Tabla 6. Lesiones mas relevantes costado Occidente

Fachada Occidente

Descripcion de lesiones relevantes

En el analisis de la fachada occidental, se RESULTADOS CALIFICACION FACHADA OCCIDENTE, CAPILLA
destaca una variedad de lesiones que . PANFISON DSt ChRWEN

inciden significativamente en su estado

general. Las lesiones fisicas, que o

constituyen el 41% del total, abarcan una -

gama de procesos como ensuciamiento,
erosién y desprendimiento de piezas,
siendo las mas notables las piezas
fracturadas. Las lesiones mecanicas,
representadas en un 32%, se manifiestan
con desgaste y roturas, especialmente en
elementos estructurales como puertas y w
ventanas. Ademas, se identifican lesiones
quimicas, con un 14% de representacion,
evidenciando posibles signos de
oxidacién en aceros expuestos en
elementos estructurales.

BRSCAS  WMECAMCAS  wOUBMKAS  mORGANGMOSUINGS = AMTROFCGENICAS

Fuente: Propia (Arellano et al.)
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12. Marco referencial

12.1. Tedrico

La CC fue disefiada por el arquitecto Alfred Giles y construida en 1901 en Monterrey,
Nuevo Ledn, México. A lo largo de sus 122 afios de historia, ha sido un centro importante de
actividad religiosa y cultural en la regidn. Su arquitectura representa un ejemplo notable del
estilo ecléctico del periodo, destacandose por elementos decorativos y estructurales que reflejan
la influencia de la época. Después de mas de un siglo de uso continuo, la CC presenta diversas
lesiones y deterioros estructurales. Estos incluyen grietas en muros y bovedas, problemas de
humedad, y posibles desplomes que afectan su integridad fisica y estética.

México, pais de profunda tradicion catdlica, alberga varios templos con una historia que
se remonta a mas de 500 afios. como lo es la capilla de la inmaculada concepcién, del siglo
XVI1, la cual como la CC, ha enfrentado problemas significativos de conservacion que llevaron
al cierre del templo en 2010. Después de afios de deterioro estructural, incluyendo grietas severas
y hundimientos debido a factores como la extraccidn de agua y la expansién urbana, se inicié un
proceso de restauracion integral. Amador, J. (2013). Salvan Capilla del Siglo XVI1 y reescriben
historia de Coyoacan. Proceso. https://www.proceso.com.mx/cultura/2013/5/2/salvan-capilla-
del-siglo-xvii-reescriben-historia-de-coyoacan-117789.html.

Aunque ambas capillas enfrentan desafios similares en términos de conservacion
patoldgica, cada una presenta particularidades Unicas en cuanto a su contexto histérico,
arguitectonico y cultural. Ambas son ejemplos de patrimonio arquitectonico mexicano que

requieren intervenciones especializadas para su preservacion.
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12.2. Legal

Con base en el reglamento de la ley federal, sobre monumentos y zonas arqueoldgicas,
artisticos e historicos DOF 05-01-1993, en el articulo 1, el INAH es el Gnico competente en
organizar o autorizar al o los interesados para la preservacion y cuidado de los monumentos que
estan dentro del catilogo de inmuebles protegidos.

El articulo 13, refiere que posterior a que se considera parte del catalogo de inmuebles
protegidos el duefio o concesionario debe conservarlos correctamente y en su caso debe proceder
a su restauracion previo al permiso y bajo la direccion del INAH, en caso de no realizarse la
concesion sera revocada por el INAH cuando no se cumpla lo dispuesto a su conservacion.

Por tal motivo es importante su restauracion, la madera de mezquite es parte de la
region la cual puede restaurar las ventanas de forma correcta y de la misma forma las bajadas
pluviales las cuales ya cuentan con desprendimiento importantes se pueden reparar con la técnica
original y de materiales.

Con respecto al sillar de Cantera de 8 Pulgadas, de espesor se esta localizando en la

zona de SLP que se encuentre cantera similar para su restauracion.

12.3. Geogréfico
La Capilla del Pantedn del Carmen se encuentra ubicada en el distrito Obispado de la
ciudad de Monterrey, Nuevo Ledn, México. Este distrito, historicamente significativo, se
caracteriza por su arquitectura colonial y su importancia cultural y religiosa. La capilla esta
especificamente localizada a aproximadamente 80 m de la entrada principal del pantedn, un
espacio funerario que ocupa un area considerable entre las calles Washington, José Silvestre
Aramberri, Nicolas Bravo y Patricio Milmo.

Las coordenadas geograficas de la Capilla del Pante6n del Carmen son 25°40°17” de
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latitud norte y 100°18°31” de longitud oeste, marcando su posicion precisa en el mapa de la

ciudad. Esta ubicacion no solo la sitla en el corazon de Monterrey, sino que también la integra
en un entorno urbano dinamico y en constante evolucion.

El area total donde se encuentra la capilla abarca aproximadamente 120.277,357 m?, lo
cual incluye no solo el propio edificio religioso, sino también los espacios adyacentes que
forman parte del pantedn y su entorno inmediato.

El distrito Obispado, donde se enmarca la Capilla del Pantedn del Carmen, es conocido
por su rica historia y su significado cultural dentro de Monterrey. Ademas de la capilla y el
pantedn, el &rea alberga otros edificios historicos, instituciones educativas y espacios publicos

que contribuyen a su identidad Unica en la ciudad.

13.  Componente experimental

Dentro del componente de ensayos iniciales, se realizé un ensayo de carbonatacion en los
elementos con concreto expuesto y se llevo a cabo un seguimiento de las fisuras presentes en el
paciente por parte de los responsables del estudio. Asi mismo, se contratd a la empresa FLIR
quien realiz6 la validacion termografica de la capilla como parte de los ensayos no destructivos.

Posteriormente, para la realizacion de ensayos tanto destructivos como no destructivos, se
contrat6 a la empresa DIPSUM INGENIERIA DIFERENTE. Antes de llevar a cabo los ensayos,
se realiz6 una inspeccion al paciente para definir los ensayos necesarios. Entre los ensayos
destructivos propuestos se incluyeron: extraccion de nucleos, determinacion de resistencia a la
compresion, densidad, absorcidn y carbonatacion. Los ensayos no destructivos abarcaron:

esclerometria y escaneo con GPR para la configuracion del acero de refuerzo.
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13.1. Ensayos destructivos

A continuacion, se detallan los ensayos destructivos realizados por la empresa DIPSUM
Ingenieria Diferente, relacionando la normatividad aplicable a la ubicacion del paciente.

Tabla 7. Normas aplicables ensayos destructivos

Norma Nombre
ASTM C 39 Método de Ensayo Estandar para la Resistencia a la Compresion de
Especimenes Cilindricos de Concreto
ASTM C873 Metodo de prueba estéandar para la resistencia a la compresion de
cilindros de hormigén moldeados en el lugar en moldes cilindricos
ASTM C900 Metodo de prueba estandar para la resistencia a la extraccion del

hormigén endurecido

NMX-C-083-ONNCCE-2014 | Industria de la Construccion — Concreto — Determinacidn de la Resistencia
a la Compresién de Especimenes — Método de Ensayo
NMX-C-169-ONNCCE-2009 | Industria de la Construccion — Concreto — Extraccion de Especimenes
Cilindricos o Prismaticos de Concreto Hidraulico Endurecido

Fuente: Informe de ensayos. Fuente: DIPSUM Ingenieria diferente, 2024.

