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Integrantes:

Servicio:

Ing. Cindy Malagén Amézquita
Ing. Osvaldo Arellano Garcia
Ing. Everst Duarte

Intervencion de Capilla del Panteon del Carmen Monterrey Nuevo Leon, México.

Lugar: Maria Luisa, Centro, 64000 Monterrey, N.L.

Duracién:

170 dias naturales

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

INTERVENCION CATALOGO DE CONCEPTOS

CLAVE  |DESCRiPCION CANTIDAD TOTAL MX TOTAL COP

219.57

_ ENSAYOS UNIDAD CANTIDAD _ TOTAL MXN TOTAL COP

Al

A2

A3

A4

A5

A.6

A7

Determinacion de densidad y absorcion del concreto, resistencia a la
compresion simple, corte y cabeceo de concreto y configuracion de acero
Medicién de profundidad y ancho de grietas usando fisurometro, incluye
trabajo de campo, ingenieria y reporte.

Extraccién de nicleos con broca de diamante de 2.5 pulgadas de diametro a
una profundidad de 15 cma 20 cm. Posicionamiento horizontal y esclerometro

Escaneos usando termografia infrarroja (astm c1153) para encontrar
agrietamientos con diferenciales de temperatura y humedad en losa/muros.
incluye mano de obray reporte.

Pruebas de evaluacién de contaminacién de concreto por avance de
carbonatacion. incluye mano de obra y reporte.

Ensayos para determinar configuracion y diametros de acero de refuerzo
usando método no destructivo georadar de alta resolucion y pachometro.
incluye escaneo 2d y documentacion de aceros de refuerzos en puntos
distribuidos de elemento de concreto. incluye trabajo de campo, ingenieria y
reporte.

Transporte de Personal y Equipo.

Prueba

Lote

Prueba

Lote

Muestra

Escaneo

Lote

2.00

1.00

3.00

1.00

2.00

3,450

1,500

4,800

15,000

1,140

3,520

6,900

1,500

14,400

15,000

2,280

10,560

1,515,033

329,355

3,161,808

3,293,550

500,620

2,318,659

184,439

5 |PRELIMINARES unipap | canTiDAD ToraLMxn | ToTAL cop

B.1

B.2

B.3

B.4

B.5

B.5

Suministro e instalacion de tapial de 2.40 m. de altura a base de postes con
polin de 4"X4" de madera de pino de 3a, hincados en el perimetro de la capilla
del carmen con contraventeos a base de barrote de pino de 1 1/2"x 3 1/2"y
triplay de pino de 16 mm, de espesor, incluye: desinstalacién y recuperacion
en favor del contratista, mano de obra, equipo y herramienta.

Apuntalamiento de losa con barrotes de 3"x3" y cargadores de 2"x4" para
soporte de demolicion, incluye: mano de obra, renta de madera

Retiro de recubrimiento de concreto en muros de concreto en areas
especificas, medida en sitio ejecutada en forma manual usando marro, cincel
y cufias, incluye cargo directo por la mano de obra requerida, cortes de
varillas, limpieza de area, carga y acarreo de escombro al banco de
desperdicio de los trabajos, equipo de seguridad, instalaciones especificas,
depreciacion, andamios y demas derivados del uso de herramienta y equipo en
cualquier altura de cualquier nivel para reparacion de fisuras.

Demolicion de concreto armado con medios manuales, incluye: materiale, mano
de obra y herramienta

Acarreo de material producto de excavacion, demolicion y/o corte fuera de la
obra, incluye; carga mecanica, equipo necesario y herramienta.

Suministro y colocacion de proteccion, de pisos, muros y muebles con
polietileno incluye cargo directo por el costo de los materiales, herramienta y
mano de obra que intervengan, habilitado, desmontaje, flete a obra,
desperdicio, acarreo hasta lugar de su utilizacion, mano de obra y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

ML

ML

M2

M2

Lote
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44.00

44.00

36.00

36.00

1.00
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6,600
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$
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2,898,324

1,449,162

948,542

632,362
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1,097,850
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C.1

C.2

C3

C.4

C.5
C.6
Cc.7
C.8

c.9
C.10

c1

Desmontaje de madera ornamental de ventana y herreria con recuperacion y
reinstalacion hasta una altura de 5m., se debera de considerar para este
trabajo: mano de obra, herramienta, equipo, desconexion, retiro de soporteria,
andamios, acopio y retiro de material producto de los trabajos a tiro autorizado
y limpieza del &rea de trabajo.

Retiro de recubrimiento de concreto en muros de concreto en areas
especificas, medida en sitio ejecutada en forma manual usando marro, cincel
y cufias, incluye cargo directo por la mano de obra requerida, cortes de
varillas, limpieza de area, carga y acarreo de escombro al banco de
desperdicio de los trabajos, indicado por el colpos, equipo de seguridad,
instalaciones especificas, depreciacion, andamios y demas derivados del uso
de herramienta y equipo en cualquier altura de cualquier nivel para reparacion
de fisuras derivado de sismos.

Suministro, habilitado y colocacién de acero de refuerzo f'y= 4200 kg/lcm2 y
estribos con acero fy=2530 kg/cm2 en estructuras de concreto, segun disefio
resultado de los ensayos realizados incluye: habilitado, armado, desperdicios,
ganchos, traslapes, alambre recocido no. 18, fletes, acarreos, herramienta,
mano de obra y todo lo necesario para el concepto terminado de acuerdo a
planos y especificaciones de construccién.

Suministro y aplicacién de Sikagard®-550 Eastocolor ES resina epoxica
sikadur 52 y calafateo sikadur 31 hmg, marca sika en elementos de concreto
(columnas, trabes, muros, pretiles.) hasta una altura de 5 m. que presentan
fisuras y grietas: incluye limpieza de la superficie de polvo, grasa y otros
contaminantes, perforaciones de puertos de inyeccion de 1/4" de diametro x 3
cm maximo de profundidad , separados maximo a 40cm cada uno, colocadas
sobre la trayectoria de la fisura y ubicandolas del centro a los extremos,
colocacion de boquillas de plastico, (sikadur 52) fijando estos y calafateando
toda la trayectoria de la fisura con sikadur 31 hmg., limpieza y retiro de
desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Suministro y colocacién de concreto f'c= 200 kg/cm2 en estructuras de
concreto armado hecho en obra, incluye: material, herramienta, mano de obra,
equipo y todo lo necesario para el concepto terminado de acuerdo a planos y
especificaciones de construccion.

Suministro y colocacién de cimbra para estructuras de concreto. incluye:
suministro, habilitado, cimbra, descimbra y todo lo necesario para el concepto
terminado de acuerdo a planos y especificaciones

Enjarre en area de pared dafiado, incluye: mano de obra, herramienta y
equipo.

Suministro y aplicacion de pintura en muros, vinilica marca comex 100, linea
vinimex lavable sobre muros de mezcla fina; incluye preparacion de superficie,
una mano de sellador y dos manos de pintura, materiales menores de
consumo, mano de obra y herramienta. (interior)

Acarreo del material en carretilla producto de la excavacion y demolicion a
10m de distancia, incluye mano de obra equipo y herramienta

Carga manual y acarreo en camion 7m3 a 25 Km del material producto de la
demolicion fuera de la obra incluye mano de obra, equipo y herramienta.
Limpieza, reparacion de grietas y fisuras en losa, y apertura de grietas con
uso de metodos mecanicos y manuales.

