAD E HIGIENE EN LAS OBRAS.

Articulo 280. Durante ia ejecucidn de cualquier construccién, el Dlrector
Responsahle de Obra o el propletario de la misma, si esta no requiere Director
Responsable de Obra, tomaran las precauciones, adoptaran las medidas técnicas y
realizaran los trabajos necesarios para proteger la vida y la integridad fisica de los
trabajadores y la de terceros, para la cual deberan cumplir con lo establecido en este
capitulo y con los Reglamentos Generales de Seguridad e Higiene en el Trabajo y de
Medidas Preventivas de Accldentes de Trabajo.

Articulo 281. Durante las diferentes etapas de construccion de cualquier obra,
deberan tomarse las precauciones necesarias para evitar los incendios y para
combatirios mediante el equipo de extincion adecuado. Esta proteccion debera
proporclonarse tanto al area ocupada por la obra en si, como a las colindancias,
bodegas, almacenes y oficinas. El equipc de extinclén de fuego debera ubicarse en
lugares de facll acceso y en las zonas donde se ejecuten soldaduras u otras operaclones
que puedan ocasioriar el origen de incendios y se identificaran mediante sefiales, letreros
o simbolos claramente visibles.

Los extintores de fuego daberan cumplir con lo Indicado en este Reglamento y en
el Regiamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, para la prevencion de
incendios.

Los aparatos y equipos que se utilicen en la construccion, que produzcan humo
o0 gas proveniente de la combustion, deberdn ser colocados de manera que se evite el
peligro de incendio o de intoxicacién.

Articulo 282. Deberan usarse redes de seguridad donde exista la posibilidad de
caida de los trabajadores de las obras, cuando no puedan usarse cinturones de
seguridad, lineas de amarre y andamios.

Articulo 283. Los lrabajadores deberan usar los equipos de proteccion personal
;n los casos que se requiera, de conformidad con el Reglamento General de Salud e
igiene.



Articulo 264. En las obras de construccién, deberan proporcionarse a los
trabajadores servicios provisionales de agua potable y un sanitario portatil, excusado o
letrina por cada 25 trabajadores o fraccion excedente de 15; y mantenerse
permanentemente un botiquin con los medicamentos e instrumentos de curacién
necesarios para proporcionar primeros auxilios.

En lo que se refiere a maniobras y dispositivos para transporte vertical en obras
el reglamento dice lo siguiente:

Articulo 268. Los dispositivos empleados para transporte vertical de personas o
materiales durante la ejecucion de las obras, deberan ofrecer adecuadas condiciones de
seguridad.

Solo se permitiré transportar personal en las obras por medio de elevadores
cuando éstos hayan sido disedados, construidos, y montados con barandales, frenc
automatico que evite la calda libre y guias en toda su altura que eviten el volteamiento,
asi como con todas las medidas de seguridad adecuadas, sujetanduse a lo que indican
las Normas Técnicas Complementarias de este Reglamento.

Articulo 269. Las méaquinas elevadoras empleadas en la ejecucion de las obras,
incluidos sus elementos de sujecion, anclaje y sustentacion, deberan:

I. Ser de buena construccidn mecanica, resistencia adecuada y estar exentas de
defactos manifiestos.

Il. Mantenerse en buen estado de conservacion y de funcionamiento.

Il. Revisarse y examinarse periédicamente durante |la operacion en laobray antes
de ser utilizadas, particularmente. en sus elementos mecanicos tales como: anillos,
cadena, garfios, manguitos, poleas y eslabones giratorios, usados para izar y/o
descender materiales o como medio de suspension.

IV. Indicar claramente la carga util maxima de la mdquina de acuerdo con sus
caracteristicas, incluyendo la carga admisible para cada caso, si ésta es variable.

V. Eslar provistos de los medios necesarios para evitar descensos
accidentales.

Los cables que se utilicen para izar, descender o como medio de suspension,
deberan ser de buena calidad, suficientemente resistentes y estar exentos de defectos
manifiestos.

Articulo 270. Antes de instalar grias torre en una obra, se debera despejar el sitio
para permitir el libre movimiento de Ia carga y del brazo giratorio y vigilar que dicho
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movimiento no dafle edificaciones vecinas, lnstalaclones o lineas eléctricas en via
publica.

Se debera hacer una prueba completa de todas ias funciones de las grua torre
después de su ereccion o extension y antes de que entre en operacion.

Semanalmente deberdn revisarse y corregirse, en su caso cables de alambre,
contraventeos, malacates,brazo giratorio, frenos, sistemas de control de sobrecarga y
todos los elementos de seguridad.