13.1.1. Extraccién de nucleos

De acuerdo con la norma mexicana NMX-C-169-ONNCCE-2009, la extraccion de
muestras de concreto endurecido debe realizarse solo después de que el concreto haya alcanzado
la edad especificada. Las muestras deben ser tomadas de areas del concreto que no presenten
dafos ni alteraciones, y cualquier muestra que contenga acero de refuerzo o materiales similares
debe ser descartada, asi mismo, el nimero de especimenes a extraer se determina segun el
proposito del analisis, en este caso, evaluar la resistencia de estructuras antiguas. Los
especimenes cilindricos deben extraerse perpendiculares a la superficie y alejados de aristas o
juntas, con un diametro minimo de 48 mm y una relacion altura/diametro de entre 1,0y 2,1. Tras
la extraccion, los especimenes deben ser protegidos durante el transporte y curados
adecuadamente. Si el concreto se secara en servicio, los especimenes deben curarse en seco

durante 7 dias en condiciones especificas de temperatura y humedad.
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Se realiz6 el ensayo al paciente utilizando un equipo de perforacién con broca para

extraer 3 nlcleos, estos nlcleos fueron extraidos de las siguientes ubicaciones: uno de un
contrafuerte y dos de las seis columnas que conforman la estructura. Cada nucleo tuvo un
didmetro de 2 pulgadas y se extrajo de forma horizontal y profundidad de extraccion igual al

ancho de los elementos.

llustracién 16. Extraccién de nucleos

2

Fuente: Propia. (Arellanol et ai.)

llustraciéon 17. Extraccién de nucleos

a2aF

Fuente: Informe de enso. DIPSUM Ingenieria diferente, 2024.



llustracion 18. Muestra obtenida en extraccién de nucleos

Fuente: Informe de ensayos Ingenirlalferte024.

A continuacion, se presentan las ubicaciones especificas de las zonas donde se llevo a

cabo la extraccion de nucleos:

Tabla 8. Ubicacion extraccién de nucleos
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No. Elemento Ubicacién del elemento Cantidad
1 Contrafuerte Ejes A-1 1
2 Columna EjesE-2 1
3 Columna EjesB-5 1

Fuente: Informe de ensayos. DIPSUM Ingenieria Diferente, 2024.

lustracion 19 Ubicacién extraccion de nlcleos

UBICACION DE EXTRACCION DE NUCLECS.

15.22

6.68

I,1<37

3.94

1.37

Fuente: Informe de ensayos. DIPSUM Ingenieria Diferente, 2024.
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13.1.2. Propiedades fisicas y quimicas

La norma ASTM C 642 establece un método para evaluar la densidad, la absorcion y el
porcentaje de vacios en el concreto endurecido. Este procedimiento implica secar las muestras de
concreto durante 24 horas para obtener su masa seca, luego sumergirlas en agua para medir la
masa saturada y finalmente, hervir las muestras para obtener la masa saturada después de
ebullicion, permitiendo calcular la densidad aparente, la absorcion y el volumen de poros
permeables en el concreto. El ensayo es crucial para convertir masa a volumen y para verificar el
cumplimiento de especificaciones, asi como para identificar variaciones dentro de una masa de
concreto.

Los nucleos extraidos se utilizaron para analizar las propiedades fisicas y quimicas del
material, empleando dos normas estandar: ASTM D1293 para la determinacion de la
carbonatacion y ASTM C642 para la evaluacion de la densidad, absorcion y vacios en hormigon

endurecido.

13.2. Ensayos no destructivos
En el componente experimental del estudio, se llevaron a cabo diversos ensayos no
destructivos. Estos ensayos se realizaron mediante la colaboracion de dos laboratorios
especializados y un seguimiento continuo por parte del equipo encargado del estudio para
evaluar las fisuras presentes en el paciente. A continuacion, se presentan las normas aplicables a

los ensayos no destructivos:
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Tabla 9. Normas aplicables ensayos no destructivos

Norma

Nombre

NMX-C-192-ONNCCE-2018

Industria de la Construcciéon — Concreto — Determinacién del Numero de
Rebote Utilizando el Dispositivo Conocido como Esclerémetro — Método
de Ensayo

ASTM C 805 Método de prueba estandar para el numero de rebote de concreto
endurecido

ASTM D1293 Método de prueba estandar para la determinacion de la carbonatacion

ASTM C642 Método de prueba estandar para la densidad, absorcion y huecos en

hormigén endurecido

Fuente: Informe de Ensayos. DIPSUM Ingenieria Diferente, 2024.

13.2.1. Ensayo de termografia

El 20 de abril de 2024, se llevo a cabo el ensayo de termografia en la capilla, por medio

de la empresa contrada FLIR, durante el cual se identificaron los siguientes puntos de inspeccion.

Estos fueron determinados a partir de la distribucion de temperatura visualizada mediante colores

en el termograma. (Anexo 13.4)

Este proceso permitié una evaluacion exhaustiva de las condiciones térmicas en las

capillas, proporcionando informacion crucial para su mantenimiento y conservacion adecuados:



Tabla 10. Andlisis termografia costado oriente
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capilla panteon del Carmen Monterrey, N.L. México

Fachada Oriente

Z00aaiioosiaa

Eoac o zie
-

00424 1005 488 Boezioeiis -

iR2577 00

Descripcion

concentran notablemente en la esquina de la estructura que limita con la
cubierta. Esta anomalia térmica sugiere la presencia de un punto de
canaleta donde es probable que se genere empozamiento de agua. Este

esa area especifica de Ia cubierta. La acumulacion de agua en esta zona

En la termografia realizada, se observa que las temperaturas més bajas s En la imagen termografica nimero dos, se aprecia claramente un

descenso de temperatura en el bordillo superior de la iglesia. Esta
disminuciGn térmica coincide con la presencia de acumulacion de agua en
sa drea especifica. La correlacion entre el descenso de temperatura y la

lestancamiento de agua puede indicar un fallo en la impermeabilizacién de acumulacién de agua es indicativa de un posible problema de

impermeabilizacion en esa seccion de la estructura. Ademés, se observan

pocia estar causando filtraciones que, a su vez, podrian resular en dafos fisuras en Ia zona afectad, lo cualsugiere que el agua puede estar

i no se abordan

do a través de estas, el problema de filtracién.

Enla termografia nimero tres, se observa una temperatura baja sobre el

canal que se encuentra sobre Ia ventana. Esta disminucion de temperatura. presencia de una bajante de agua que emerge del muro de la capilla. Esta imagen nimero cinco revela

indica un posible problema de filtracion de agua en el drea. La
termografia revela ademés un desprendimiento de material en la seccién
el canal, exponiendo los aceros subyacentes. Esta exposicion de los
aceros, combinada con el contacto directo del agua de lluvia, representa
un riesgo significativo para la integridad estructural del elemento. La
presencia de agua en contacto con los aceros expuestos puede provocar
corrosién y deterioro acelerado, lo que podria comprometer la estabilidad
del canal y, en tltima instancia, de Ia estructura en su conjunto. Es
mperatvo abordar st prolema de manera ugente epandocl
le material y apl
proteger los aceros expuestos contra la corrosion.

