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l. INTRODUCCION

El Instituto Mexicano del Seguro Social me ha solicitado en mi calidad de Perito Dictaminador en
Obras de Concreto mediante contrato numero SOMO0203 realizar un dictamen de las condiciones
estructurales del inmueble que ocupa el Hospital Rural No. 15 del Instituto Mexicano del Seguro
Social, ubicado en Charcas, S.L.P., ya que presenta danos aparentes en su estructura
especificamente en las losas de concreto de diversas areas, a fin de dictaminar sobre la estabilidad
y seguridad del inmueble, solicitando a la vez el realizar pruebas de extraccion de nucleos para
ensayes a la compresién del concreto, asi como pruebas con esclerometro al concreto con el fin de
allegar mas elementos técnicos y cientificos que permitan estar en posibilidad de emitir un dictamen
certero.

Este estudio presentado en las siguientes paginas constituye una recapitulacion de las observaciones
y discusiones que tuvieron lugar durante el recorrido a las instalaciones, considerandose como
confidencial para ser utilizada por el Instituto Mexicano del Seguro Social y sus representantes
designados. Asimismo, establece el diagndstico fundamental sobre las causas y efectos de los dafios
que presenta la estructura.

El Dictamen Estructural realizado por especialista Corresponsable Estructural evalua las condiciones
de la estructura en estudio en sus condiciones actuales mediante métodos analiticos con
modelaciones a través de programas computacionales especializados para ello. Determinando en
sus conclusiones particulares sobre la Estabilidad y Seguridad de la estructura analizada.

Posteriormente a ello se realiza el andlisis, evaluacion y seleccion de las estrategias y métodos para
su saneado, reparacion y proteccion. Asi como las generacion de las recomendaciones pertinentes.

El presente Dictamen esta soportado por el Estado del Conocimiento o Doctrina en base a
publicaciones e investigaciones de autores e instituciones reconocidas nacional e internacionalmente
en materia de estructuras de concreto y acero, asi como en la experiencia profesional como Perito
Dictaminador en Obras de Concreto a lo largo de ya varios afios, contando ademas con el apoyo y
asesoria de ingenieros y técnicos especialistas en reparacion de obras de concreto y especificamente
en corrosion de estructuras.
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Il. ANTECEDENTES

1.1 Datos generales

Dependencia:

Instituto Mexicano del Seguro Social

Construccion del

Hospital Rural No. 15

Dictamen:
Giro: Servicios de seguridad social basados en el derecho ala
) salud y a la asistencia médica.
Calle 20 de Noviembre S/N
Domicilio: Carretera Estacion-Nochasco, Sector Chipinque

Charcas, San Luis Potosi. C.P. 78576

Responsable técnico:

Ing. Alfredo Castaineda Méndez
Jefe de Conservacion

Hospital Rural N° 15

Charcas, S.L.P.

Ubicacién de Oficinas
Administrativas

Departamento de Construcciéon y Planeacién Inmobiliaria, Av.
Cuauhtémoc No. 255, Planta Baja, Colonia Moderna, C.P.
78233, San Luis Potosi, S.L.P. Sanchez,S.L.P.

Teléfono Hospital

(486) 850 1209

Horario de atencion

Abierto 24 horas

Actividades y/o Servicios

Institucion que ofrece acceso gratuito a la poblacion dentro de
la oferta medicina familiar, estomatologia, urgencias, pediatria,
medicina interna, ginecologia y cirugia, con las que se cumple
un primer esquema de atencion. Diariamente se realiza cerca
de 320 consultas, entre medicina familiar, estomatologia,
especialidades y urgencias, ademas de hacer detecciones de
cancer cérvico-uterino, cancer de mama, diabetes, hipertension
y colesterol.
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1.2 Objetivos y alcances

Establecer si las Condiciones de Seguridad en el inmueble descrito en los datos generales, cumplen
satisfactoriamente para desarrollar las actividades de conformidad con la Ley de General de
Proteccipon Civil del Estado de San Luis Potosi y su Reglamento. Para el caso, el Reglamento de
Construcciones para el Municipio de Charcas, S.L.P., el Reglamento de Construcciones de la Ciudad
de México y las Normas Técnicas Complementarias de Construccion del mismo, asi como la Norma
Técnica Complementaria para la Revision Estructural de las Edificaciones, a fin de evitar riesgos de

accidentes o lesiones al personal y usuarios, el patrimonio y su entorno de quien labora en las
diversas areas de trabajo que pudieran estar expuestas.