El Titulo Décimo nos dice lo siguiente en lo relacionado con las demoliciones:

MEDIDAS PREVENTIVAS EN DEMOLICIONES

Articulo 290. Con Ia solicitud de licencla de demolicion considerada en el titulo
cuarto de este reglamento, se debera presentar un programa de demolicién, en el que
se indicara el orden y las fechas aproximadas en que se demolerdn los elementos de la
construccion. En caso de prever el uso de explosivos, el programa de demolicion
sefalara con toda precision el o los dias y la hora o las horas en que se realizaran las
explosiones, que estaran sujetas a la aprobacion del Departamento.

Articulo 291. Las demoliciones de locales construidos o edificaciones con un area
mayor de 60 m? o de 3 0 mas niveles de altura, deberan contar con un Director
Responsable de Obra, segun lo dispuesto en el Titulo Tercero de este Reglamento

Articulo 292. Cualquier demolicidn en zonas del patrimonio historico, artistico y
arqueologico de la Federacion o del Distrito Federal requerird, previamente a la licencia
de demolicion, de la autorizacion correspondiente por parte de la autoridades Federales
que correspondan y requerird, en todos los casos, de Director Responsable de Obra.

Articulo 283. Previo al inicio de !a demolicion y durante su ejecucion, se deberan
proveer todos los acordonamlentos, tapiales, puntales o elementos de proteccion de
colindanclas y via publica que determine en su caso el Departamento.

Articulo 294. En los casos autorizados de demolicidn con explosivos, Ia autoridad
competente de! Departamento debera avisar, a los vecinos colindantes la fecha y hora
exacta de las explosiones, cuando menos con 24 horas de anticipacion.

Articulo 285. Los procedimientos de demalicion deberan sujetarse a lo que
establezcan las Normas Técnicas Complementarias correspondientes.

Articulo 296. El uso de explosivos para demoliciones quedara condicionado a que
las autoridades federales que correspondan otorguen ei permiso para la adquisicion y



uso de explosivos can el fin indicado.

Articulo 297, Los materiales, desechos y escombras provenientes de una
demolicién, deberdn ser retirados en su totalidad en un plazo no mayor de 28 dias
héabiles cantados a partir del término de la demolicién y bajo ias condiciones que
establezcan las autoridades correspondientes en materia de vialidad y transporte.



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

El sismo del 19 de septiembre de 1985 tuvo caracteristicas poco usuales en
comparacion can otros de gran intensidad ocurridos en la Ciudad de México. La inusitada
duracion del sismo de aproximadamente dos minutos, el periodo medio del sismo de dos
segundos aproximadamente y las condiciones del subsueio de la zona comprendida en
8l ex-lago del Valle de México cuyo periodo natural de vibracion fue semejante al del
sismo, io que provoco un incremanto de la aceleracién con Ja llegada de cada onda; nos
dan la explicacién de los daffos sufridos en diversas construcciones en la Ciudad de
México.

El papel que desempeio el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal
vigente fue fundamental para lograr limitar fos dalos que eventuaimente podrian haber
praducido una catastrofe de mayores dimensiones a la que se abatié sobre la Ciudad de
México.

Sin embargo la experiencia de los sismos de septiembre de 1985 evidencio la
necesidad de modificar ias condiciones de seguridad de las nuevas construcciones y que
las ya existentes cumplan con las normas contenidas en el nuevo reglamento. Asimismo
dicho reglamento sera revisado periédicemente con el objeto de actualizarlo y hacerlo
acordé a los nuevos métodos y técnicas de diseito y construccién para otorgar mayor
saguridad a las construcciones de la Ciudad de México.

Es obvio gue al modificar el regiamento un gran nimero de edificios no cumplen
con {as condiciones de seguridad esfructural que especifica ej raglamento, 1o que aunado
a los grandes daifos que los sismos produjeron, llevaron a la impetuosa necesidad de
realizar un gran nGmero de demoliciones en un corto lapso de tiempo como
consgcuencia dei peligro que representaban dichas construcciones para la comunidad.

En ese momento es cuando nus damos cuenta de que !a industria de la
construccién en México no estaba debidamente preparada para lievar a cabo este tipo
de trabajos en zonas urbanas, en gran parte por faita de Ingenieros Civiles
especializados y, también debido al poco desarroilo que se ha dado al campo de la
demolicién en México.



Se observo entonces que las demoliciones que en un principio se realizaron, se
efectuaron de una manera muy rudimentaria que implicaba un gran riesgo para los
trabajadores, una gran lentitud y por lo tanto grandes pérdidas economicas.

Actualmente la Ingenieria Mexicana ha tenido grandes logros e importantes
avances en diversos campos, sin embargo, en lo referente a demalicion de estructuras
de concreto no se ha logrado un gran avance y en algunos casos se sigue demoliendo
utilizando métodos rudimentarios como lo es la demolicion a base de pico y marro.