Enla cuarta imagen termografica, se puede observar claramente la Basado en la observacion general proporcionada por a termografia, la

Basado en la observacion de la termografia seis, se connrma Ta presencia
a cubierta hacia el ventanal de la fac

situacion indica una probable fuga en el sistema de drenaje o de plomeria.filtraciones en las piezas de “fachaleta” de cantera. Estas afectaciones
adyacente. La termografia también revela que las piezas cercanas al drea _indican la presencia de humedad en la superficie de las fachaletas, lo que
de la fuga estén expuestas y afectadas por la humedad. Este fenémeno  probablemente esté causando dafios en su integridad y apariencia.
sugiere que la filtraci6n de agua ha provocado dafios en el revestimiento o Adems, en la cubierta se ha identificado una pérdida de
enlas estructuras adyacentes al muro de la capila. La presencia de impermeabilizacion, Io que sugiere que el agua esté penetrando a través
humedad en estas piezas expuestas es preocupante, ya que se identifican de la superficie de la cubierta y filtrandose en la estructura subyacente.
problemas adicionales como la degradacicn del material, generando Esta pérdida de impermeabilizacién es una preocupacion importante, ya
ademis posibilidad de crecimiento de moho o la corrosion. que puede provocar dafios adicionales en la estructura y en el interior de
la edificacion debido a la infiltracion de agua

repllcanda el patron observado en la primera imagen. Esta s
indica un problema persistente que requiere atencion inmediata para
evitar dafios mayores en la estructura y en el interior del edificio. 0s
hallazgos de la termografia subrayan la importancia de identificar y
reparar las fisuras en el registro de la cubierta, asi como de tomar medidas
para prevenir filtraciones desde la cubierta hacia el ventanal de la
fachada.

Fuente: Propia (Arellano et al.)



Tabla 11. Andlisis termografia costado occidente

Termografia capilla panteén del Carmen Monterrey, N.L., México

Fachada Occidente

49037550
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Descripcion

La termografia de la fachada occidental, especificamente en el acceso a la En la imagen termografica nimero dos, se pueden observar claramente

capilla, revela un patrén preocupante. En la imagen termogréafica nimero
uno, se observa claramente una baja temperatura alrededor del marco de
la puerta. Esta anomalia térmica indica una posible infiltracion de aire
frio, lo que sugiere un deterioro en el marco de la puerta o un deficiente
sellado, permitiendo la entrada de aire del exterior al interior del edificio.
Ademas, se identifican fisuras en la parte superior de la fachada, lo que
podria estar contribuyendo al problema de infiltracion. Estas fisuras
representan un riesgo para la integridad estructural de la fachada y
pueden permitir la entrada de agua y otros elementos no deseados en el
interior del edificio.

piezas afectadas por erosion, las cuales se hacen mas evidentes en areas
donde se registra un descenso de temperatura. Este fenémeno sugiere que
la erosion esta contribuyendo al enfriamiento localizado de las piezas, lo
que indica una pérdida significativa de material en esas areas. Es

La termografia del marco de la ventana que se encuentra sobre la puerta
de acceso a la capilla revela un descenso de temperatura, similar al
observado en el marco de la puerta en la imagen termogréfica anterior.
Este descenso de temperatura indica la presencia de una anomalia térmica
en el marco de la ventana, posiblemente debido a infiltraciones de aire

importante destacar que este patron de erosion y descenso de temperatura frio o a un deficiente aislamiento térmico. Dado que se repite el patron de

identificado en la imagen uno se repite alrededor de la ventana en la
imagen termografica nimero dos. Esta consistencia en los hallazgos
termograficos sugiere que las condiciones que causan la erosion y el
enfriamiento localizado son similares en ambas areas, lo que refuerza la
necesidad de abordar.

descenso de temperatura alrededor de la ventana, se sugiere que las
mismas condiciones que afectan al marco de la puerta también estan
presentes en el marco de la ventana. Lo cual incluye deterioro del sellado,
presencia de fisuras y erosion.

Fuente: Propia (Arellano et al.)
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Tabla 12. Andlisis termografia costado sur
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Termografia Capilla Panteén del Carmen - Monterrey, México

Fachada Sur

939 pg
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Descripcién

En la imagen termogréfica, se puede apreciar que los elementos de la estructura del
cielorraso y la parte superior de la pared del altar presentan un mayor contenido de
humedad. Esto puede originarse debido a la infiltracién de agua por la falta de

sellador en la unién del techo a la pared, asi como por fisuras y porosidad en el techo. directamente la madera al agua.

En esta imagen termografica, se puede apreciar que las temperaturas mas bajas se En esta imagen se puede apreciar un mayor contenido de humedad en la zona bajo la
encuentran en el area de las ventanas y el filo de la fachada. Esto podria deberse a un canaleta del techo. Esto podria deberse al hecho de que el agua escurra directamente
posible empozamiento de agua sobre el antepecho de la ventana, lo que expone sobre la pared, ya que la canaleta presenta pérdida de material y poca
impermeabilidad.

Fuente: Propia (Arellano et al.)




Tabla 13. Andlisis termografia costado Norte

Termografia Capilla Panteén del Carmen - Monterrey, México
Fachada Norte
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Descripcion

En la imagen termografica se puede apreciar que los elementos de la estructura del
cielorraso presentan mayor contenido de humedad. Esto puede originarse debido a  En esta imagen termogréfica, se puede apreciar que las temperaturas mas bajas se  En esta imagen se puede apreciar un mayor contenido de humedad en la zona bajo  En esta imagen se puede apreciar un mayor contenido de humedad en la zona baja
la infiltracion de agua por las fisuras y porosidad del techo. encuentran en el area de las ventanas. Esto podria deberse a un posible la canaleta del techo. Esto podria deberse al hecho de que el agua escurra de la columna. Esto podria deberse a que en esta columna se encuentra una bajante
empozamiento de agua sobre el antepecho de la ventana, lo que expone directamente sobre la pared, ya que la canaleta presenta pérdida de material y poca pluvial del techo, lo que pudo originar pérdida de material del piso, afectando su
directamente la madera al agua. impermeabilidad. inclinacion de escurrimiento. Por lo tanto, el agua no corre facilmente sobre el piso,
a en la zona.

Fuente: Propia (Arellano et al.)




13.2.2. Ensayo de carbonatacion

Se llevo a cabo el ensayo de carbonatacion utilizando fenolftaleina, con el propdsito
de evaluar el grado de carbonatacion los nacleos y en las canales ubicadas en la capilla. En
los nucleos se pudo confirmar que estan conformados de un material de mamposteria y
recubiertas con mortero hidraulico como material de enjarre o de pegazon con la cantera para
el lado exterior en donde al realizar el ensayo con la fenolftaleina solo marco con color la
parte del mortero donde se observa un nivel bajo de carbonatacion por tal motivo es evidente
gue no presenta carbonatacion en la parte central del nicleo. Con respecto al concreto en las
canales habian mostrado previamente signos de desprendimiento de material de concreto, lo

que resultd en la exposicidn de los refuerzos de acero en su interior.

Fotografia 1. Validacion carbonatacion
1 TR

‘ Espécimer Espécimen ’ ESpecmer
i 1 ) , | i 2 " f 3 J

Fuente: Informe de ensayos. DIPSUM Ingenieria diferente, 2024.
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Fotografia 2. Validacion carbonatacion

Fuente: Propia (Arellano et al.)