Este documento tiene como alcance la verificacion y evaluacion de las condiciones actuales que
presenta el inmueble descrito en datos generales, mediante una revision a la construccion, instalacion
y operacion de la infraestructura que conforma el inmueble, obteniendo asi una conclusion técnica,

que permita la obtencién del documento Dictamen Estructural solicitado por el Instituo Mexicano del
Seguro Social.

11.3 Ubicacion
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b) Microlocalizacion

Hospital Rural No
15 IMSS-Bienestar

Hospital Rural No. 15 IMSS-Bienestar
Calle 20 de Noviembre S/N

Carretera Estacion-Nochasco,
Sector Chepinque
Charcas, S.L.P., C.P. 78576.

Google

six ©

Fuente: Google maps.

1.4 Condiciones geograficas y medio ambientales

a) Localizacion geografica

La localizaciéon geografica del Hospital Rural N° 15 es

23° 7 39.46" N
101° 6 29.8" W
b) Altitud

2010 m.s.n.m.
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c) Clima
El clima que predomina en el municipio, de acuerdo a la clasificaciéon de Kdppen
modificado por E. Garcia, es de tipo seco. los veranos son cortos y caliente, los
inviernos son cortos y frios.

d) Temperatura
La temperatura media anual es entre 16° y 18°C.

La temporada templada dura 2,4 meses, del 6 de abril al 20 de junio, y la temperatura
maxima promedio diaria es mas de 26 °C. El dia mas caluroso del afo es el 14 de
mayo, con una temperatura maxima promedio de 28 °Cy una temperatura minima
promedio de 12 °C.

La temporada fresca dura 2,2 meses, del 29 de noviembre al 6 de febrero, y la
temperatura maxima promedio diaria es menos de 27 °C. El dia mas frio del afio es
el 12 de enero, con una temperatura minima promedio de 3 °C y maxima promedio
de 19 °C.
Temperatura maxima y minima promedio
fresco caliente fresco
40 °C
35°C

° 6 abr.
30°C 26 °C

14 may.
28 °C

25°C 12ene.
20 °c BISECHE
15 °C
10 °C
5°C
0.°C 13}
-5°C
-10 °C
-15°C
-20°C

= Alta

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.
La temperatura maxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diaria con las
bandas de los percentiles 25° a 75° y 10° a 90°. las lineas delgadas punteadas son las
temperaturas promedio percibidas correspondientes.

Fuente: hitps://es.weatherspark.com/
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Temperatura promedio por hora

caliente

muy fria i i muy fria

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct nov. dic.
figids | helada ita ][ fresca) [SORBRRI] corene ] muy caventeJ[16ride
-g°C 0°cC 7€ 13°C  18°C 24+ 23°C 35°C

La temperatura promedio por hora, codificada por colores en bandas. Las dreas sombreadas

superpuestas indican la noche y el crepusculo civil.
Fuente: https://es.weatherspark.com/

e) Precipitaciones
Precipitacién media anual de 410 a 500 mm; con lluvias principalmente en verano y
muy escasas en el resto del afio. La temporada de lluvia dura 6,2 meses, del 27 de
abril al 3 de noviembre, con un intervalo mévil de 31 dias de lluvia de por lo menos 13
milimetros.

La mayoria de la lluvia cae durante los 31 dias centrados alrededor del 5 de julio, con
una acumulacion total promedio de 75 milimetros. El periodo del afio sin lluvia dura 5,8
meses, del 3 de noviembre al 27 de abril. La fecha aproximada con la menor cantidad
de lluvia es el 18 de marzo, con una acumulacién total promedio de 6 milimetros.

Precipitacion de lluvia mensual promedio
lluvia

150 mm

100 mm 5l_j‘ul;-=

ene. feb. mar. abr - may. jun. jul. ago. sept. oct |:10\r. dic.

La lluvia promedia (linea solida) acumulada en un periodo mavil de 31 dias centrado en el dia en
cuestion, con las bandas de percentiles del 25° al 75° y del 10° al 90° La linea delgada punteada
es el equivatente de nieve en lfquido promedio correspondicnte.

