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DISPOSITIVO Y METODO PARA LA APERTURA CONTROLADA DE BRECHAS
EN HORMIGON ARMADO

Descripcion
[0001] Parte del trabajo realizado durante el desarrollo de esta invencion utilizé fondos del
Gobierno de Estados Unidos. El Gobierno de EE.UU. tiene ciertos derechos en esta invencion.

CAMPO TECNICO

[0002] Las realizaciones descritas en este documento se refieren a aparatos segin el preambulo
de la reivindicacion | y métodos para romper hormigon.

[0003] Un aparato segun el preambulo de la reivindicacion 1 y un procedimiento
correspondiente es descrito, por ejemplo por GB 910 754 A o por US 6318228 B.

ANTECEDENTES

[0004] Los equipos urbanos de busqueda y rescate a menudo necesitan crear espacios (llamados
"brechas") en estructuras rigidas, tales como muros de hormigdén armado, para llegar a las
victimas en edificios después de un desastre, como un terremotoc © un
huracan. Para facilitar la busqueda y rescate, el equipo de rotura es preferiblemente portatil,
facil de operar, y de efecto rapido a la vez que no desestabiliza la estructura del edificio o
amenaza causar dafio a operadores o victimas.

[0005] Las técnicas convencionales para la rotura de paredes de hormigén incluyen
motosierras de cadena de diamante accionadas por gasolina e hidraulicas, sierras circulares de
gasolina ¢ hidraulicas, sierras de hilo diamantado, barrenas de agujeros grandes, herramientas
hidraulicas/neumaéticas/eléctricas de impacto, chorros de agua y separadores hidraulicos. Todas
estas técnicas requieren normalmente varias horas para romper un muro de hormigon grueso
fuertemente reforzado, y ¢l equipo puede no ser portatil en algunos casos. Equipos militares
también utilizan explosivos para romper paredes rapidamente, pero esto es peligroso para las
victimas y puede desestabilizar la estructura. Los laseres también se han propuesto
para aplicaciones de rotura, pero el tamatfio, la seguridad, y restricciones de energia los hacen en
general inviables.

[0006] En consecuencia, se necesitan dispositivos y métodos que aborden uno o mas de los
inconvenientes antes mencionados de métodos y dispositivos convencionales para romper
hormigén armado.

[0007] El aparato segin la reivindicacion | y ¢l método segiin la reivindicacion 13 proporcionan
una solucién alternativa para abordar uno o méas de estos inconvenientes.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0008] Los dibujos adjuntos, que se incorporan a la presente memoria y forman parte de la
especificacién, ilustran realizaciones de la presente invencitn y, junto con la descripcion, sirven
ademds para explicar los principios de la invencién y para permitir a un experto en la(s)
técnica(s) pertinente(s) realizar y utilizar la invencion.

[0009] La figura | ilustra un ejemplo de un aparato de rotura segin una forma de realizacion
aqui divulgada.

[0010] La figura 2 muestra ejemplos de cabezas de impacto segiin las realizaciones descritas en
este documento.

[0011] La figura 3 ilustra un ejemplo de un aparato de rotura segiin una realizacién divulgada en
la presente memoria.

[0012] La figura 4 ilustra una técnica de rotura segin una realizacién aqui descrita.

[0013] la figura 5 ilustra una técnica de rotura segin una realizacidén aqui descrita.

[0014] las figuras 6A-6F muestran ejemplos de técnicas de montaje segin realizaciones aqui
descritas.

[0015] la figura 7 ilustra un sistema de rotura segin una realizacion aqui descrita.
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[0016] las figuras 8 y 9 ilustran métodos segln realizaciones aqui descritas.

[0017) En los dibujos, niimeros similares de referencia indican elementos similares. Ademas, el
digito(s) mas a la izquierda de un nimero de referencia identifica el dibujo en el cual el nimero
de referencia aparece por primera vez.