Tras completar la inspeccion, se determind que se observaron evidencias de
carbonatacion en el material de concreto analizado. Sin embargo, durante el proceso de
evaluacion, se identificd una pérdida significativa de espesor en el acero de refuerzo de una
de las canales, alcanzando hasta 2,00mm.

Fotografia 3 Espesor aceros

Fuente: Propia (Arellano et al.)
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Este hallazgo revela una disminucidn notable en la seccion transversal del refuerzo de

acero, lo que podria comprometer la resistencia estructural de la canal. La carbonatacion del
concreto, un proceso natural por el cual el diéxido de carbono del aire reacciona con los
componentes hidratados del cemento, no fue detectada en este caso especifico. Sin embargo,
la pérdida de espesor en el acero de refuerzo es una preocupacion importante que requiriendo

atencion inmediata.

La falta de carbonatacion puede indicar un nivel adecuado de alcalinidad en el
concreto, lo que puede ayudar a proteger el acero de refuerzo contra la corrosion. Sin
embargo, la pérdida de espesor del acero sugiere que otros mecanismos de deterioro, como la
corrosion inducida por cloruros u otros agentes agresivos, podrian estar contribuyendo al

debilitamiento estructural observado.

13.2.3. Validacion de fisuras

En el seguimiento de grietas y fisuras en el paciente, se observa una relacion estrecha con
el problema de humedad presente en la estructura. Las fisuras pueden actuar como vias de
infiltracion para la humedad, agravando el deterioro del edificio.

Fotografia 4 Seguimiento a fisuras presentes en estructura
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Fuente: Propia (Arellano et al.)

Ademas, la presencia de humedad puede debilitar ain mas la integridad de la estructura,
contribuyendo a la formacidn de nuevas fisuras. Por tanto, se ha realizado monitoreo continuo de
las fisuras para detectar y abordar tempranamente cualquier signo de deterioro, asi como para
implementar medidas preventivas que ayuden a controlar el problema de humedad y preservar la
integridad del edificio a largo plazo.

Fotografia 5 Seguimiento a fisuras

Fuente: Propia (Arellano et al.)

13.2.4. Determinacion de configuracion de acero por medio de Escaner GPR

El 16 de julio de 2024, se llevo a cabo la localizacion de las barras de refuerzo utilizando
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un escaner GPR, implementado por la empresa contratada DIPSUM INGENIERIA

DIFERENTE. El GPR (Ground Penetrating Radar) es una herramienta eficaz para determinar la
ubicacion y disposicion de las armaduras de acero en estructuras de concreto, este escaner,
permite visualizar el refuerzo dentro del concreto y generar mapas que facilitan la estimacion
precisa de la profundidad de las barras de acero. Entre los datos obtenidos se incluyen la
ubicacion de las barras de acero, el nUmero de barras a lo largo de la estructura, la profundidad
aproximada de las barras y el espesor de los elementos de hormigén. (Sensors & Software,2015).

llustraciéon 20. Ubicacion deteccion de acero.

15.22

6.68
L1 ar

1.37 L

Fuente: Informe de ensayos. DIPSUM Ingenieria Diferente, 2024.
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llustraciéon 21. Escaner GPR

Fuente: Propia (Arellano et al.)

Durante el proceso de localizacion de las barras de refuerzo con el escaner GPR, se
determind que en las columnas y contrafuertes no se detect6 acero longitudinal de refuerzo; los
resultados indicaron que estos elementos estan conformados por mamposteria y trabajan en
conjunto con el muro adyacente, constituyéndose, asi como un muro cargador. Esto confirma que
la estructura no emplea refuerzo de acero en los elementos inspeccionados y que la mamposteria

desempefia un papel fundamental en la carga y soporte de la estructura.

13.2.5. Ensayo de esclerometria

El 16 de julio de 2024, se realizd el ensayo de esclerometria utilizando un martillo de
rebote, conforme a la norma Mexicana NMX-C-192-ONNCCE-2018, que establece el
procedimiento para la determinacion del nimero de rebote en concreto mediante el esclerémetro.
Esta prueba se aplico a tres elementos que forman parte del paciente, y se obtuvo una lectura en
la escala del equipo que permite estimar rapidamente la resistencia superficial del concreto.

Durante el ensayo, se realizaron 12 impactos en la superficie de cada elemento para evaluar su
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resistencia. La prueba se llevo a cabo en dos ubicaciones especificas: en el contrafuerte, donde se

extrajo un fragmento de cantera que reveld un empastado de mortero utilizado para fijar el

material, y en la columna, en la parte interna.

A continuacion, se presentan las ubicaciones especificas de las zonas donde se llevé a

cabo:

Tabla 14. Ubicacion esclerémetros

No. Elemento Identificacion de elemento Cantidad
1 Contrafuerte Ejes A-1 1
2 Columna EjesB-5 1

Fuente: Informe de ensayos. DIPSUM Ingenieria Diferente.

llustracién 22. Ubicacion esclerémetros.

18.22

10.47

Fuente: Informe de ensayos. DIPSUM Ingenieria Diferente, 2024.
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llustracion 23. Ensayo de esclerometria.

Fuente: Propia (Arellano et al.)

14.  Diagnostico

14.1. General

El estado general de deterioro en las fachadas de la Capilla del Pante6n del Carmen se
caracteriza por una predominancia de lesiones fisicas, las cuales constituyen el 43% del
panorama patoldgico identificado. Estas lesiones incluyen procesos como ensuciamiento,
erosion,manchas y el desprendimiento de piezas, destacando especialmente las piezas
fracturadas. Las lesiones mecanicas también son significativas, representando el 35% del
total, evidenciando desgaste y roturas en elementos estructurales como puertas y ventanas. Por
Gltimo, se identifican lesiones quimicas, que contribuyen al 15% del deterioro observado, con

posibles signos de oxidacion en aceros expuestos en elementos de la estructura.



Figura 1. Estado general de deterioro
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Fuente: Propia (Arellano et al.)

Se observa la presencia de mohos en las fachadas y areas superficiales,
constituyendo aproximadamente un 3% de las lesiones identificadas. Estas lesiones,
clasificadas como originadas por organismos vivos, indican condiciones propicias para el

desarrollo de mohos, logque puede tener implicaciones tanto estéticas como estructurales.

Adicionalmente, se destaca una falta evidente de mantenimiento y un disefio



inadecuado,representando aproximadamente un 5% del conjunto de lesiones. Estas lesiones,
catalogadas como antropogénicas, sugieren que las practicas de mantenimiento pueden no
haber sido adecuadas o que el disefio inicial no ha resistido efectivamente los efectos del

tiempo y las condiciones ambientales.

La combinacion de lesiones de origen bioldgico y antropogeénico enfatiza la
importanciade abordar no sélo los factores medioambientales que favorecen la proliferacion
de organismosvivos, como los mohos, sino también la necesidad de intervenciones
estructurales y de mantenimiento para preservar la integridad y el aspecto general de las

fachadas y superficies exteriores.
14.2. Especifico

A continuacion, se presentan los resultados y el diagnostico obtenido a partir de los

ensayos destructivos y no destructivos realizados.