Es importante mencionar que en México no existen dentro de los métodos
tradicionales y usuales de trabajos de demolicidn, normas basicas que puedan seguirse
para dirigir y optimizar el trabajo, lo que lieva a realizarios de una manera anarquica.

Cuando una edificacion se encuentra dafiada y no cumple con las condiciones
minimas de seguridad que especifica el reglamento, la alternativa mas favorable es la
de mesjorar las condiciones de seguridad estructural, pues implica que el edificio podra
seguir funcionando en condiciones adecuadas, sin embargo suele implicar fuertes gastos
para sus duefios u ocupantes. Otra alternativa seria la demoiicion de la estructura lo que
implica que la rehabilitacion del edificio resulta mas costosa que su remocion y la
construccion de una nueva edificacion, lo que ocasiona una gran perdida.

Lamentablemente el dejar la construccién en las condiciones en que se encuentra
es el caso que se presenta con mayor frecuencia, agravado por la situacion econdémica
del pais y la de la gente que ocupa los inmuebles afectados, que al carecer de los
medios para residir en otros lugares no le importa absorber un fuerte riesgo para su vida,
la de los transeuntes y la de los habitantes de edificios contiguos.

El conocimiento de los diferentes métodos de demolicion que se han desarrollado
en diversas partes del mundo, nos puede servir de paramento para la eleccion de un
sistema que se adapte a las necesidades del pais.

Es importante conocer las ventajas y desventajas de cada una de estas técnicas,
y tomar en consideracion el ambiente en el que el trabajo se va a desarrollar, para evitar
en lo posible problemas de ruido, polvo y vibracion en una zona tan conflictiva como es
la Ciudad de México, todo esto con el fin de llevar a cabo demoliciones con éxito y sin
riesgos.

Del anélisis realizado a los diferentes métodos de demolicion se pudo observar
que el método propuesto mediante el uso de explosivos, suele ser el mas conveniente
para estructuras de mas de seis pisos, ya que el tiempo de demolicion se reduce
considerablemente, lo que implica un bajo costo, y tomando las medidas de seguridad
adecuadas, suele ser un método confiable.
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En el caso de edificaciones menores de seis pisos suele ser mas econémico
utilizar un método de demolicion diferente al de explosivos, este método puede ser
cualquiera que se adecus a las condiciones de trabajo, o bien, una combinacion de dos
© mas métodos. ‘

La experiencia que se tiene en México en cuestion de seguridad en los trabajos
de demolicion es poca, por lo que se considera de mucha importancia, que antes de
cualquier trabajo se realice una adecuada planeacién.

El reciclado de! concreto y ia reutilizacion de los elementos estructurales producto
de una demolicién puede liegar a ser un factor econémico importante que ayude a la
amortizacion del costo de la demolicion, sin embargo, gran cantidad de estructuras se
demuelen con poca atencidn a su reutilizacion y normalmente se cuenta con poco
tiempo para encontraries un nuevo uso 0 una drea de aimacenamiento adecuada hasta
Su uso.

La gran cantidad de demoliciones efectuadas después del gran sismo de 1985y
el gran numero de edificaciones que requieren ser demolidas por representar un serio
peligro para la sociedad, hacen necesaria una adecuada capacitacion de personaly una
formacién académica orientada hacia {a industria de {a demolicién, io anterior debe
incluirse en fos planes de estudio a nivel técnico y profasional y de ser posible investigar
nuevas técnicas de demolicién asi como mejorar las ya existentes todo esto con el fin
de reducir los costos, mejorar las condiciones de seguridad y no alterar las condiclones
del medio ambiente.

Es importante que el contratista de la demoalicién conozca los diferentes
reglamentos, 1as formas de confratacion. las responsabilidades y obligaciones que se
adquieren durante una demolicidn, y, sobretodo que no se escatime recursos en (o
referente a la seguridad de trabajadores, transeintes y vecinos.

Es muy probable que la actividad de la demolicién se incremente en un futuro en
la Ciudad de México, esto en respuesta a los problemas ecoldgicos y a la necesidad de
un rapido desarrolio en el concepto de vivienda y comunicaciones que hagan necesaria
la opcion de modificar y sustituir las estructuras existentes. Este problema debe
plantearse en la Ingenieria Nacional, a su vez debemos cambiar el concepto de
demolicion como un trabajo sucio, rudo e intensivo y en su lugar imponer la pericia de
un Ingeniero calificado en demoliciones. Es pues, necesario remarcar el papel social que
cumplen las demoliciones y apreciar y alentar los esfuerzos que tiendan hacia su estudio
y desarrollo, ya que de esta manera se beneficiara a la sociedad en su conjunto.
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