DESCRIPCION DETALLADA

[0018] Las realizaciones descritas en la presente memoria son especialmente aplicables a
hormigén y mamposteria en base a las propiedades de tension y esfuerzo cortante
inherentemente débiles de estos materiales. Por consiguiente, las realizaciones descritas aqui,se
refieren especificamente, y a modo de ejemplo, a técnicas para romper hormigén armado. Sin
embargo, sera ficilmente evidente para los expertos en la técnica(s) relevante (s) que las
realizaciones son igualmente aplicables a las técnicas de rotura de ofras estructuras. Se pueden
hacer cambios a las realizaciones aqui descritas sin apartarse del alcance de la invencién, que se
define solamente por el alcance de las reivindicaciones adjuntas.

[0019] la figura 1 ilustra un ejemplo de implementacion de un aparato de rotura 100 segin la
invencién. El aparato de rotura 100 incluye una fuente de energia auténoma 102 y un elemento
impactador 104. Una fuente de energia 102, que es preferiblemente auténoma, proporciona
energia para propulsar el elemento impactador 104 sobre una primera superficie 402 de una
estructura 400 (Figura 4), lo que provoca un fallo estructural localizado (es decir,
desconchamiento) en una segunda superficie 404 de la estructura 400. Las superficies primera y
segunda 402, 404 de la estructura 400 no son las mismas. Las superficies primera y segunda
402, 404 de la estructura 400 son superficies opuestas. En el caso de un muro de hormigén o
cemento armado, tal como se usa en la estructura de apoyo de un edificio, el elemento
impactador 104 puede ser obligado a impactar en una superficie exterior de la pared de
hormigén y el desmoronamiento se produce en la superficie interior opuesta al lugar del
impacto.

[0020] La fuente de energia autonoma 102 se dice que es "auténoma" porque la fuente de
energia 102 no depende de fuentes de energia extemas que estdn normalmente conectadas por
mangueras o cables, para proporcionar la energia necesaria para impulsar los elementos de
impacto 104. La actuacién de una fuente de energia auténoma 102 hace que el elemento
impactador 104 se acelere a lo largo de un eje 110 El elemento impactador 104 impacta la
primera supetficie 402 de la estructura 400, causando que una onda de choque localizada viaje a
través de la estructura 400. La onda de choque induce el desconchado en la segunda superficie
404 de la estructura 400. En consecuencia, la fuente de energia autonoma 102 es capaz de
acelerar el elemento impactador 104 a una velocidad suficiente para inducir desconchado de la
segunda superficie de 404.

[0021] La onda expansiva puede crear fallo por esfuerzo cortante de un elemento estructural
embebido en la estructura 400, aunque el alcance de las realizaciones no se limitan a este
respecto. Por ejemplo, la transmision de la onda de choque a través del
hormigén armado puede provocar un fallo por esfuerzo cortante de las barras de refuerzo en el
hormigén. Ademas, parte de la energia impartida con ¢l impacto se puede transmitir a lo largo
de las barras de refuerzo, causando separacion del hormigon circundante desde la superficie de
barras de refuerzo, debilitando mds la estructura 400 cerca del punto de impacto.

[0022] La fuente de energia 102 comprende cartuchos accionados por pdlvora para acelerar el
elemento impactador 104,

[0023] En la fig. 1, el elemento impactador 104 incluye un pistén 108 y una cabeza de impacto
106 para fines ilustrativos, aunque los expertos en la técnica reconoceran que el elemento
impactador 104 puede ser un elemento unitario. El piston 108 puede configurarse para soportar
una variedad de diferentes cabezales de impacto. Por ejemplo, diferentes tipos de cabezales
pueden ser mas adecuados para diferentes tipos de aplicaciones y/o estructuras. La figura 2
muestra algunos tipos de ejemplos de cabezales de impacto. En referencia a la figura 2, el
cabezal de impacto 106 puede ser una hoja plana, un objeto romo, una seta roma, o un
impactador romo, por proporcionar algunos ¢jemplos no limitativos.