14.2.1. Resistencia promedio, absorcién promedio y densidad promedio

Los andlisis de los especimenes revelaron que el material examinado no correspondia a

un concreto hidraulico, dado que carecia de caracteristicas de agregado y material cementante.

En su lugar, se identificd que el material consistia en arcilla natural.

65
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llustraciéon 24. Nucleos extraidos

s e Espécimen - Espécimen
Espécimen “o i “gon
5 s Era

SRR L BN W

Fuente: Informe de ensayos. DIPSUM Ingenieria Diferente, 2024.

A pesar de este hallazgo, se procedio a realizar el proceso de capinado o cabeceo de los
especimenes, seguido de una prueba de compresion para determinar la resistencia promedio del
material. Estos pasos se llevaron a cabo para evaluar de manera completa las propiedades
mecanicas del material en cuestion.

lustracion 25. Capinado de especimenes para fallo

Fuente: Informe de ensayos. DIPSUM Ingenieria Diferente, 2024.

En la Tabla 16 se detallan los resultados del fallo a compresion realizado en los tres
especimenes. En esta tabla se incluye el factor de correccion aplicado a los valores obtenidos,
dado que la longitud de cada espécimen no cumplio con el requisito de ser el doble de su
diametro. Esta correccidn es necesaria para ajustar los resultados y reflejar adecuadamente la

resistencia del material, considerando las dimensiones no conformes durante la prueba.
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Asi mismo, se presentan los resultados obtenidos de densidad promedio correspondiente

a 1,178 g/cm3 y absorcion promedio de 0,9%. La densidad relativamente baja indica que el
material podria tener una estructura porosa, confirmando que corresponde a un material tipo
arcilla. La baja absorcion, en comparacion con las normativas tipicas para concreto, sugiere que
el material tiene una baja capacidad de absorcion de agua.

Tabla 15. Resultados fallo a la compresion de nucleos

Altura 3 lectrura Resistencia PESOC (kg)
N°de Diametro Altura 3 Resistencia » Factor de PESO A (kg) | PESOB (kg)
N LOCALIZACION | Elemento 2 13 - Carga (kg) | Area (cm?)| Relacion A/D »
especimen (em) L1 {cm) promedio (cm) (keg/em?) correccion kg/em® (SECO) (555)
(cm) {em)

DENSIDAD
(SUMERGIDO| ABSORCION

) (ke/m*)

1 EE'A1"  |Contrafuerte] 5.1 92 | 92 | a3 92 1626 | 204 50 182 100 80 5397 5451 2425 1775 10

2 EE'E2" | Columna 51 94 | 95 | a4 94 992 204 4 134 100 ] 217 4360 1940 1775 10

3 EE'BS" | Columna 51 96 | 95 | 96 96 072 | 204 52 138 100 52 711 4742 213 1783 07

PROMEDIO 60

Fuente: Informe de ensayos. DIPSUM Ingenieria Diferente.

PROMEDIO 1778 0.9

lustracién 26. Fallo a compresion de nucleos

Fuente: Informe de ensayos. DIPSUM Ingenieria Diferenfé, 2024.

Asi pues, y de acuerdo con los resultados obtenidos, se estima que la resistencia probable
de disefio deberia ser de 1500 PSI. Sin embargo, ninguno de los especimenes cumplio con este
estandar. Segun la normativa aplicable, cada nucleo debe presentar una resistencia individual no
menor al 75% de la resistencia especificada f'c y el promedio de las tres pruebas debe alcanzar al

menos el 85% de f'c. En este caso, solo el espécimen 1 cumplio parcialmente con esta condicion,
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alcanzando un resultado individual del 76%.

Tabla 16. Resultados de fallo a la compresion de nucleos

No. Localizacién  Elemento Resistencia obtenida  Resistencia de disefio
Especimen kg/cm?2 PSI probable= 1500 PSI f'c
1 EJE A-1 Contrafuerte 80 1137,88 76%
2 EJE E-2 Columna 49 696,95 46%
3 EJE B-5 Columna 52 739,62 49%
Resistencia promedio 57%

Fuente: Propia (Arellano et al.)

14.2.2. Ensayo de esclerometria

En el ensayo de esclerometria, se evaluaron dos elementos mediante la aplicacion de doce
golpes con el martillo de rebote a cada uno. A continuacién, se presentan los resultados
obtenidos para cada elemento ensayado:

Elemento Contrafuerte: El analisis de esclerometria mostrd que el contrafuerte alcanzo
una resistencia que se estima en un 120% de la resistencia probable de disefio inicial de 1500
PSI. Este resultado indica que el contrafuerte presenta una resistencia superior a la esperada,
sugiriendo que el material podria estar en mejores condiciones de lo anticipado.

Tabla 17. Resultados esclerometria contrafuerte

Resistencia obtenida ) . s
Resistencia de disefo

Toma Elemento esclerometros
robable= 1500 PSI f'c
kg/cm2 psi P
1 Contrafuerte 127 1806,38 120%

Fuente: Propia (Arellano et al.)
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llustracion 27 Ensayo de esclerometria Contrafuerte

No. De Indice de Resistencia
i ™
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1 1 22 1800 127 2] 8000 J\ s 57an hadk
.5 . =
2 20 1500 108 Gy 700 - | LA 4
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hoo 5000 T £ 1 414
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23¢9 0 (o} 7 Vi s
5 26 2500 176 Yo z 2 2 AT A
Lgow - v
6 2 1800 127 § pul 4000 1 L 276
Buwl ol
w W ow
7 22 1800 127 S gg A 117 .
G 3000 : ;
chcy L A
a 20 1500 106 hgz2g A A A
2 5 2 2000 214 13.8
3 22 1800 127 SS8E B5
CwHZ 504 s 20 35 a0 a5 50 i
w o 3
10 20 1500 106 be E?‘] _— SEoikiL MPa
oS8z
11 22 1800 127 Lg’ z 5 <} —— = CYLINDER = CUBE
- w
12 24 2100 148 i ATTENTION!
PRESS THE BUTTON ONLY AFTER THE IMPAGT TO OBTAIN THE READING
- PRESIONAR EL BOTON SOLO DESPUES DEL IMPACTO PARA OBTENER LA LECTURA
Promedio 2 1808 127 TOUCHEZ UNE SEULE APRES LIMPACT POUR OETENIR LA LECTURE
\DR[}CKEN SIE DIE TASTE ERST DIE AUSWIRKUNGEN ZU ERHALTEN DIE LESUNG
NOTA: SE REALIZARCN 12 GOLPES EN LA PARTE DEL CONTRAFUERTE

Fuente: Informe de ensayos. DIPSUM Ingenieria Diferente, 2024.
Columna: Para la columna, la resistencia medida corresponde al 101% de la resistencia
probable de disefio inicial de 1500 PSI. Este valor también indica que la columna cumple con las

expectativas de resistencia, aunque de manera mas ajustada en comparacion con el contrafuerte.

Tabla 18. Resultados esclerometria Columna

Resistencia obtenida . . .
Resistencia de disefio

Toma Elemento esclerémetros orobable= 1500 PSI fc
kg/cm2 PSI
2 Columna 106 1507,69 101%

Fuente: Propia (Arellano et al.)
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llustracion 28 Ensayo de esclerometria columna
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Fuente: Informe de ensayos. DIPSUM Ingenieria Diferente, 2024.