Fuente: https://es.weatherspark.com/
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f) Vientos
La velocidad promedio del viento por hora en Charcas tiene variaciones
estacionales leves en el transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 3,5 meses, del 28 de mayo al 13 de septiembre,
con velocidades promedio del viento de mas de 14,8 kildbmetros por hora. El dia mas
ventoso del afio en el 1 de julio, con una velocidad promedio del viento de 17,0
kilbmetros por hora.

El tiempo mas calmado del aio dura 8,6 meses, del 13 de septiembre al 28 de mayo.
El dia méas calmado del afo es el 25 de octubre, con una velocidad promedio del viento
de 12,7 kilbmetros por hora.

Velocidad promedio del viento

ventoso

25 kmih
20 km/h 1jul.
17,0 km/h
15 km/h M 25 oct.
12,7 km/h

10 km/h

5 km/h

0 km/h : - ,

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

El promedio de la velocidad media del viento por hora (linea gris oscura), con las bandas de
percentil 25° a 75° y 10° a 90°.
Fuente: hitps://es.weatherspark.com/
La direccion predominante promedio por hora del viento en Charcas varia durante el
ano.

El viento con mas frecuencia viene del sur durante 2,6 semanas, del 24 de abril al 12
de mayoy durante 1,0 semana, del 24 de noviembre al 1 de diciembre, con un
porcentaje maximo del 36 % en 11 de mayo. El viento con mas frecuencia viene
del este durante 6,4 meses, del 12 de mayo al 24 de noviembre, con un porcentaje
maximo del82 % en24 de agosto. El viento con mas frecuencia viene
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del oeste durante 4,8 meses, del 1 de diciembre al 24 de abril, con un porcentaje

maximo del 37 % en 1 de enero.

Direccion del viento en febrero

100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

0%

intermedias implicitas (noreste, sureste, suroeste y noroeste).

1

8

15

22

29

(rorte L este | sur_Joeste

El porcentaje de horas en las que la direccion media del viento viene de cada uno de los cuatro
puntos cardinales, excluidas las horas en que la velocidad media del viento es menos de 1,6 km/h.
Las dreas de colores clarcs en los limites son el porcentaje de horas que pasa en las direcciones

Fuente: hitps://es.weatherspark.com/

g) Evaporacion

El nivel de evaporacién anual es de 2048.3 mm.

Cuadro16. Estadisticas climatoldgicas normales de la estacion Charcas (DGE), Charcas.

mar.

0%

20 %

40 %

60 %

80 %

100 %

Mensuales.
Variable Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oect Nov Dic Anual
Temperatura maxima media (°C) 180 194 234 2539 274 266 253 258 241 221 205 185 231
Temperatura maxima maximorum (*C) 300 300 390 449 380 380 380 390 429 360 360 360 449
Temperatura minima media (°C) 34 43 68 87 121 124 114 114 111 83 6.0 42 84
Temperatura minima minimorum (°C) 90 B0 90 -20 20 40 an 10 10 30 50 70 2.0
Temperatura media (°C) 07 118 151 178 197 195 184 186 176 152 133 113 158
Temperatura diurna media (°C}) 150 160 194 219 235 225 217 222 209 188 174 185 196
Temperatura nocturna media ("C) 6.4 765 107 137 160 161 150 1351 142 115 a1 71 1.9
Oscliacion termica (°C) 147 151 166 162 154 143 139 144 130 137 145 143 147
Precipitacion (mm) 204 105 183 199 517 7184 625 545 655 352 104 185 4420
Precipitacion maxima en 24 horas (mm) 420 200 400 429 628 650 1000 600 600 670 268 494 1000
Evaporacion (mmi | 1414 1470 1823 1993 2121 1914 1843 1826 1615 1622 1451 1391 20483
| Fotoperiodo (hr) | 107 113 118 126 131 134 133 128 122 115 109 106 120

Fuente: SAGARPA / INIFAP
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h) Insolacion (Fotoperiodo)

La duracion del dia en Charcas varia durante el afio. En 2020, el dia mas corto es el 271
de diciembre, con 10 horas y 43 minutos de luz natural; el dia mas largo es el 20 de
junio, con 13 horas y 34 minutos de luz natural.