[0024] La figura 3 ilustra un aparato de rotura 100" que tiene una cAmara 308 para guiar un
pistén 108 a lo largo de un eje 110 cuando se acciona una fuente de energia auténoma 102'. Por
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ejemplo, un usuario puede actuar un gatillo 302 para accionar la fuente de energia autonoma
102'. Cuando el gatillo 302 se estira, un elemento de disparo 322 enciende la pélvora en un
cartucho cargado de pélvora 324. Los gases de combustion en expansion del cartucho 324
aumentan la presién en la camara 308. El piston 108 se acelera a lo largo del eje 110 en una
direccién alejandose de una culata 304, comprimiendo asi un resorte de retorno 314. El
movimiento del piston 108 a lo largo del eje 110 puede causar que se comprima un el
paragolpes 312, dependiendo de la fuerza que el piston 108 ejerza sobre el muelle de retorno
314. Por ejemplo, el resorte de retorno 314 puede no comprimir suficientemente para que el
paragolpes 312 se comprima. El muelle de retorno 314 asegura que el pistén 108 vuelva a su
posicién previa al accionamiento, de modo que el piston 108 puede acelerarse de nuevo
utilizando otro cartucho accionado por pélvora 324, posiblemente €l siguiente en sucesion en un
cargador. El paragolpes 312 trabaja para detener el pistén para proteger la integridad estructural
del aparato 100' en el caso de que la herramienta se aplique a y se accione con una estructura
debilitada o comprometida 400.

[0025] Un elemento de disparo 322 se muestra en la figura 3 para ser armado, aunque los
expertos en la técnica pertinente reconoceran que pueden ser usados otros tipos de elementos de
disparo. Por ejemplo, el elemento de disparo 322 puede ser un elemento de disparo accionado
por solenoide, si se desea.

[0026] Se muestra una fuente de energia 102' incluyendo una pluralidad de cartuchos
accionados con pélvora 324. Se muestra una culata de accionamiento de perno 304 para cargar
un cartucho tinico activado por pélvora 324 cada vez. Por ejemplo, los cartuchos activados por
polvora 324 pueden mantenerse en un cargador que avanza las cargas restantes cada vez que la
culata de accionamiento de perno 304 saca un cartucho 324 del cargador. Personas expertas en
la técnica pertinente reconoceran que se pueden utilizar otros tipos de culatas, incluyendo pero
no limitado a una culata configurada para facilitar la carga semiautomatica de sucesivos
cartuchos 324 de la pluralidad de cartuchos accionados por pélvora 324. El accesorio de culata
306 conecta la culata 304 a la camara 308.

[0027] Se pueden proveer asas 320a-320d, como se muestran en la figura 3, para el aparato de
rotura 100', que segin una forma de realizacion se opera manualmente por uno o mas usuarios.
Las asas 320a-b se muestran como retrictiles para fines ilustrativos. Un silenciador de montaje
310 puede incorporarse para reducir el ruido emitido por el aparato de rotura 100" al accionar un
cartucho 324. Un elemento de mitigacién del retroceso 316 se puede proporcionar para reducir
el retroceso impuesto por el aparato de rotura 100" al accionar el cartucho 324. Por ejemplo, el
elemento de mitigacion de retroceso 316 puede incluir cualquiera de una variedad de resortes,
amortiguadores, y/o materiales de elastémero para limitar la fuerza contra los usuarios del
aparato de rotura 100'".

[0028] El aparato de rotura 100' puede incluir cualquiera de una variedad de caracteristicas de
seguridad, tales como las disponibles para armas de mano y/o rifles, asi como para equipos de
construccion. Por ejemplo, el gatillo 302 puede tener un accesorio de bloqueo de seguridad, tal
como un dispositivo de bloqueo de gatillo activado por un pulgar (no mostrado). Un blindaje de
residuos (no mostrado) puede incluirse para proteger a los usuarios y/o el aparato de rotura 100’
de residuos y/o gases de escape. Un elemento de bloqueo 318 es una accesorio de seguridad que
impide la actuacién de la fuente de energia 102° si el aparato de rotura 100’ no esta en contacto
con una estructura 400. Por ejemplo, el elemento de bloqueo 318 puede ser activado por presion
para determinar si el elemento de bloqueo 318 estd en contacto con una superficie. En otro
ejemplo, el elemento de bloqueo 318 puede emitir una sefial que se refleja en la superficie 400.
En este ejemplo, el elemento de bloqueo 318 estd configurado para determinar un tiempo entre
la emisién de la sefial y la deteccion de la sefial reflejada para determinar una distancia entre el
elemento de bloqueo 318 y la superficie 400. Si el elemento de blogqueo 318 no esta dentro de
una proximidad predeterminada a (o en contacto con) la superficie 400, al tirar del gatillo 302
falla para accionar la fuente de energia 102".