Los resultados muestran una discrepancia notable entre los métodos destructivos y no
destructivos, teniendo en cuenta que los ensayos de esclerometria para el contrafuerte y la
columna presentaron resultados de resistencias superiores o cercanas a la esperada, los fallos de
nucleos revelaron deficiencias significativas, especialmente en la columna. Sin embargo, los
ensayos de esclerometria ofrecen una estimacion no destructiva que puede no reflejar la

variabilidad interna del concreto como lo hacen los ensayos destructivos.

14.2.3. Carbonatacion

A los tres nucleos extraidos se les aplico fenolftaleina para identificar la presencia de
carbonatacion; a pesar de que el material corresponde a arcilla con un recubrimiento minimo de
mortero hidraulico, solo este recubrimiento reacciono con la fenolftaleina. Los resultados
mostraron que el espesor de la carbonatacion es bajo.

En la parte exterior del ndcleo, que es la muestra mas critica, se observé una penetracion
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de carbonatacion de aproximadamente 0.5 cm. En contraste, la parte interior del ndcleo no

presento ninguna carbonatacion, con una penetracion de 0.0 cm.

Estos resultados indican que la carbonatacion esta presente Unicamente en el
recubrimiento de mortero hidraulico y no afecta al nucleo central, lo que se debe a que el
material principal no es concreto hidraulico y carece de material cementante (cemento

hidraulico).

lustracién 29. Prueba de carbonatacion por medio de fenolftaleina

Espécimen " Espécimen Espécimen
g PP Wy

Fuente: Informe de ensayos. DIPSUM Ingenieria Diferente, 2024.

15. Estudio de vulnerabilidad Sismica
Aunque la region de Monterrey no es altamente sismica en comparacion con otras areas
de México, la capilla estd ubicada en una zona que ha experimentado sismos en el pasado. Sin
embargo, estos eventos no suelen ser de gran magnitud. A pesar de que la capilla presenta un
estilo arquitectonico neogético con una combinacién de materiales, se construy6 utilizando
métodos y materiales tradicionales. Ademas, su Unica planta y disefio relativamente simple

sugieren una menor susceptibilidad a dafios estructurales durante un sismo.
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Aunqgue se encuentra en una zona con suelos aluviales y sedimentarios, la falta de un

estudio especifico no permite una evaluacion detallada. Sin embargo, dado el tipo de
construccién y la topografia del terreno circundante, es probable que la capilla esté relativamente
protegida de la amplificacion de las ondas sismicas. A pesar de haber experimentado sismos en
el pasado, la magnitud y frecuencia de estos eventos son generalmente bajos. No hay evidencia
de dafios significativos en estructuras similares en la zona debido a eventos sismicos pasados.

No se identifica que la capilla presente una vulnerabilidad sismica baja; sin embargo, de
acuerdo con la validacidn patologica que se viene realizando, se identifican posibles acciones
preventivas a realizar como la revision periddica de la estructura, el mantenimiento adecuado de

la cimentacion y la instalacion de sistemas de proteccidn para elementos fragiles.
14.1. Historia de los sismos en la zona de estudio

La historia sismica en la zona de estudio, donde esta ubicada la Capilla del Pante6n del
Carmen en Monterrey, Nuevo Leon, México, ha sido marcada por una serie de eventos a lo largo
del tiempo. Aunque Nuevo Ledn no se considera una region altamente sismica en comparacion
con otras areas del pais, ha experimentado ocasionalmente temblores de importancia,
informacion analizada del Servicio Sismoldgico Nacional (Servicio Sismoldgico Nacional | UNAM,
México).

En los ultimos 40 afios, se ha registrado una serie de sismos en la regién, cuya magnitud y
cantidad varian significativamente. La siguiente grafica representa esta informacion, mostrando
la relacion entre la magnitud de los sismos y la frecuencia de eventos por municipio.
Comenzando de izquierda a derecha, se presentan los municipios méas cercanos al area de

estudio, proporcionando una vision completa de la actividad sismica en la zona en consideracion:
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lustracion 30 Sismos por cercania a Capilla

Sismos Capilla del Carmen

- ) 3 El * 5% % 8 5 B 10 151 ] 180 % 21
— S 2 2 1 1 1 1 u 6 18 [ A a 5 15 1t

Nota: Creado por el autor utilizando datos del Servicio Sismologico Nacional (Servicio
Sismologico Nacional | UNAM, México).

La recopilacion de datos sismicos de los tltimos 25 afios revela una interesante vision de
la actividad sismica en la zona de estudio. Durante este periodo, se han registrado una serie de
sismos en cuanto a cantidad y magnitud, proporcionando informacion crucial para comprender la
dindmica sismica de la region.

En la siguiente tabla se presenta la distribucién de sismos por trimestre, detallando tanto
la cantidad de eventos como su magnitud correspondiente. Esta informacion es esencial para
evaluar la frecuencia y la intensidad de los temblores en la zona de estudio, permitiendo asi un

analisis mas profundo de la actividad sismica a lo largo del tiempo.
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llustracién 31 Eventos sismicos de los ultimos 25 afios

Méx. de Magnited Cuenta de Estatus
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Nota: Creado por el autor utilizando datos del Servicio Sismoldgico Nacional (Servicio
Sismoldgico Nacional | UNAM, México).

Durante los ultimos 40 afios, la zona de estudio ha experimentado un total de 475 sismos.
De estos, 177 sismos han tenido una magnitud menor a 3.5, mientras que 298 sismos han tenido
una magnitud igual o mayor a 3.5. Este rango de magnitud proporciona una comprension clara

de la distribucion de la actividad sismica en la region durante este periodo.
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llustracién 32 177 sismos en 40 afios menores a 3.5
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Nota: Creado por el autor utilizando datos del Servicio Sismoldgico Nacional (Servicio
Sismoldgico Nacional | UNAM, México).

Ilustracion 33 298 sismos mayores a 3.5 mismo rango

R

» L e

Nota: Creado por el autor utilizando datos del Servicio Sismoldgico Nacional (Servicio
Sismoladgico Nacional | UNAM, México).

En los Gltimos 5 afios, se han registrado varios sismos con una magnitud igual o superior
a 3.5 en la escala de Richter en la zona de estudio. En el siguiente mapa, se muestra la ubicacion
de estos sismos, resaltando la capilla con una marca verde para una mejor referencia visual. Este

analisis proporciona una vision geoespacial de la actividad sismica reciente en relacién con la



ubicacion especifica de la capilla en la region.

llustracion 34 Sismos con magnitud igual o superior a 3.5 ultimos 5 afios

S &

S i A’!‘,__.:.\:":i' » b, e = - __ e —~
Nota: Creado por el autor utilizando datos del Servicio Sismoldgico Nacional (Servicio
Sismoldgico Nacional | UNAM, México).
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14.2. Matriz de vulnerabilidad

14.2.1. Matriz de vulnerabilidad costado norte

Tabla 19. Matriz de vulnerabilidad costado norte

Ficha 1 Fachada Norte 31/03/2024

SIS ToMAS
Matriz de Vulnerabilidad

Estudio patologico Capilla del Carmen Monterr ey, Nuevo Leon. Mexico

Fachada
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[ d
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e . . .
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de fachaleta tipo cantera encuentra crecimiento de . atmosfericos por grietas entre sedimentarios, que se forman a

= . . . afine en muro y posible . . ..