Impermeabilizacion en frio a base de una impregnacion de microprimer y tres
capas de microseal 2f alternadas con dos membranas de refuerzo festerflex,
acabado con recubrimiento impermable color blanco, incluye materiales, mano
de obra y herramienta

Limpieza final de la obra para entrega, incluye :materiales, mano de obra,
equipo y herramienta.
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44.00

44.00
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1.00
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7,500
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7,920

11,700
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$ 1,646,775
$ 772,886
$ 5,023,762
$ 1,738,994
$ 2,568,969
$ 1,536,990
$ 938,662
$ 790,452
$ 109,785
$ 329,355
$ 658,710
$ 42,816,150
$ 1,097,850
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D.1

D.2

D.3

D.4

D.5
D.6
D.7
D.8

D.9
D.10

D.11

Desmontaje de madera ornamental de ventana y herreria con recuperacion y
reinstalacion hasta una altura de 5m., se debera de considerar para este
trabajo: mano de obra, herramienta, equipo, desconexion, retiro de soporteria,
andamios, acopio y retiro de material producto de los trabajos a tiro autorizado
y limpieza del &rea de trabajo.

Retiro de recubrimiento de concreto en muros de concreto en areas
especificas, medida en sitio ejecutada en forma manual usando marro, cincel
y cufias, incluye cargo directo por la mano de obra requerida, cortes de
varillas, limpieza de area, carga y acarreo de escombro al banco de
desperdicio de los trabajos, indicado por el colpos, equipo de seguridad,
instalaciones especificas, depreciacion, andamios y demas derivados del uso
de herramienta y equipo en cualquier altura de cualquier nivel para reparacion
de fisuras derivado de sismos.

Suministro, habilitado y colocacién de acero de refuerzo f'y= 4200 kg/lcm2 y
estribos con acero fy=2530 kg/cm2 en estructuras de concreto, segun disefio
resultado de los ensayos realizados incluye: habilitado, armado, desperdicios,
ganchos, traslapes, alambre recocido no. 18, fletes, acarreos, herramienta,
mano de obra y todo lo necesario para el concepto terminado de acuerdo a
planos y especificaciones de construccién.

Suministro y aplicacién de Sikagard®-550 Eastocolor ES resina epoxica
sikadur 52 y calafateo sikadur 31 hmg, marca sika en elementos de concreto
(columnas, trabes, muros, pretiles.) hasta una altura de 5 m. que presentan
fisuras y grietas: incluye limpieza de la superficie de polvo, grasa y otros
contaminantes, perforaciones de puertos de inyeccion de 1/4" de diametro x 3
cm maximo de profundidad , separados maximo a 40cm cada uno, colocadas
sobre la trayectoria de la fisura y ubicandolas del centro a los extremos,
colocacion de boquillas de plastico, (sikadur 52) fijando estos y calafateando
toda la trayectoria de la fisura con sikadur 31 hmg., limpieza y retiro de
desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Suministro y colocacién de concreto f'c= 200 kg/cm2 en estructuras de
concreto armado hecho en obra, incluye: material, herramienta, mano de obra,
equipo y todo lo necesario para el concepto terminado de acuerdo a planos y
especificaciones de construccion.

Suministro y colocacién de cimbra para estructuras de concreto. incluye:
suministro, habilitado, cimbra, descimbra y todo lo necesario para el concepto
terminado de acuerdo a planos y especificaciones

Enjarre en area de pared dafiado, incluye: mano de obra, herramienta y
equipo.

Suministro y aplicacion de pintura en muros, vinilica marca comex 100, linea
vinimex lavable sobre muros de mezcla fina; incluye preparacion de superficie,
una mano de sellador y dos manos de pintura, materiales menores de
consumo, mano de obra y herramienta. (interior)

Acarreo del material en carretilla producto de la excavacion y demolicion a
10m de distancia, incluye mano de obra equipo y herramienta

Carga manual y acarreo en camion 7m3 a 25 Km del material producto de la
demolicion fuera de la obra incluye mano de obra, equipo y herramienta.
Limpieza, reparacion de grietas y fisuras en losa, y apertura de grietas con
uso de metodos mecanicos y manuales.

Impermeabilizacion en frio a base de una impregnacion de microprimer y tres
capas de microseal 2f alternadas con dos membranas de refuerzo festerflex,
acabado con recubrimiento impermable color blanco, incluye materiales, mano
de obra y herramienta

Limpieza final de la obra para entrega, incluye :materiales, mano de obra,
equipo y herramienta.
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E.l

E.2

E.3

E.4

E.5

E.6

E.7

E.8

E.9

E.10

E.11

Desmontaje de madera ornamental de ventana y herreria con recuperacion y
reinstalacion hasta una altura de 5m., se debera de considerar para este
trabajo: mano de obra, herramienta, equipo, desconexion, retiro de soporteria,
andamios, acopio y retiro de material producto de los trabajos a tiro autorizado
y limpieza del &rea de trabajo.

Retiro de recubrimiento de concreto en muros de concreto en areas
especificas, medida en sitio ejecutada en forma manual usando marro, cincel
y cufias, incluye cargo directo por la mano de obra requerida, cortes de
varillas, limpieza de area, carga y acarreo de escombro al banco de
desperdicio de los trabajos, indicado por el colpos, equipo de seguridad,
instalaciones especificas, depreciacion, andamios y demas derivados del uso
de herramienta y equipo en cualquier altura de cualquier nivel para reparacion
de fisuras derivado de sismos.

Suministro, habilitado y colocaciéon de acero de refuerzo f'y= 4200 kg/cm2 y
estribos con acero fy=2530 kg/cm2 en estructuras de concreto, segun disefio
resultado de los ensayos realizados incluye: habilitado, armado, desperdicios,
ganchos, traslapes, alambre recocido no. 18, fletes, acarreos, herramienta,
mano de obra y todo lo necesario para el concepto terminado de acuerdo a
planos y especificaciones de construccion.

Suministro y aplicacion de Sikagard®-550 Elastocolor ES resina epoxica
sikadur 52 y calafateo sikadur 31 hmg, marca sika en elementos de concreto
(columnas, trabes, muros, pretiles.) hasta una altura de 5 m. que presentan
fisuras y grietas: incluye limpieza de la superficie de polvo, grasa y otros
contaminantes, perforaciones de puertos de inyeccion de 1/4" de diametro x 3
cm maximo de profundidad , separados maximo a 40cm cada uno, colocadas
sobre la trayectoria de la fisura y ubicandolas del centro a los extremos,
colocacion de boquillas de plastico, (sikadur 52) fijando estos y calafateando
toda la trayectoria de la fisura con sikadur 31 hmg., limpieza y retiro de
desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Suministro y colocacién de concreto f'c= 200 kg/cm2 en estructuras de
concreto armado hecho en obra, incluye: material, herramienta, mano de obra,
equipo y todo lo necesario para el concepto terminado de acuerdo a planos y
especificaciones de construccion.