[0029] Un elemento tubular, como se muestra en la Figura 3 se proyecta hacia delante de la
superficie de impacto, para evitar que la superficie de impacto del elemento impactador (1a)
esté en contacto directo con la primera superficie 402 de la estructura rigida 400 cuando el
elemento impactador 104 esta preparado para disparar.
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[0030] El aparato de rotura 100’ puede ser portatil, aunque el alcance de las realizaciones no
estan limitado a este respecto. El aparato de rotura 100" se puede configurar para transmitir una
onda de choque a través de roca y/o tierra. Por ejemplo, el aparato de rotura 100" se puede
utilizar para realizar estudios sismograficos o geoldgicos. En este ejemplo, la cabeza de impacto
106 puede tener una forma para facilitar tales estudios.

[0031] La figura 4 muestra una estructura 400 afectada por una técnica de rotura segin una
forma de realizacion aqui descrita. La figura 4 ilustra que impactar una primera superficie 402
de la estructura 400 con un cabezal impactor 106 puede causar formacion de crateres en la
primera superficie 402 y causa desprendimientos en una segunda superficie 404. En la fig. 4, la
segunda superficie 404 se muestra en oposicion a la primera superficie 402, aunque el alcance
de las realizaciones descritas aqui no se limita a este aspecto.

[0032] La figura 5 ilustra el dafio por desconchamiento causado por una técnica de rotura segiin
una forma de realizacién aqui descrita. En la fig. 5, el aparato de rotura 100" utiliza un cabezal
de impacto romo 106 para romper un muro de hormigén armado. Cuando la cabeza de
impactado roma 106 impacta una primera superficie 502 de la pared, el desconchamiento en la
segunda superficie 504 hace que la barra de refuerzo dentro de la pared quede expuesta y
separada del hormigon.

[0033] Las figuras 6A-6F muestran sendas técnicas de montaje segin realizaciones aqui
descritas. La figura 6A ilustra que el aparato de rotura 100" puede soportarse manualmente
contra la superficie 402 para ser impactado por una o mas personas. En la fig. 6A, se muestran
dos personas soportando el peso completo del aparato de rotura 100™ para fines ilustrativos.
Cualquier niimero de personas (1, 2, 3, o mas) puede sostener el aparato de rotura 100™. La(s)
persona(s) que sostiene(n) el aparato de rotura 100"" no necesita(n) necesariamente sostener
todo el peso del aparato de rotura 100". Por ejemplo, la(s) persona(s) puede(n) soportar una
parte del peso, mientras que algin otro dispositivo (por ejemplo, un elemento de montaje,
apoyo, correa de lona, anclaje, etc.) soportara el resto del peso.

[0034] La figura 6B ilustra que puede usarse una correa 602 para suspender el aparato de rotura
100™ desde un soporte 604. Puede usarse cualquier nimero de correas. En la fig. 6B, se muestra
una correa de seguridad 602 para apoyar todo el peso del aparato de rotura 100" para
propésitos ilustrativos, aunque el alcance de las realizaciones descritas aqui no se limitan a este
respecto. Por ejemplo, la correa 602 puede estar hecha de material flexible que permite que al
menos una parte del peso del aparato de rotura 100" sea soportado por otro medio.