= instalada desde su construccion  vegetacion y excremento de . ; bloques de cantera por perdida _, partir de 1a acumulacién de
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Nota: Se presenta la matriz de vulnerabilidad de la fachada Norte del paciente. Elaboracién
propia (Arellano et al.)



14.2.2. Matriz de vulnerabilidad costado oriente

Tabla 20. Matriz de vulnerabilidad fachada oriente

Ficha 2 Fachada Oriente 31/03/2024

SANTOTOMAS

Mairiz de Vulnerabilidad
Estudio patologjco Capilla del Carmen Monterrey, Nuevo Leon. Mexico
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cubierta de fachaleta tipo X . Suelos aluviales y
X Las lesiones mas . :
cantera instalada desde su tatis E . t sedimentarios, que se forman
;E construccion en 1901, la cual representa VBS., Presentan desprendimiento xpusl?mn 2 ﬂgen- ©s Piezas de cantera a partir de la acumulacion de
=} . corresponden a fisicas: ; atmosfericos por grietas : : .
=) se encuentra con presencia ) ., de afine en muro y posible fracturadas, erosionadasy materiales como arena, limo
2] suciedad, erosién y manchas ; : entre bloques de cantera por R X N
g de humedades, corrosion en varilla de . con perdida de adhesiony v arcilla a lo largo de largos
@ X . en blogques de perdida de mortero el cual ; .
=S NI CTOOIZANISMOS, armado. 3 mortero periodos de tiempo
_ cantera,humedad en madera fue por erosion. X ) .
eflorecencias, falta de Nivel Freatico varia entre log
L : de puertas y ventas
mantenimiento y lesiones &my 13m

mecanicas

At e Toeras | Esoucuna [

e

=
=
=
80
2
e 14
s
@
2
=
. : Presencia de vegetacion
= . Se puede evidenciar fisuras : 2 " )
= 15 sismos mayora 3.5y eflorescencias en cornisas . . Presentes por agentes
] . en los bloques de cantera por o Presencia de esporadica de &
2 Hormigon armado de 21 Mpa menor a 3.9 en la escala de : & atribuibles a humedades por atmosfericos y por
= 2 lesiones mecanicas y 2 palomas a lo largo de la 3 2 o
< con acero de refuerzo Richter, el menor a 80km del g filtracion. agentes " i temporalidad debido a dafios
g B erosiones, que no superan los 4 edificacion
a paciente atmosfericos y excremento en bloques de cantera
2.00 mm de espesor
de aves
Clasificacion Al

Col Riesgos que necesitan Moniterizacion: planes de actuacion
olor .
defectivos.

Nota: Se presenta la matriz de vulnerabilidad de la fachada Oriente del paciente. Elaboracion
propia (Arellano et al.)




14.2.3. Matriz de vulnerabilidad costado sur

Tabla 21. Matriz de vulnerabilidad costado sur

Ficha 1Fachada Sur 03/312024
vxzAD Matrizde Vulnerabilidad
S;\ N TOTOM AS Estudio patologico Capilla del Carmen M onterrey, Nuevo Leon. Mexico
Suelos
Vigas
3 S :
g :
[ 5
v . De cubierta a nivel de
ey Todas Cubierta yfachada desplante
La capilla se encuentra La exposicion a agentes
cubierta de fachaleta ipo | Destacanlas lesiones fisicas - atmosféricos debido a grietas Suelos ahwales y
cantera instalada desde su [como ensuciamiento, erosion, Presertan despre ento ertre bloques de cantera, sedimentarios, que se forman|
. L ’| de afine enmuro yposible P . . i -
:g construcconen 1901, 1a cual| manchas y gietasenel corrosion en varila de provocadas por la pérdida Piezas de cantera a partir de la acumulacion de
_§. se conp i . Lesiones 4 L de mortero debido ala fracturadas, erosionadasy | materiales como arern, mo
g de humedades, como d y ::l:e rox;fc‘e;:ﬁ[::are . ° erosion, ocasiona que el agua| conperdida de adhesiony | y arcilla a lo largp de largos
& MiCrOOrZANISMOS, rotura en elementos de - ec};'ona fondo va de Ihsia yla contaminacion mortero periodos de tiempo
eflorecencias, falta de madera de ventanas y nsp ea d L ¥ se filtren entre los bloques de Nivel Freatico varia ertre los
mantenimiento y lesiores puertas. que implica dem ™ cantera ylos muros de Smyl3m
mecanicas bloque.
Maioribs | Eswawa [
-
g
s
5
&
Ll

Descripcion

Hommigon armado con acero
de refuerzo de 21 Mpa

15 sismosmayora3.5 y
meror a 3.9 enla escala de
Richter, elmenor a 80km del
paciente

La preserria de vegetacion

en el andador y
Se puede evid fisras | eflor enlos muros
enlosbloques de carterapor| sonconsectenciasde la
lesores mecanicas y medad por filtracion la
erosiones exposicion a agentes

atmosféricos yla deposicion
de excrementos de aves.

Presencia de esporadica de
palomasalo largp de la
edificacion

Presertes por agentes
atmosfericos y por
temporalidad debido a dafios
enbloques de cantera

Clasificacion

Co

lor

A4

Riesgos que necesitan Monitorizacion: planes de actuacion

defectivos.

Nota: Se presenta la matriz de vulnerabilidad de la fachada sur del paciente. Elaboracion
propia (Arellano et al.)
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14.2.4. Matriz de vulnerabilidad costado occidente

Tabla 22. Matriz de vulnerabilidad costado occidente

Ficha 4 Fachada Norte 31/03/2024
% SANTOTomaAs
Mairiz de Vulnerabilidad
Estudio patologico Capilla del Carmen Monterrey, Nuevoe Lieon. Mexico
Suel
Vigas nees
g
g
&
£
3
=
& . De cubierta a nivel d
i Todas Cubierta y fachada © cublerta a nivel de
desplante
Las lesiones més
La capilla se encuentra representativas, corresponden Exposicion a aentes Suelos aluviales
cubierta de fachaleta tipe a fisicas: suciedad, erosién y  Presentan desprendimiento de pe H . . Y
. - atmosfericos por grietas entre sedimentarios, que se forman a
l cantera instalada desde su manchas en bloques de afine en muro y posible X X ..
e . X . ! blogues de cantera por perdida _. partir de la acumulacién de
2 construccion en 1901, la cual cantera,deformaciones y corrosion en varilla de Piezas de cantera fracturadas, . .
B . . N de mortero ¢l cual fue por 3 . materialcs como arena, limo y
B s¢ cncucntra con presencia de grictas en cl concreto. armado, por scr patriminio no . . crosionadas y con perdida de .
g . 3 ) o . ) crosion, ¢sto ocasiona que N arcilla a lo largo de largos
& h dades, microor Lesiones ] se nos permitio realizar una . . adhesion y mortero . .
=1 . . . . agua de lluvia contaminacion periodos de tiempo
cflorecencias, falta de Desprendimientos de bloques  inspeccion a fondo ya que X .
- R . L L entren entre los bloques de Nivel Freatico varia entre los
mantenimiento y lesiones de cantera, grictas, fisuras y implica demolicion.
. cantera y los mures de block. 8my 13m
mecanicas desgaste en concreto y fisuras
en ventanas de madera
. T .
=
b=
£
g
S 14
L] A
F £
il
2
=]
Presencia de vegetacion en
8 15 sismos mayora3.5y . . andador y efloresencias en < . Presentes por agentes
g . = % Se puede evidenciar fisuras en Tl Presencia de esporadica de %
-9 Hormigon armado de 21 Mpa  menor a 3.9 en la escala de Tos.Bl icat muros atribuibles a humedades e b Brgo i atmosfericos y por
] con acero de refuerzo Richter, el menor a 80km del _0' oques d S ?or por filtracion, agentes PR ,a 2 . ,50 e temporalidad debido a dafios en
2 % lesiones mecanicas y erosiones 2 edificacion
paciente i atmosfericos y excremento de bloques de cantera
aves
Clasificacion A4 ‘

’ Riesgos que necesitan Monitorizacion: planes de actuacion
Color
defectivos

Nota: Se presenta la matriz de vulnerabilidad de la fachada Occidente del paciente. Elaboracion
propia (Arellano et al.)