Suministro y colocacién de cimbra para estructuras de concreto. incluye:
suministro, habilitado, cimbra, descimbra y todo lo necesario para el concepto
terminado de acuerdo a planos y especificaciones

Enjarre en area de pared dafiado, incluye: mano de obra, herramienta y
equipo.

Suministro y aplicacion de pintura en muros, vinilica marca comex 100, linea
vinimex lavable sobre muros de mezcla fina; incluye preparacion de superficie,
una mano de sellador y dos manos de pintura, materiales menores de
consumo, mano de obra y herramienta. (interior)

Acarreo del material en carretilla producto de la excavacion y demolicion a
10m de distancia, incluye mano de obra equipo y herramienta

Carga manual y acarreo en camion 7m3 a 25 Km del material producto de la
demolicion fuera de la obra incluye mano de obra, equipo y herramienta.
Limpieza final de la obra para entrega, incluye :materiales, mano de obra,
equipo y herramienta.
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2,600 $ 570,882

900 $ 197,613

4500 $ 988,065

1,000 $ 219,570

475 $ 104,296

2,400 $ 526,968

500 $ 109,785
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F.1

F.2

F.3

F.4

F.5

F.6

F.7

F.8

F.9

F.10

F.11

Desmontaje de madera ornamental de ventana y herreria con recuperacion y
reinstalacion hasta una altura de 5m., se debera de considerar para este
trabajo: mano de obra, herramienta, equipo, desconexion, retiro de soporteria,
andamios, acopio y retiro de material producto de los trabajos a tiro autorizado
y limpieza del &rea de trabajo.

Retiro de recubrimiento de concreto en muros de concreto en areas
especificas, medida en sitio ejecutada en forma manual usando marro, cincel
y cufias, incluye cargo directo por la mano de obra requerida, cortes de
varillas, limpieza de area, carga y acarreo de escombro al banco de
desperdicio de los trabajos, indicado por el colpos, equipo de seguridad,
instalaciones especificas, depreciacion, andamios y demas derivados del uso
de herramienta y equipo en cualquier altura de cualquier nivel para reparacion
de fisuras derivado de sismos.

Suministro, habilitado y colocaciéon de acero de refuerzo f'y= 4200 kg/cm2 y
estribos con acero fy=2530 kg/cm2 en estructuras de concreto, segun disefio
resultado de los ensayos realizados incluye: habilitado, armado, desperdicios,
ganchos, traslapes, alambre recocido no. 18, fletes, acarreos, herramienta,
mano de obra y todo lo necesario para el concepto terminado de acuerdo a
planos y especificaciones de construccion.

Suministro y aplicacion de Sikagard®-550 Elastocolor ES resina epoxica
sikadur 52 y calafateo sikadur 31 hmg, marca sika en elementos de concreto
(columnas, trabes, muros, pretiles.) hasta una altura de 5 m. que presentan
fisuras y grietas: incluye limpieza de la superficie de polvo, grasa y otros
contaminantes, perforaciones de puertos de inyeccion de 1/4" de diametro x 3
cm maximo de profundidad , separados maximo a 40cm cada uno, colocadas
sobre la trayectoria de la fisura y ubicandolas del centro a los extremos,
colocacion de boquillas de plastico, (sikadur 52) fijando estos y calafateando
toda la trayectoria de la fisura con sikadur 31 hmg., limpieza y retiro de
desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Suministro y colocacién de concreto f'c= 200 kg/cm2 en estructuras de
concreto armado hecho en obra, incluye: material, herramienta, mano de obra,
equipo y todo lo necesario para el concepto terminado de acuerdo a planos y
especificaciones de construccion.

Suministro y colocacién de cimbra para estructuras de concreto. incluye:
suministro, habilitado, cimbra, descimbra y todo lo necesario para el concepto
terminado de acuerdo a planos y especificaciones

Enjarre en area de pared dafiado, incluye: mano de obra, herramienta y
equipo.

Suministro y aplicacion de pintura en muros, vinilica marca comex 100, linea
vinimex lavable sobre muros de mezcla fina; incluye preparacion de superficie,
una mano de sellador y dos manos de pintura, materiales menores de
consumo, mano de obra y herramienta. (interior)

Acarreo del material en carretilla producto de la excavacion y demolicion a
10m de distancia, incluye mano de obra equipo y herramienta

Carga manual y acarreo en camion 7m3 a 25 Km del material producto de la
demolicion fuera de la obra incluye mano de obra, equipo y herramienta.
Limpieza final de la obra para entrega, incluye :materiales, mano de obra,
equipo y herramienta.
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18. Profundizacion de disefio para la intervencion

A lo largo de los afios, la CC ha sufrido deterioro estructural debido a la exposicién a los
elementos y la falta de mantenimiento adecuado. La intervencion busca abordar estas
deficiencias estructurales para garantizar la seguridad del edificio a largo plazo y permitir su uso
continuo por parte de la comunidad.

Es necesario mantener un enfoque integral para la intervencién de la CC, destacando la
importancia de preservar su valor historico y cultural mientras se incorporan elementos
contemporaneos para su restauracion y rehabilitacion. Debemos tomar las consideraciones
especificas relacionadas con la arquitectura, la estructura y los materiales, con el objetivo de
lograr una intervencion que respete y realce la riqueza patrimonial de la CC.

El plan de intervencion se llevara a cabo en varias etapas a lo largo de un periodo
determinado, con un cronograma detallado que incluye fechas de inicio y finalizacion de cada
fase.

Para realizar esta intervencion planteamos la siguiente metodologia:

Inspeccidn y Evaluacion: Realizar una inspeccion detallada de la capilla para identificar

dafos estructurales, humedad, deterioro de materiales y otros problemas.

Disefio de Intervencion: Elaborar un plan detallado de las reparaciones necesarias,

incluyendo especificaciones técnicas, materiales a utilizar y cronograma de trabajo.

Restauracion Estructural: Llevar a cabo trabajos de reparacion en elementos estructurales

como muros, columnas, bovedas y cimentaciones, utilizando técnicas adecuadas de

restauracion.



Supervision y Mantenimiento: Realizar un seguimiento periodico de las intervenciones

91

realizadas y elaborar un plan de mantenimiento preventivo para garantizar la durabilidad

y el buen estado de la capilla.

Disefio de Intervencion:

Evaluacion Preliminar

Reparaciones Estructurales

Restauracion de la Fachada

Materiales Por Utilizar

Inspeccion visual detallada de la estructura existente.
Elaboracion de ensayos destructivo y no destructivos para
estudio.

Anadlisis de la integridad de los materiales de construccion.
Reparacion de grietas y fisuras en paredes y techos.
Reemplazo de elementos estructurales dafiados o corroidos.
Limpieza profunda de la fachada para eliminar suciedad y
contaminantes.

Reparacion de la albafiileria afectada por la humedad y el
deterioro.

Revestimiento con mortero para restaurar la apariencia
original.

Impermeabilizante asfaltico fibratados para climas
extremosos.

Membrana de refuerzo con resistencia multidireccional para
sistemas de impermeabilizacion asfaltica en frio.