Horas de luz natural y crepusculo

24 h Oh
20 h 4h
16 h 8h

e e b ——— )

13 hy 34 min ' S 12 I

20 jun. 12h y 8 min S
19 mar. _ 22 sept. 10 h y 43 min
e 21dic. | 16h
4 h - ! 20 h
Anary i3
Oh' , . : 24 h
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul ago. sept. oct. nov. dic.

La cantidad de horas durante las cuales el sol esta visible (linea negra). De abajo (mds amarillo)
hacia arriba (mas gris), las bandas de color indican: luz natural total, crepusculo (civil, nautico y
astronomico) y noche total

Fuente: https://es.weatherspark.com/

i) Contaminacién
No apreciable. No se reportan fuentes de contaminacion cercanas de forma
permanente.

j) Calidad del agua
Agua potable proveniente de pozo bajo cumplimiento de norma oficial mexicana. No
se cuenta con datos analiticos de su calidad.

k) Caracteristicas hidrolégicas
Las corrientes de agua son de caracter intermitente, y por lo regular se forman en
temporada de lluvias con su curso reducido; generalmente desaparecen en las llanuras
debido a la infiltracion y evaporacion
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11.5 Marco Normativo

Este documento se sustenta en las siguientes leyes y reglamentos:

e Ley de Proteccion Civil del Estado de San Luis Potosi

¢ Reglamento de la Ley General de Proteccion Civil del Estado de San Luis Potosi

o Reglamento de Construcciones para el Municipio de Charcas, S.L.P.

e Reglamento de Construcciones de la Ciudad de México.

o Normas Tecnicas Complementarias para Disefio y Construccién de la Ciudad de México.

o Norma Técnica Complementaria para la Revision de la Seguridad Estructural de las
Edificaciones

e Normas y Guias Técnicas de Construccion e Instalaciones del IMSS

o Normas Técnicas del American Concrete Institute (Instituto Americano del Concreto)

LEY DE PROTECCION CIVIL DEL ESTADO DE SAN LUIS POTOSI

ARTICULO 49.- La Direccién Estatal de Proteccion Civil llevard a cabo verificaciones de las
condiciones de seguridad en bienes inmuebles, instalaciones y equipos, excepto en casas habitacion.

ARTICULO 50.- Las verificaciones se podran realizar en coordinacién con autoridades Federales y
Municipales competentes en la materia de revision

ARTICULO 53.- Cuando de la verificacién se advierta que existe un riesgo inminente para la
seguridad de las personas, la Direccién Estatal de Proteccion Civil podra aplicar las siguientes
medidas de seguridad:

l. Evacuacion.

Il. Clausura temporal, parcial o total, y
M. Suspensién de actividades

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE PROTECCION CIVIL

Articulo 76. El contenido y las especificaciones de los Programas Internos de Proteccion Civil
son los siguientes:
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4. Identificacién de Riesgos y su evaluacion;
6. Mantenimiento preventivo y correctivo;

Articulo 77. La Coordinacion Nacional promovera que las Unidades de Proteccion Civil y las
Unidades Internas de Proteccién Civil verifiquen aleatoriamente, en el ambito de su competencia, que
los Programas Internos de Proteccién Civil sean adecuados en relacion con la Vulnerabilidad y
Peligros a que estan expuestos los inmuebles o instalaciones para los que estan disefiados.

Capitulo XVII
Del Analisis de Riesgos

Articulo 110. El andlisis de Riesgos es un método ordenado y sistematico para identificar y
evaluar los dafos que pudieran resultar de los Riesgos y Peligros naturales y antropogénicos, asi
como las Vulnerabilidades de construcciones, edificaciones, infraestructura o asentamientos
humanos, dentro del predio en estudio, en el entorno préximo y en su cuenca.

e) El nivel de Vulnerabilidad de los bienes expuestos, definido a partir de las condiciones fisicas de
las construcciones, de sus contenidos y las medidas de seguridad especificas para sus ocupantes,
asociado al parametro de intensidad definido para cada fendmeno perturbador identificado, y

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL MUNICIPIO DE SAN LUIS POTOSI
(SUPLETORIO PARA EL MUNICIPIO DE CHARCAS, S.L.P.)