[0035] En la fig. 6C, un elemento de soporte 606 soporta el aparato de rotura 100" contra la
superficie 402 a impactar. El elemento de soporte 606 puede ser extensible y/o plegable. El
elemento de soporte 606 puede incluir un médulo de choque para absorber una parte de la
fuerza de retroceso resultante del accionamiento de la fuente de energia del aparato de rotura
100™. Se puede utilizar cualquier niimero de soportes para soportar ¢l aparato de rotura 100"".
[0036] Las figuras 6D-F ilustran que el aparato de rotura 100"" puede ser montado sobre la
superficie 400 a impactar utilizando un respectivo elemento de montaje 608a, b o ¢. En la fig.
6D, el elemento de montaje 608a se muestra como un elemento de vacio, que estd unido a una
fuente de vacio 610 para permitir que el elemento de montaje 602a permanezca montado a la
superficie. En la fig. 6E, el elemento de montaje 608b esta configurado para permitir que el
aparato de rotura 100" pueda ser girado alrededor de un punto fijo de la superficie que a
impactar. Por ejemplo, el elemento impactador 104 del aparato de rotura 100"" puede acelerarse
contra la superficie 402 en multiples puntos a lo largo de la circunferencia del circulo definido
por el aparato de montaje 608b. En la fig. 6F, el aparato de montaje 608C incluye pernos de
anclaje para montar el aparato de rotura 100" sobre la superficie 402 a impactar. En las figs.
6d-f, los elementos de montaje 608a-c también se consideran elementos de apoyo, porque los
elementos de montaje 608a-c soportan el aparato de rotura 100™ contra la superficie 402 a
impactar.

[0037] la figura 7 ilustra un ejemplo de un sistema de rotura 700 segin una realizacién aqui
divulgada. El sistema de rotura 700 incluye una fuente de energia auténoma 102 ", una
pluralidad de aparatos de rotura 702,-702,, y un bastidor 704. Cada uno de los aparatos de
rotura 702;-702, incluye un elemento de impactado, como el elemento impactador 104 mostrado
en la figura 1. Cada elemento impactador 104 estd configurado para transmitir una onda de
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choque localizada a través de una estructura tras el impacto con una primera superficie 402 de la
misma. El bastidor 704 soporta estructuralmente la pluralidad de aparatos de rotura 702,-702,,.
La fuente de energia autdnoma 102" es capaz de acelerar cada uno de los elementos de impacto

104 a una velocidad suficiente para producir desconchamientos en una segunda superficie 404
de la estructura al impactar con la primera superficie 402. Por ejemplo, la fuente de energia
autbnoma 102" puede incluir una pluralidad de fuentes de energia correspondientes a
respectivos aparatos de rotura de la pluralidad de aparatos de rotura 702,-702,. En otro ejemplo,
los aparatos de rotura 702;-702, incluyen las respectivas fuentes de energia. En aun otro
ejemplo, la fuente de energia autonoma 102" incluye una sola fuente de energia que se circula
entre la pluralidad de aparatos de rotura 702,-702,,.

[0038] El sistema de rotura 700 puede incluir un elemento de accionamiento configurado para
activar la fuente de energia auténoma 102" para acelerar simultaneamente los respectivos
elementos de impacto de los aparatos de rotura 702,-702,. Por otra parte, el elemento de
accionamiento puede ser configurado para activar la fuente de energia autonoma 102" de forma
independiente para cada uno de los aparatos de rotura 702,-702, para acelerar los respectivos
elementos de impacto 104 sucesivamente. Por ejemplo, el accionamiento de los aparatos de
rotura 702;-702, secuencialmente puede reducir la desestabilizacion de la estructura, en
comparacion con el accionamiento simultaneo de los aparatos de rotura 702,-702,,.

[0039] Las figuras 8 y 9 son diagramas de flujo de métodos seglin realizaciones aqui descritas.
Las realizaciones aqui descritas, sin embargo, no se limitan a la descripcién proporcionada por
los diagramas de flujo 800, 900.

[0040] Los diagramas de flujo 800, 900 seran descritos en referencia continuada a los sistemas
de rotura 100, 100" y componentes de los mismos descritos anteriormente en referencia a las
Figs. 1 y 3, aunque el método no se limita a esas realizaciones.