Mortero adhesivo epoxi tixotrdpico de dos componentes para

reparacion y pegado.



92
Base epdxica para la inyeccién y elaboracion de morteros

epoxicos.
Esmalte anticorrosivo.
Productos de limpieza suaves y no abrasivos para la limpieza

de elementos.

Este plan garantiza la restauracion integral de la CC, asegurando su preservacion a largo
plazo y su respeto como parte del patrimonio histérico y cultural de la regién, no se considera en

esta intervencion la restauracion de la cantera exterior.

19. Impacto ambiental

La intervencion en la CC, aunque necesaria para preservar su valor cultural e historico,
involucra una serie de impactos ambientales que deben ser considerados y gestionados de la
mejor manera. Este capitulo se centra en evaluar estos impactos y proponer medidas para
mitigarlos, asegurando que las reparaciones no solo respeten el patrimonio histérico, sino
también el entorno natural.

Entre los puntos a considerar tenemos:

1. Generacion de Residuos:

Durante las reparaciones, se generaran residuos como restos de materiales de
construccion, productos de limpieza y escombros. EI manejo adecuado de estos residuos es
importante para reducir su impacto ambiental.

Medidas de Mitigacion:

Implementar un plan de manejo de residuos que incluya la separacion, reciclaje y



93
disposicién adecuada de materiales.

Utilizar contenedores especificos para cada tipo de residuo y garantizar su adecuado

transporte y disposicién final.
2. Consumo de Recursos Naturales:

Las reparaciones casi siempre incluyen el uso de recursos naturales como agua, arena,
cemento y otros materiales de construccion, lo que puede afectar negativamente al medio
ambiente.

Medidas de Mitigacion:

Considerar el uso de materiales de construccidn sostenibles y de bajo impacto ambiental

en cuanto sea posible.

Implementar técnicas de construccion que controlen y reduzcan el consumo de agua.

3. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero:

El transporte de materiales y la operacion de maquinaria de construccion generaran
emisiones de gases de efecto invernadero, contribuyendo al cambio climético.
Medidas de Mitigacion:

Dar preferencia al uso de materiales cercanos al area de trabajo para reducir las distancias

de transporte.

Utilizar maquinaria de construccion eficiente con respecto a consumo de combustible y

emisiones.

Es de suma importancia asegurar que las medidas de mitigacion sean efectivas y que los
impactos ambientales se encuentren dentro de limites aceptables, por lo que es necesario
establecer un programa de monitoreo y evaluacion continuo, a través de inspecciones periddicas,

para garantizar la efectividad de estas medidas.
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20. Conclusiones.

Se identifico a través de una inspeccion las lesiones del paciente a traveés, en el
exterior dafios en la fachada de cantera por suciedad del medio ambiente lavado diferencial
y contaminacién de las industrias aledafas al CC, filtraciones y goteras en la losa tipo dos
aguas por falta de mantenimiento la cual esta dafiando la madera ornamental del cielo raso
del interior es critico atender esta impermeabilizacion, esto puede ocasionar humedad dafio
a las vigas de carga de la losa y tener un dafio grave como el colapso. Los dafios en los
canales de captacion de agua de lluvia se encuentran fracturados los cuales producen
filtraciones de agua a los elementos de la estructura y al lavado diferencial de algunas partes
de la fachada de cantera, en la fachada poniente los canales estan fracturados en su totalidad
siendo un riesgo para los visitantes del pantedn y con pérdida de seccién en los aceros de
refuerzo y de concreto el cual propicia un desgaste mayor por microorganismos y
humedades de esta fachada.

Se realizo ensayos correspondientes al lugar de paciente en las zonas méas
vulnerables que presenta la capilla, los cuales fueron evaluacion de fisuras, grietas,
resistencia de nucleos, absorcion de humedad, carbonatacion, termografia para evidenciar

humedades en la madera ornamental, y esclerémetro a dos columnas.

Al realizar el Analisis de los resultados de los laboratorios obtenidos se puede
determinar de una mejor manera cual fue el proceso constructivo de la capilla en 1900 se debe
considerar realizar el analisis del resto de las columnas para confirmar su composiciéon y

estado para poder realizar una intervencion adecuada.
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21. Recomendaciones

De acuerdo con las inspecciones realizadas, los ensayos destructivos y no destructivos
aplicados y los hallazgos de materiales y disefios encontrados, a continuacion, se brindan
recomendaciones generales de aplicacion:

Reparacion de Dafios en Fachada: Abordar el deterioro observado en la fachada,
particularmente la humedad y el desprendimiento de piezas, mediante la aplicacion de morteros
de restauracion que coincidan con el material original en color y textura. Se recomienda
implementar un sistema de impermeabilizacion para prevenir la penetracion de agua y detener el
avance de la humedad que provoca el dafio por capilaridad.

Refuerzo Estructural de Columnas y Contrafuertes: Realizar un refuerzo estructural en las
columnas y contrafuertes afectados por agrietamientos longitudinales y deformaciones, teniendo
en cuenta la identificacion de incumplimiento en la resistencia probable de disefio. La aplicacion
de morteros estructurales de alta resistencia y/o la instalacion de refuerzos con fibras de carbono
puede mejorar la capacidad portante y estabilidad de estas partes criticas de la estructura.

Correccidn de Deficiencias en la Losa: Evaluar y reparar los dafios en la losa de concreto,
prestando especial atencién a las areas donde se ha observado deformacion y grietas. Se sugiere
la revision del sistema de drenaje para garantizar que el agua pluvial se canalice adecuadamente
y no cause deterioro adicional.

Programa de Mantenimiento Preventivo: Establecer un programa de mantenimiento
preventivo que incluya inspecciones regulares para detectar y reparar a tiempo cualquier signo de
deterioro o fallo en los sistemas de proteccion y estructura. La limpieza periddica y el
tratamiento de superficies afectadas por mohos y hongos también son esenciales para prevenir el

deterioro futuro.
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23.1. Fichas de levantamiento patoldgico

Estudio Patologico de la Capilla Pantedn del Carmen Monterrey, ubicado en el estado de Nuevo

Ledn, México
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23.3. Registro fotografico

Reglstto foto‘réﬂco

Estudio Patolégico de la Capilla Pantedn del Carmen Monterrey, ubicado en el estado de

Nuevo Ledn, México

Foto No.: 11

Foto No.: 12,13,14,15

Descripcion: Vista posterior de la Capilla, enfoque a elementos. Se evidencia posible oxidacion

€n aceros expuestos en elemeno

" )

de estructura, deterioro en bajante de agua.

Foto No.: 16

Foto No.: 17,18,19,20

Descripcion: Vista lateral izquierda de la capilla, con evidencia de lesiones fisicas, asociadas a los
diferentes procesos de ensuciamiento, erosion, manchas y desprendimiento de piezas (plezas

fracturadas) y lesiones mecanicas como desgaste y roturas en elementos de madera como
puertas y ventanas. Asi mismo, se identifica oxidacion en rejas de acero como lesion quimica

Descripcion: Costado lateral derecho de la capilla. Presencia de lesiones fisicas, asociadas a los
diferentes procesos de ensuciamiento, erosion, manchas y desprendimiento de piezas (piezas
fracturadas) y lesiones mecanicas como desgaste y roturas en elementos de madera como
puertas y ventanas. Asi mismo, se identifica oxidacion en rejas de acero como lesion quimica.