14.3. Matriz de vulnerabilidad

Tabla 23. Matriz de vulnerabilidad

81

Matriz de vulnerabilidad

'g Frecuente 5

= Posible 4

E Ocasional 3

] Remota 2

~

=) Tmprobable 1

=] 1 2 3 4 5

s: Muy Leve Leve Seria Grave Grave Catastrofica
Severidad

lustracién 35 Indicador municipal de peligro por sismo

Indicadores municipales de peligro, exposicion y vulnerabilidad Fenémenos hidrometeorolégicos ¥ Fenbémenos geolbgicos ¥ Fenémenos quimico-tecnolbgicos ¥

Da clic en algin municipio para mayor
informacién...

mala
Republica Mexicana

Alta vulnerabilidad ante el cambio climético Grado de resiliencia @ SEGURIDAD | @) CNPC | @) CENAPRED

Grado de vuinerabilidad social Grado de rezago social Grado de marginacién

Nota: Adaptado de Atlas Nacional de riesgos, (s.f.), http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/
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llustracion 36 Indicadores municipales de peligro por inundaciones

Indicadores municipales de

Grado de vulnerabilidad social Grado de rezago social

on y vulnerabilidad

Grado de marginacién

Fenbmenos hidrometeorolégicos ¥

Fenomenos geologicos ¥ Fendmenos quimico-tecnolbgicos ¥

Da clic en algin municipio para mayor
informacién.

TAMAULIPAS
| Cuatro Ciénegas Coahuila de Zaragoza |

Alta vulnerabilidad ante el cambio cimatico

Powered by Esdl

Grado de resiliencia 2 SEGURIDAD @CNI’C Q CENAPRED

Nota: Adaptado de Atlas Nacional de riesgos, (s.f.), http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/

lustracién 37 Registro de sismos

Phoenix

Tucson

Hermosillo

0: f(_yv_
e 4] (D@O@@.
=60
oy T

Dallas
y S
= W
Austin
Houston
Chihuahua @
Culiacén Torreén Monterrey

Rosales

Guadalajara
Ciudad de
México

4
9 *

"
\03.

FEISHIUS-DCIVILIV JISINUIVY...

Memphis Nacional, (SSN)

Sismos mostrados: 15

28/marzo/2024
08:05:47

Nueva Orleans

Magnitud: 4
Latitud: 16.01°
Longitud: -95.85°
Region: OAX
Descripcion: 40 km al
foide NORESTE de CRUCECITA
£2 Profundidad: 65.0 km km

28/marzo/2024
06:26:11
Mérida

Magnitud: 4.2

Latitud: 14.45°
Longitud: 93.77°
Region: CHIS
Descripcion: 145 km al
SUROESTE de

{ TR MAPASTEPEC
] HON Profundidad: 10.0 km km

Bl ¥ sismos-Servicio Geologic...
Estados Unidos, (USGS)

Nota: Adaptado de Atlas Nacional de riesgos, (s.f.), http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/




16.  Cronograma de intervencion

Tabla 24. Cronograma de intervencion

ID Actividad Inicio Fin

1 Comienzo de Actividades 08/01/2024
2 Revision de alcance 08/01/2024 |08/08/2024
3 Autorizacion de alcance 08/14/2024 |08/21/2024
4 Despliegue de programa 08/21/2024
7 Entrega de recursos 08/28/2024 |08/31/2024
6 Planes de trabajo 08/31/2024
5 Seleccion de contratistas 08/01/2024 |08/11/2024
8 Planificacion de afectaciones 08/25/2024
9 Ensayos No destructivos 07/09/2024 |07/15/2024
18 Ensayos Semi destructivos 07/09/2024 | 07/15/2024
10 Evaluacién de concretos 07/08/2024 |07/15/2024
12 Evaluacion de maderas 07/08/2024 |07/15/2024
13 Estabilizacion de elementos 09/05/2024 |10/23/2024
11 Refuerzo a columnas 10/10/2024 | 10/20/2024
15 Intervencion a losa de azotea 10/20/2024 | 10/27/2024
14 Intervencion a madera ornamental 10/13/2024 |10/17/2024
17 Acabados 10/13/2024 |12/13/2024
19 Retiro de estabilizacion a elementos |10/14/2024 |12/14/2024
16 Retiro de equipos y limpieza 12/03/2024 | 12/24/2024
20 Entrega de proyecto. 12/25/2024

Fuente: Propia (Arellano et al.)
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Tabla 25. Cronograma de intervencion

1 Alcance
2 Alcance
3 Alcance
| __4 __|Alcance
5 Plan
6 Plan
7 Plan
| 8 _(Plan |
9 Ensayos
10 Ensayos
11  |Ensayos
12 Ensayos

13 Ejecucion
14 Ejecucion
15 |Ejecucion
16 Ejecucion

| .17 __|Ejecucion _
18 Termino
19 Termino

20 Termino

Fila Actividad Abreviacion

Fuente: Propia (Arellano et al. )

Hito / Tarea
Comienzo de Actividades
Revision de alcance

Autorizacion de alcance
Despliegue de programa
Entrega de recursos

Planes de trabajo

Seleccion de contratistas
Planificacion de afectaciones
Ensayos No destructivos
Ensayos Semi destructivos
Evaluacion de concretos
Evaluacion de maderas
Estabilizacion de elementos
Refuezo a columnas
Intervencion a losa de azotea

Acabados

Retiro de equipos y limpieza

Intervencion a madera ornamental

Retiro de estabilizacion a elementos

Inicio Final
i 108/01/2024 |
108/01/2024 [08/08/2024 |
108/14/2024 108/21/2024 |
! '08/21/2024 !
[08/28/2024 | 108/3 1/2024 |
I08/31/2024 :
08/01/2024 108/11/2024 |
108/25/2024 |

Seaocaoc—o—

107/09/2024 107/15/2024 1100
!07/08/2024 I07/15/2024 I100

109/05/2024 {10/23/2024 |
110/10/2024 110/20/2024 |
110/20/2024 110/27/2024 |
110/13/2024 '10/17/2024 !
110/13/2024 112/13/2024 |

110/14/2024 {12/14/2024 |
|12/03/2024 112/24/2024 | |
| 112/25/2024 |

Avance
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