[0041} Haciendo ahora referencia a la figura 8, una fuente de energia autonoma es accionada
para acelerar un elemento de impacto en una primera superficic de una estructura, en la etapa
802. Por ¢jemplo, el elemento de disparo 322 puede accionar la fuente de energia auténoma 102
para acelerar el elemento de impacto 104 sobre la primera superficie. En la etapa 804, una onda
de choque localizada se trasmite a través de la estructura en respuesta a activar la fuente de
energia auténoma para inducir el desconchado en una segunda superficie de la estructura que es
opuesta a la primera superficie de la estructura. Por ejemplo, el elemento impactador 104 puede
transmitir la onda de choque localizada.

[0042] En la fig. 9, una fuente de energia autonoma se acciona en la etapa 902. Por ejemplo, el
elemento de disparo 322 puede accionar la fuente de energia auténoma 102. En el paso 904, un
elemento  impactador es  propulsado sobre una  primera  superficie de
una estructura rigida en respuesta al accionamiento de la fuente de energia autonoma. Por
ejemplo, la fuente de energia 102 puede propulsar al elemento impactador 104 sobre la primera
superficie de la estructura rigida. En la etapa 906, una onda de choque localizada se transmite a
través de la estructura rigida en respuesta a la propulsion del elemente de impacto. La
transmision de la onda de choque localizada incluye inducir desprendimientos en una segunda
superficie de la estructura que se opone a la primera superficie. Por ¢jemplo, el elemento
impactador 104 puede transmitir la onda de choque localizada.

[0043] Las realizaciones aqui descritas tienen una variedad de aplicaciones opcionales, ademas
de romper un estructura rigida de hormigén 400 que tiene una primera y segunda superficies
opuestas 402, 404. Por ejemplo, las realizaciones pueden proporcionar una rotura rapida del
hormigon armado en estructuras dafiadas o caidas y permitir a los equipos urbanos de bisqueda
y rescate llegar a las victimas atrapadas; la rapida rotura por el personal policial de las puertas y
entradas aseguradas, y/o la insercién rapida de puntales o anclajes en hormigén u otros
materiales duros. Las realizaciones pueden facilitar la demolicion de hormigén y/o impartir
ondas de choque en roca o tierra para estudios sismogréaficos y geoldgicos.

[0044] La utilizacion de una fuente de energia auténoma, como la aqui descrita, proporciona
una variedad de beneficios, en comparacion con técnicas convencionales de rotura. Por ejemplo,
la fuente de energia auténoma elimina la necesidad de fuentes de energia externas que estan
normalmente conectados por mangueras o cables, para proporcionar la energia necesaria para
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romper una estructura. Las personas expertas en la(s) técnica(s) pertinente(s) reconoceran que
las realizaciones aqui descritas pueden, sin embargo, ser compatibles con dichos equipos.
[0045] Los cartuchos accionados con poélvora puede suministrar una sustancial cantidad de
energia controlada en periodo de tiempo relativamente corto. Por ejemplo, un cartucho de
calibre 27 utilizado en clavadoras comerciales accionadas por polvora contiene 460 Julios (J) de
energia, y un cartucho Winchester de 0,458 contiene 6400 J. Los eyectores de los misiles de
aviones usan cartuchos ain mas grandes. En comparacion, un tipico interruptor hidraulico
comercialmente disponible puede proporcionar un maximo de 65 J por golpe, con muchos
golpes por segundo. Sin embargo, esta herramienta accionada hidraulicamente requiere una
unidad de alimentacién hidraulica externa de 300 libras, y una toma umbilical de mangueras
hidraulicas. La fuente de alimentacién se puede adaptar para el uso especifico del dispositivo.
[0046] Las realizaciones de cartuchos activados por pdlvora descritos aqui son capaces de
combinar la velocidad y la eficiencia de una herramienta de tipo impacto con el tamafio
relativamente pequefio y mayor energia de cartuchos accionados con pélvora. Esto puede
permitir que un aparato de rotura sea portatil por €] hombre y/o suministrar mas energia a una
estructura que los métodos convencionales, dando como resultado una rotura mas rapida. En
comparacion con cargas y otros explosivos, un aparato de rotura basado en un cartucho es mas
seguro y mas facil de usar, por ejemplo, debido a que el quemado controlado del propulsor esta
contenido en ¢l interior del aparato de rotura, y la energia se puede aplicar de forma incremental
para adaptarse a una situacion dada.