Regiwo fotggréﬂco

Estudio Patolégico de la Capilla Pantedn del Carmen Monterrey, ubicado en el estado de
Nuevo Ledn, México

Foto No.: 11 Foto No.: 12,13,14,15

Descripcion: Vista posterior de la Capilla, enfoque a elementos. Se evidencia posible oxidacion
en aceros expuestos en elemento de estructura, deterioro en bajante de agua.

Foto No.: 16 Foto No.: 17,18,15,20

Descripcion: Vista lateral izquierda de 1a capilla, con evidencia de lesiones fisicas, asociadas a los
diferentes procesos de ensuciamiento, erosion, manchas y desprendimiento de piezas (plezas
fracturadas) y lesiones mecanicas como desgaste y roturas en elementos de madera como
puertas y ventanas. Asi mismo, se identifica oxidacion en rejas de acero como lesién quimica

24.4 Informe de laboratorio y fichas técnicas
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Monterrey N.L. a 19 de julio de 2024

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS, BOGOTA, COLOMBIA.
PRESENTE:

Por medio de la presente, manifiesto a usted, de que los trabajos realizados correspondientes para
el "Informe técnico de evaluacion para verificacion de calidad de concreto en capilla del Carmen, en
el pantedn el Carmen en Monterrey, N.L." estén realizados bajo normativas estandar aplicables a
los procedimientos de ensayo ASTM American Society for Testing and Materials y Las Normas
Mexicanas NMX.

Se realizé la evaluacion mediante ensayos destructivos y no destructivos en elementos estructurales
de concreto por medio de especimenes extraidos, nicleos de concreto para determinar la resistencia
a la compresion, asi como la determinacion del indice de rebote, mediante el equipo de matrtillo de
rebote.

La evaluacién de los elementos estructurales de los nlcleos de concreto se recomienda seguir con
lo establecido en los Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (ACI 318-19).

Cedula Profesional Ingeniero Civil 6675313
Profesional Responsable Certificado No. PRC 47

CEDULA 6675313 SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA
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1 OBJETIVO

El presente trabajo tiene como objetivo presentar el " Informe técnico de evaluacion para verificacion
de calidad de concreto en capilla del Carmen, en el pante6n el Carmen en Monterrey, N.L." el cual
se evaluard mediante la realizacion de ensayos destructivos, a través de la extraccién de ndcleos
de concreto en las columnas de la capilla del Carmen, para la obtencién de la resistencia a la
compresion simple mediante el ensayo de especimenes de concreto los cuales fueron ensayados a
través de una prensa hidraulica. Asi como ensayos no destructivos realizando la determinacion de
la resistencia a la compresion actual (f'c), mediante el método del martillo de rebote, para asi poder
realizar una correlacion entre los resultados de ambos métodos de ensayo.

Adicionalmente se realiza las pruebas para poder determinar sus caracteristicas fisicas y quimicas,
como lo son:

e Peso volumétrico (Densidad).
e Absorcion.

e Corte y cabeceo.

e Carbonatacion.

e Deteccién de acero

Pagina 4|30
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2 ALCANCE

El presente "Informe técnico de evaluacién para verificacién de calidad de concreto en capilla del
Carmen, en el pantedn el Carmen en Monterrey, N.L." tiene como alcance los siguientes
lineamientos conforme a lo estipulado en el servicio.

Ensayos Destructivos

Realizacién de muestreo en los contrafuertes de la capilla el Carmen que se encuentra por la parte
exterior, por medio de equipo de perforacion con broca tipo barril punta de diamante con una
profundidad igual al ancho de los contrafuertes. Realizacion de dos muestreos extraccion de ndcleos
en la ubicacion interna de los contrafuertes correspondientes a las columnas por la parte interior.

La broca tiene un didmetro de 2.0 pulgadas con lo cual se respeta el criterio de que el diametro de
los nucleos debe ser al menos tres veces el tamafio maximo nominal del agregado grueso, para su
evaluacion de resistencia a la compresion.

Se contemplé la extraccion de la muestra, una muestra estd comprendida por 3 nucleos de concreto.
El equipo de perforacion fue empotrado sobre el contrafuerte o la pared interior para la extraccion
de los elementos de forma horizontal.

A las muestras extraidas se le determinard la densidad relativa con la finalidad de ver su
conformacion y clasificacion de tipo de concreto o material, asi mismo se realizara la absorcion del
agua en funcion a su masa para determinar su relacién de vacios y porosidad lo cual es un indicador
de la calidad en el proceso del colado.

Posteriormente se realizaran los ensayos de preparacion del espécimen para realizar el corte y
aserrado de las caras para que se encuentren perpendiculares a la longitudinal y realizar el cabeceo
correspondiente para realizar el ensayo de resistencia a la compresion simple y determinar su f'c en
kgf/icmz,

A las muestras extraidas se le determinara por medio de la solucion de fenolftaleina la determinacién
de la carbonatacion el cual no da un indicador de la penetracién del diéxido de carbono en el concreto
lo cual es un indicar de los afios de servicio lo cual afecta indirectamente al deterioro y cambio de
pH a acido en el cual afecta a la oxidacién y posteriormente a la corrosion del acero de refuerzo. Un
concreto normal en condiciones de servicio presenta una penetracién por medio de carbonatacién
del orden de 1 mm por afio. Dependeréa de diferentes variables del concreto y del ambiente para su
afectacion en el concreto.

Tabla 1. Ubicacién de extraccién de la muestra

No. Elemento Ubicacién del elemento Cantidad
1 Contrafuerte EjesA-1 1
2 Columna EjesE-2 1
3 Columna EjesB-5 1
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Tabla 2. Normas aplicables ensayos destructivos.

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

hormigén endurecido

NMX-C-083-ONNCCE-2014 | Industria de la Construccion — Concreto — Determinacion de la Resistencia
a la Compresion de Especimenes — Método de Ensayo
NMX-C-169-ONNCCE-2009 | Industria de la Construccién — Concreto — Extraccién de Especimenes
Cilindricos o Prismaticos de Concreto Hidraulico Endurecido

Ensayos no Destructivos

Realizacién de dos ensayos mediante la metodologia de martillo de rebote también conocida como
ensayo de esclerometria o prueba Schmidt, para la obtencién de la resistencia a la compresion
actual, por medio de un impacto del vastago a la superficie por evaluar.

Arrojando en la escala del equipo una lectura la cual se correlaciona para obtener una estimacion
rapida de la resistencia superficial del concreto.

Para la correcta ejecucién de la prueba se deben de realizar al menos 10 impactos sobre la superficie
a inspeccionar.

Ademas, la prueba de deteccion de acero entra en este tipo de ensayos no destructivos, en el cual
permite conocer la ubicacién y la verificacion de la existencia del mismo, dando datos extras sobre
el refuerzo, como lo es el diametro y a la profundidad a la que se encuentra, asi como su
configuracién y ubicacién del acero de refuerzo.

Tabla 3. Ubicacién de escler6metro.

No. Elemento Identificacién de elemento Cantidad
1 Contrafuerte EjesA-1 1
2 Columna EjesB -5 1

Tabla 4. Normas aplicables ensayos no destructivos.

Norma Nombre
NMX-C-192-ONNCCE-2018 | Industria de la Construcciéon — Concreto — Determinacion del Namero de
Rebote Utilizando el Dispositivo Conocido como Esclerémetro — Método

de Ensayo
ASTM C 805 Método de prueba estdndar para el ndmero 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, absorcién y huecos en

hormigén endurecido
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3 ANTECEDENTES

El Pantedn del Carmen es un cementerio historico ubicado en el municipio de Monterrey, en el
estado de Nuevo Ledn, México. Fundado en el siglo XIX, es uno de los cementerios mas antiguos y
embleméticos de la regidn. Este pantedn se encuentra cerca del centro de Monterrey.

El Pantedn del Carmen fue inaugurado el 17 de abril de 1901. Su creacién se debié a la necesidad
de un espacio mas grande y adecuado para las sepulturas, ya que el antiguo cementerio de la
Purisima se habia saturado. EI nombre del pantedn se debe a su cercania con la iglesia de Nuestra
Sefiora del Carmen, un templo significativo en la ciudad. El Pante6n fue disefiado y construido por
el arquitecto inglés Alfred Giles.

El pantedn es conocido por su arquitectura funeraria, con mausoleos y tumbas que reflejan diversos
estilos, desde el neoclasico hasta el art déco. Las esculturas y monumentos son obras de arte que
representan la época en la que fueron construidos. ElI Pantedn del Carmen es considerado un
patrimonio cultural de Monterrey. Es un lugar de interés tanto para historiadores como para turistas
gue buscan conocer mas sobre la historia y la cultura de la region.

Actualmente, el Pantedn del Carmen es objeto de esfuerzos de conservacion y restauracion para
preservar su valor historico y arquitectonico. Diferentes organizaciones y el gobierno local trabajan
para mantener el sitio en buenas condiciones y para promover su relevancia cultural.

llustracion 1. Entrada al pantedn El Carmen.
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4 UBICACION

La ubicacién para "Informe técnico de evaluacion para verificacién de calidad de concreto en capilla
del Carmen, en el pantedn el Carmen en Monterrey, N.L." Se encuentra en el centro del estado de
Nuevo Ledn, en el municipio de Monterrey, Nuevo Ledn, con ubicacién Geo Referenciada de Latitud:
25°40'38.88"N y Longitud: 100°20'3.78"0

e e

! CAPILLA DEL CARMEN

llustracion 2. Localizaciéon del sitio de estudio.

Tabla 5. Localizacion geografica pantedn ElI Carmen.

COORDENADAS DEL PROYECTO
LATITUD 25°40'38.88"N
LONGITUD 100°20'3.78"O

Pagina 0
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5 TRABAJOS DE CAMPO
5.1 ENSAYOS DESTRUCTIVOS

El muestreo destructivo en las pruebas se enfoca a la remocién del concreto, acero y objetos
ahogados, para quitarlos de la estructura para la prueba de laboratorio, a fin de determinar las
propiedades fisicas, quimicas, mecanicas u otra informacion relativa a su condicion.

Generalmente esta técnica esta limitada a un nimero controlado de especimenes para minimizar
cualquier impacto sobre el desempefio estructural remanente. En esta categoria se incluyen
muestreo de nucleos de concreto y pruebas de seguimiento en el laboratorio, por ejemplo, pruebas
de seguimiento no confinadas y andlisis petrografico, remocién del recubrimiento del concreto y
evaluacion del acero estructural. Las pruebas de laboratorio también involucran las pruebas del
concreto expuesto al suelo, agua subterranea u otros materiales ambientalmente significativos para
determinar el efecto de la exposicion en su condicion.

La extraccion de corazones del concreto es el mas comin de los métodos destructivos de
pruebas/evaluacién. Las muestras de corazones pueden usarse principalmente para:

e Determinaciones de resistencia.

e Examen visual de la condicién (grietas, color, tamafio agregado, recubrimiento).
e Andlisis petrogréfico.

e Pruebas de permeabilidad.

e Valoracion de durabilidad.

ESQUEMA DE TRABAJO Y RESULTADOS

Se realizd la extraccion de nucleos en los contrafuertes y columnas de la capilla para llevar al
laboratorio y determinar su resistencia a la compresion. Asi mismo se mencionan los puntos a
considerar conforme a la normativa NMX-C-169-ONNCCE-2009-Industria de la Construccion-
Concreto-Extraccion de especimenes cilindricos a prismaticos de concreto hidraulico endurecido.

Comentarios:
Se extrajeron 3 especimenes en total, para determinar la resistencia a la compresion.

Las muestras fueron tomadas en zonas de concreto no dafiadas, que no presenten alteraciones y
evitando el acero de refuerzo o algin otro metal.

La extraccion de los especimenes, ya sea obtenidos de un plano horizontal, vertical o inclinado,
debe ser efectuado en forma perpendicular a la superficie y en una zona alejada de aristas o juntas
de colado.

Se realizaron los muestreos por medio de equipo de perforacion con broca tipo barril punta de
diamante con un diametro de 2 pulgadas con una profundidad de extraccién igual al ancho completo
del contrafuerte y columna.
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5.2 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Los ensayos no destructivos son una alternativa para evaluar estructuras que presentan alguna
problematica en su matriz de concreto, permitiendo obtener informacion clave sobre el desempefio
del material, sin comprometer fisicamente la estructura.

Los ensayos no destructivos que se realizaron fueron los siguientes:

e Martillo de rebote o esclerémetro.
e Deteccion de acero

ESQUEMA DE TRABAJO Y RESULTADOS

Se realiz6 la prueba de esclerometria y deteccidén de acero en dos puntos, en un contrafuerte y una
columna de la capilla para determinar su resistencia en sitio y la configuracion del refuerzo. Asi
mismo se mencionan los puntos a considerar conforme a la normativa NMX-C-192-ONNCCE-2018
Industria de la Construccion - Concreto - Determinacion del Numero de Rebote Utilizando el
Dispositivo Conocido como Esclerometro - Método de Ensayo.

Comentarios

Se realizo la prueba de esclerémetro en cada uno de los elementos antes mencionados, en donde,
se realizaron al menos 10 impactos para revisar la resistencia que presentaba cada uno de los
elementos de concreto.

Se menciona que, al realizar la prueba de deteccidon de acero, en ninguno de los elementos se
presentd un refuerzo de acero.

5.3 PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Las propiedades fisicas y quimicas del concreto endurecido se pueden determinar mediante algunos
ensayos sobre la muestra extraida, y generalmente se realizan en laboratorios con el fin de
asegurarse que este material cumpla con lo establecido y posea la calidad deseada.