[0047] Los cartuchos accionados por pélvora utilizados por un aparato de rotura pueden ser
similares a los utilizados por determinadas pistolas comerciales de clavos para hormigon, por
ejemplo, aunque los cartuchos pueden ser mayores.
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Reivindicaciones

1. Un aparato (100) para romper una estructura rigida de hormigon (400) que tiene superficies

opuestas primera y segunda (402, 404) que comprende:
un elemento impactador (104) que tiene una cara roma de impacto configurada
para transmitir una primera onda de choque localizada a través de la estructura rigida de
hormigén (400) a la segunda superficie (404) de la estructura rigida de hormigén (400)
al impactar la cara roma impactadora cara con la primera superficie (402) de la
estructura rigida (400); y
una fuente de energia (102), que comprende un cartucho accionado por polvora (324),
capaz de acelerar el elemento impactador (104) a una velocidad suficiente para hacer
que dicha onda de choque localizada viaje a través de dicha estructura rigida de
hormigén (400) y de ese modo inducir el desconchamiento en la segunda superficie
(404) tras uno o mas impactos con la primera superficie (402); y
en ¢l que dicho aparato (100) estd dispuesto para acelerar dicha cara roma de impacto
del mencionado elemento impactador (104) hacia dicha primera superficie (402) de la
estructura rigida de hormigén (400) después de que la primera onda de choque
localizada se transmita a través de la estructura rigida de hormigon (400), para de ese
modo debilitar estructuralmente un Area prescrita y crear una abertura a través de dichas
superficies de hormigén y el aparato caracterizado ademas por
una camara (308) que sobresale hacia delante de la cara de impacto, para evitar que la
cara del impacto del elemento impactador (104) esté en contacto directo con la primera
superficie (402) de la estructura rigida de hormigén (400) cuando el elemento
impactador (104) esté preparado para ¢l disparo.

2. El aparato (100) de la reivindicacion 1, en el que la fuente de energia (102) es auténoma.

3. El aparato (100) de la reivindicacion 1, en el que la fuente de energia (102) incluye una
pluralidad de cartuchos accionados por polvora (324), el aparato (100) comprendiendo ademas:
una culata de accionamiento de perno (304) para facilitar la utilizacién de cartuchos sucesivos
de la pluralidad de cartuchos accionados por plvora (324).

4. El aparato (100) de la reivindicacién 1, en el que la fuente de energia (102) incluye una
pluralidad de cartuchos accionados por pélvora (324), el aparato (100) comprendiendo ademas:
una culata (304) configurada para facilitar la carga semiautomatica de cartuchos sucesivos de la
pluralidad de cartuchos accionados por polvora (324).

5. El aparato de la reivindicacién 1, que comprende ademas: un dispositivo de enclavamiento
(318) para impedir el accionamiento de la fuente de energia
(102) en respuesta a que el aparato (100) no esta en contacto con la primera superficie (402).

6. El aparato (100) de la reivindicacién 1, que comprende ademas: un muelle de retorno (314)
para permitir la operacién semiautomdtica del aparato (100), en el que la fuente de energia
(102) esta configurada para acelerar el elemento impactador (104) en una primera direccion a lo
largo de un eje, y en el que el muelle de retorno (314) estd configurado para acelerar el elemento
de impacto (104) e¢n una segunda direccion a lo largo del eje que es opuesta a la primera
direccion; y

en el que dicho aparato (100) comprende ademds un elemento amortignador de mitigacion del
retroceso (316) para reducir el retroceso impuesto por el aparato (100) al actuar la fuente de
energia (102).

7. El aparato (100) de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

un elemento de soporte configurado para montar el aparato (100) a la primera superficie (402).
8. El aparato (100) de la reivindicacién 7, en el que el elemento de montaje incluye un elemento
de vacio (608a).