Las propiedades a evaluar son:

e Peso volumétrico (Densidad).
e Absorcion.
e Carbonatacion

ESQUEMA DE TRABAJO Y RESULTADOS

Se realizé la prueba de carbonatacion y determinacion de peso volumétrico (Densidad), en un uno
de los especimenes extraidos, para determinar sus propiedades fisicas y la afectacion que
presentaba por el fendmeno de la carbonatacion. Asi mismo se mencionan los puntos a considerar
conforme a la normativa ASTM D1293 Método de prueba estandar para la determinacion de la
carbonatacion y ASTM C642 Método de prueba estandar para la densidad, absorcién y huecos en
hormigén endurecido.
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UBICACION DE MUESTREO.

Se hace una representacion de la ubicacion de extraccién de los nuacleos, asi como de los
esclerémetro y detecciones de acero en las zonas de los contrafuertes y columnas de la capilla.

UBICACION DE EXTRACCION DE NUCLEOS.

15.22
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E D C B A
Plano 1. Se representan las ubicaciones de las zonas en las que se extrajo nacleos, representados

por circulos color morado, localizadas en el: EJE A-1 (contrafuerte), EJE E-2 (Columna) y EJE B-5
(Columna).
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UBICACION DE DETECCION DE PRUEBAS CON

ESCLEROMETRO
15.22
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Plano 2. Se encuentra una representacion en planta de la iglesia en la que se realizaron las pruebas
con esclerémetro, identificadas con circulos color Cyan, localizadas en el EJE A-1 (Contrafuerte) y el
EJE B-5 (Columna).

UBICACION DE DETECCION DE ACERO

15.22

4.75 L 10.47
i

6.68
3.94 L1 .37
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Plano 3.Se encuentra una representacion en planta de la iglesia en la que se realizaron las pruebas
de deteccion de acero, identificadas con circulos color naranja, localizadas en el EJE A-1
(Contrafuerte), EJE E-2 (Columna), EJE B-5 (Columna).
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6 RESULTADOS DE ENSAYOS

Se presenta un resumen de los resultados de la resistencia a la compresion, la densidad del
concreto y la absorcion. Asi como, el resumen de los resultados de los esclerometros y el nivel de
afectacién por la carbonatacion.

Tabla 6. Resistencia promedio, absorcion promedio y densidad promedio de los
especimenes extraidos.

N° de Localizacién | Elemento Resistencia Resistencia Densidad Densidad Absorcién Absorcion
especimen Kg/cm? | promedio Kg/cm?|  Kg/m?® | promedio Kg/m? promedio
1 EJEA-1 | Contrafuerte 80 1775 1.0
2 EJEE-2 Columna 49 60 1775 1778 1.0 0.9
3 EJE B-5 Columna 52 1783 0.7

Tabla 7. Resultados del martillo de rebote.

. Promedio del . . . .
. . N° de _ Resistencia | Resistencia
N° de ensaye | Localizacion | Elemento . indice de 5
impactos PSI Kg/cm
rebote
1 EJE A-1 Contrafuerte 12 22 1808 127
EJE B-5 Columna 12 18 1500 106

Tabla 8. Resultados de la prueba de carbonatacion.

N° de L, Carbonatacion
. Localizacion | Elemento
especimen cm
1 EJE A-1 Contrafuerte 0.5
2 EJE E-2 Columna 0.0
3 EJE B-5 Columna 0.0
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7/ COMENTARIOS GENERALES

Se presenta a continuacion los comentarios generales de "Informe técnico de evaluacion para
verificacion de calidad de concreto en capilla del Carmen, en el panteén el Carmen en Monterrey,
N.L." en donde se presentan a continuacion.

ESTRUCTURA.

¢ La Capilla EI Carmen ubicada en el pantedn en el centro de Monterrey esta constituida por
una estructura de 6 columnas conformada por dos columnas de borde y 4 intermedias. La
estructura cuenta con una losa de concreto en dos aguas con un angulo del orden de 60°
apoyados sobre los muros cargadores y sobre las columnas. Las columnas por su forma
geomeétrica presentan un contrafuerte escalonado para resistir las los esfuerzos horizontales
correspondientes a la resultante de la carga de la losa. No presenta cables tensores internos
que apoyen a las cargas de coceo por el sistema de losas en dos direcciones.

e En la visita en sitio se puede ver que la estructura esta conformada por una fachada de
cantera y conformada por muros de mamposteria. Se presenta un pretil en la boca del
término de la losa en donde se capta el agua pluvial y la canaliza a las tuberias pluviales.

FACHADA

e En apariencia por fuera la estructura presenta deterioro por humedad relativamente a los 0.5
m del nivel de la banqueta que es donde el agua salpica las paredes y sube por capilaridad.
Se puede observar que a la altura de 1.00 m a 1.50 m presenta deterioros como desgaste
por desprendimiento esto debido a que es la altura en donde las personas pasan con sus
manos o se recargan en dicha parte de la fachada. Se pudo observar algunas partes de la
fachada donde la cantera presenta reconstruccién con otro tipo de material como mortero y
cantera de otras caracteristicas y colores similares. Se puede observar zonas de resane de
boquilla en los vértices de la estructura correspondiente a la altura de los muros y en el gje
de la parte central de la entrada principal.

e En la parte interior se encuentra conformada por un pasillo centran con un piso del tipo
concreto con agregado pétreo blanco tipico de los afios de su construccion que es
prefabricado. Asi mismo se puede observar que a la altura de las columnas o contrafuertes
sobresalen unos marcos de madera que estdn conformados por secciones y presenta
remaches y tornilleria robusto para su sujecién entre las piezas del marco que realzan hasta
formar un arco interno dejando un espacio hueco entre la losa y dichos marcos los cuales
soportan un plafén conformado por elementos de madera.
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DETERIOROS Y FALLAS ESTRUCTURALES

e Se hace mencion que en la visita se pudo ver que presenta fallas tipo deterioro por
agrietamientos longitudinales de abajo hacia arriba de forma longitudinal lo cual se refleja
también en las esquinas de la parroquia en donde se esta abriendo los moros y se esta
presentando deformacién esto debido a la carga sostenida de la losa lo que genera un mayor
esfuerzo en la descomposicion de la fuerza en “x” hacia afuera debido a la resultante de la
carga “W” de la losa en dos aguas. Se pudo observar en la fachada principal por la parte
interna que presenta resanes con mortero y aun asi se ve un desplazamiento del orden de
1.5 cm lo cual resulta en una grieta longitudinal al centro del claro de la suma de las dos
deformaciones con una grieta del orden de 2.0 cm a 3.0 cm.

e Para el tiempo que tiene la estructura de la parroquia EI Carmen de puede observar que se
han realizados reparaciones parciales como resanes y restitucién de acabados con mortero
de concreto, pintura y sellado de grietas.

e Uno de los factores que mas afectado la estructura es el tiempo y las condiciones climaticas
y ambientales a las que se ha expuesto como son las que se enlistan a continuacion.

- Afectaciones por carbonatacion.
- Oxidacién y corrosion del acero por la presencia de humedad.
- Altas temperaturas de la regién norte del pais lo cual provoca cambios volumétricos.