9. El aparato (100) de la reivindicacion 2, en el que el elemento impactador (104) esta
configurado para transmitir una onda de choque localizada a través al menos una estructura de
roca o tierra.

10. El aparato de la (100) de la reivindicacién 1, que comprende ademas:
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una pluralidad de aparatos de rotura (702), incluyendo cada aparato de rotura (702) un
elemento impactador (104) configurado para transmitir una onda de choque localizada a
través de la estructura rigida de hormigdn (400) tras el impacto con la primera superficie
(402), y en el que cada elemento de impacto (104) tiene una cara roma de impacto
configurada para transmitir una onda de choque localizada a través de la estructura
rigida (400); :
un bastidor (704) para soportar estructuralmente la pluralidad de aparatos de rotura
(702), y
una fuente de energia autdénoma (102) capaz de acelerar de cada uno de los elementos
del impacto (104) a una velocidad suficiente para inducir el desconchamiento en la
segunda superficie (404) tras el impacto con la primera superficie (402).
11. El aparato (100) de la reivindicacion 10, que comprende ademas:
un elemento de accionamiento configurado para accionar la fuente de energia auténoma (102)
para acelerar simultineamente los respectivos elementos de impacto (104).
12. El aparato (100) de la reivindicacion 10, que comprende ademas:
un elemento de accionamiento configurado para activar la fuente de energia auténoma (|02)
independientemente para cada aparato de rotura (702) para acelerar sucesivamente los
respectivos elementos de impacto (104).
13. Un método de romper una estructura de hormigon, que comprende las etapas de:
activar de una fuente de energia (102), incluyendo un cartucho de polvora (324), para
acelerar una superficie de impacto roma de un elemento de impacto (104) sobre una
primera superficie de hormigdn (402) de la estructura de hormigon (400);
propulsar la cara roma impactadora del elemento impactador sobre la primera superficie
de hormigén de dicho estructura de hormigén en respuesta a la activacion de la fuente
de energia;
transmitir una onda de choque localizada a través de la estructura de hormigén (400) en
respuesta a propulsar la cara roma de impacto del elemento de impacto, y en el que la
transmision de la onda de choque localizada provoca desprendimientos en una segunda
superficie de hormigén (404) de la estructura (400), siendo la segunda superficie de
hormigén opuesta a la primera superficie (402) de la estructura (400); y posteriormente,
utilizar otro cartucho de polvora (324) para acelerar dicha cara roma de impacto de
dicho elemento impactador (104) hacia dicha primera superficie (402) de dicha
estructura de hormigoén, para asi debilitar estructuralmente un area prescrita y crear una
abertura a través de dichas superficies de hormigén.
14. El método de la reivindicacion 13, en el que activar la fuente de energia (102) incluye
activar una fuente de energia autébnoma (102), y en el que el paso de activar la fuente de energia
auténoma (102) incluye proporcionar al menos 460 Julios de energia explosiva.
15. Un método de la reivindicacion 13 para romper una estructura rigida de hormigdn (400) que
tiene superficies opuestas primera y segunda (402, 404), que comprende:
proporcionar un aparato de rotura (100) que incluya una fuente de energia auténoma
(102), incluyendo un cartucho de polvora (324), y un elemento de impacto (104);
mientras que el aparato de rotura (100) estd soportado por dos personas, activar una
fuente de energia auténoma (102),
propulsar una cara de impacto roma de un elemento de impacto (104) sobre la primera
superficie (402) en respuesta a la activacion de la fuente de energia auténoma (102);
transmitir una onda de choque localizada a través de la estructura rigida (400) a una
segunda superficie de la estructura rigida (400) en respuesta a propulsar el elemento de
impacto, ¥
posteriormente, utilizar otro cartucho de polvora (324) para impulsar dicha cara de
impacto roma de dicho elemento de impacto (104) hacia la primera superficie (402); e
inducir desconchamiento en la segunda superficie (404).
16. El método de la reivindicacion 15, en el que transmitir la onda de choque localizada incluye
ademas crear un fallo por corte localizado de un elemento estructural embebido en la estructura
rigida (400).
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