INSPECCION DE ESTRUCTURA

e Conforme al objetivo de este estudio en donde se realizardn ensayos en sitio tanto
destructivos y ensayos no destructivos en elementos principales en donde se podra
determinar ciertas caracteristicas lo cual nos dara un indice de las condiciones en las que se
encuentra la estructura, resistencia y tipos de materiales utilizados en donde se enlistan los
ensayos a determinar:

- Extraccion de nucleos

- Determinacion de resistencia a la compresion simple

- Densidad de concreto

- Absorcién del concreto

- Ensayo de esclerometria

- Carbonatacion

- Escéaner con GPR para configuracion del acero de refuerzo.



DIPSUM

I NG E N F E R E NTE

8 CONCLUSION

Se presenta a continuacion Las conclusiones de "Informe técnico de evaluacion para verificacion
de calidad de concreto en capilla del Carmen, en el pantedn el Carmen en Monterrey, N.L." en
donde se presentan a continuacion.

1. Se ejecutaron los ensayos correspondientes para la evaluacién de la capilla EI Carmen en
donde se realizaron ensayos en sitio tanto destructivos como ensayos no destructivos en
elementos principales en donde se podra determinar ciertas caracteristicas lo cual nos dara
un indice de las condiciones en las que se encuentra la estructura, resistencia y tipos de
materiales utilizados, a continuacion, se enlistan los ensayos a determinar:

- Extraccion de nucleos

- Determinacion de resistencia a la compresion simple

- Densidad

- Absorcién

- Ensayo de esclerometria

- Carbonatacion

- Escéner con GPR para configuracion del acero de refuerzo.

EXTRACCION DE NUCLEQOS

2. De acuerdo a la campafia de muestreo se determino que la extraccién de nlcleos seria 1 en
el contra fuerte por la parte externa y dos en la zona de las columnas por la parte interna.
Estos fueron realizados con una broca hueca con punta de diamante de un diametro de 2.0
pulgadas.

AGREGADOS Y MATERIALES

3. De la extraccion de nlcleos se puede observar que el material interno de los contrafuertes y
las columnas corresponde a un material de la propia mamposteria y no a un concreto
hidraulico premezclado, por lo tanto, no presenta agregado grueso ni material cementante.

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

4. Como resultados de la Tabla 9. Resistencia promedio, absorcion promedio y densidad
promedio de los especimenes extraidos. Se puede ver que se tienen valores de f'c del orden
de 80 kgf/lcm2 como esfuerzo maximo y como esfuerzo minimo un valor de 49 kgf/cm?
teniendo un promedio de resistencia de 60 kgf/cm?2.

DENSIDAD

5. De los nucleos extraidos se realizo la preparacion de corte en el laboratorio central y se
determino la densidad del dichos nucleos para ver la composicion del material la cual
presenta una densidad del orden de 1,775 kg/m3 a 1,783 kg/m3 para un promedio de 1,778
kg/m3 lo cual es un material de densidad baja comparado con el concreto hidraulico




DIPSUM

N G E N

F E R E NTE

premezclado que se encuentra con una densidad promedio de 2,400 kg/m3. Esto nos da a
una conclusion que es un material tipo arcilla como mamposteria.

ABSORCION

Se realizo la determinacion de la absorcion en funcién a la masa de la muestra debajo del
agua en las muestras de los nucleos de corazones en donde se determind una absorcion del
orden de 1.0% a 0.7% obteniendo un promedio de 0.9% lo cual corresponde a una absorcion
baja en la cual el concreto hidraulico premezclado se encuentra en el orden de menos del
2%.

ESCLEROMETRIA

Para el ensayo de esclerometria se realizo debajo en dos puntos en donde se extrajo para
el contrafuerte un pedazo de la cantera en donde se pudo ver que presenta un empastado
de mortero que es el material con el cual pegaron dicha cantera y el otro ensayo es realizado
en la columna por la parte interna donde conforme a los nucleos también presenta una pasta
de mortero hidraulico como enjarre en donde se obtuvieron resistencias a la compresion
correlacionadas con el martillo de rebote del orden de 127 kgf/cm? a 106 kgf/cm?2.

CARBONATACION

De los nucleos extraido se pudo ver que corresponde a un material de mamposteria en el
cual las columnas esta conformada y estas a su vez estan recubiertas con mortero hidraulico
como material en enjarre 0 de pegazoén con la cantera para el lado exterior en donde al
momento de realizar el ensayo con la fenolftaleina solo marco con color la parte del mortero
hidraulico en donde se pude observar que el espesor de carbonatacién es bajo ya que tiene
una penetracion en espesor de 0.5 cm aproximadamente para la parte exterior que seria la
muestra mas critica y para la parte interior presenta 0.0 cm de carbonatacion. Es evidente
gue no se presenta carbonatacion en la parte central del nicleo esto debido a que no es un
concreto hidraulico y no presenta como tal material cementante (cemento hidraulico) lo cual
corresponde a una mamposteria natural.

ESCANE GPR

Al momento de realizar el ensayo con el GPR escaner y pasarlo por las columnas y los
contrafuertes no se detect6 en ningin momento el acero longitudinal de refuerzo por lo tanto
las columnas son puramente conformadas de mamposteria junto con el contrafuerte lo que
resulta en un conjunto y trabajan con el muro que corresponde a un muro cargador.
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CONCLUSION FINAL

10. Este estudio realizado y correspondiente al "Informe técnico de evaluacion para verificacion
de calidad de concreto en capilla del Carmen, en el panteén el Carmen en Monterrey, N.L."
se puede concluir que los ensayos realizados podran ayudar para diagnosticar la estructura
y considerar las patologias existentes en elementos principales asi mismo para planear el
sistema mas correcto para su rehabilitacién y procedimiento de reconstruccién.

11. Se debe hacer énfasis a las deflexiones que esta presentando los vértices y los muros de la
capilla en donde se sugiere que se realice mayor investigacion y una corrida del modelo
estructural por medio del AutoDesk RobortStructral para determinar las cargas y considerar
el reforzamiento por medio de placas en la parte externay colocar cables tensores para evitar
el coceo y contrarrestar los esfuerzos en el eje “x” de la resultante de la carga “W” de la losa.

12. Se deberé realizar investigacion adicional en la losa de concreto para ver su configuracion
completa armado y tipo de acero, asi mismo ver las condiciones que se encuentra por arriba
de los marcos de madera y el plafén de madera, ya que si existieran filtraciones por la parte
de arriba y por la cantidad de afio esto provocaria deterioro en el acero de fuerzo por lo tanto
oxidacion y corrosion. Ademas, se debe continuar con mantenimiento después de esta
inspeccién de la losa para el sefiado de grietas en losa 0 en su caso donde presente goteras,
una de las recomendaciones para sistema de proteccion de la losa es colocar cubierta a base
de asfalto y gravilla que le dard mayor tiempo de vida y proteccién con la humedad.

13. Se debera de realizar reconstruccién en los sistemas de canaletas y capacién y conduccién
del agua pluvial de la losa ya que presenta oxidacién del acero de y por ende agrietamiento
y el concreto botado.

Cedula Profesional Ingeniero Civil 6675313
Profesional Responsable Certificado No. PRC 47
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llustracion 4. Vista de perfil de laiglesia.
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llustracion 5. Vista de Perfil de la iglesia.
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llustracion 6. Fachada de laiglesia canaletas, oxidacion del acero de refuerzo.
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