ARTICULO 2.- El presente Reglamento contiene las normas y procedimientos que deberan aplicarse
para:

Ill.- La seguridad estructural y de servicio de las edificaciones e instalaciones;

CAPITULO XLV
EVALUACION DE LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL

ARTICULO 205.- Generalidades. Debera comprobarse que, para las distintas combinaciones de
acciones especificadas en el articulo anterior de este Reglamento, la resistencia de disefio sea mayor
o igual al efecto de las acciones nominales que intervengan en la combinacién de cargas en estudio,
multiplicado por el factor de carga correspondiente.
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Cuando una edificaciéon sufra dafos estructurales en sus elementos por efecto de sismos, vientos,
explosiones, incendios, exceso de cargas verticales, asentamientos o alguna otra causa, debera
presentarse un proyecto de reparacién o de refuerzo a la Direccion, misma que podra dictaminar
sobre las disposiciones o criterios que deban aplicarse.

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA LA CIUDAD DE MEXICO

NORMAS CAPITULO Il
DE LOS CORRESPONSABLES

ARTICULO 36.- Corresponsable es la persona fisica auxiliar de la Administracién, con autorizacion y
registro de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, con conocimientos técnicos relativos a la
seguridad estructural, al disefio urbano y arquitecténico e instalaciones, quien respondera en forma
conjunta con el Director Responsable de Obra, o autbnoma en los casos en que otorgue su
responsiva, en todos los aspectos técnicos relacionados al ambito de su intervencion profesional, y
debera cumplir con lo establecido en la Ley, en este Reglamento y en las demas disposiciones
aplicables, correspondiendo a la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda otorgar su autorizacion
y registro.

Tratdndose de Corresponsables en Seguridad Estructural, correspondera al Instituto otorgar la
autorizacion, el registro y el nivel al que pertenece, segun los requisitos y proceso Establecidos en
las Normas Técnicas Complementarias para la Revision de la Seguridad Estructural de las
Edificaciones (NTC-RSEE).

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE
LA CIUDAD DE MEXICO.

3.1 Criterios de diseino

El dimensionamiento y detallado de elementos estructurales se hara de acuerdo con los criterios
relativos a los estados limite de falla y de servicio establecidos en el Titulo Sexto del Reglamento y
en estas Normas, o por algun procedimiento optativo que cumpla con los requisitos del Titulo Sexto.
Adicionalmente, se disefaran las estructuras por durabilidad.
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NORMA TECNICA COMPLEMENTARIA PARA LA REVISION DE LA SEGURIDAD
ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES (NTC-RSEE)

Es obligatoria y complementaria a la observancia de las otras Normas del RCDF y su alcance es
contar con una constancia de revision independiente y objetiva de los aspectos que determinan la
seguridad y el adecuado desempefi del edifcio.Sera elaborado por un CSE o un DRO y debera cumplir
con los alcances y requisitos establecidos en esas Normas.

11.6 Métodos usados

Para la realizacion del presente dictamen se utilizaron los siguientes métodos de investigacion y
analisis de la informacion:

OBSERVACION .- Es considerar con atencién al analizar no solo con la vista sino también con los
otros sentidos, que ayudan a detectar si existen o no situaciones irregulares. Es el elemento esencial
de todo estudio para ello debe ser selectiva e interpretativa.

ANALITICO.- Consiste en descomponer el problema en sus partes y estudiarlas por separado.

DESCRIPTIVO.- Consiste en relatar las caracteristicas, propiedades o rasgos mas importantes de un
determinado objeto de estudio con respecto a su aparicion y comportamiento, las maneras o formas
en que éste se parece o diferencia de él mismo en otra situacion o contexto dado.

EXPERIMENTAL.- A través de este método se busca comprobar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los materiales y procesos utilizados durante la construccién. Los componentes
principales de la investigacion experimental son: la observacion, el control y la medicion. Se
interpretan sus resultados con la finalidad de obtener conocimiento exacto del comportamiento de los
materiales.

COMPARATIVO.- Deviene del principio de correspondencia de caracteristicas entre un hecho y lo
que debe de ser. Para este caso concreto el analisis comparativo se da entre lo que existe (lo se
construyo) y su apego a las caracteristicas o especificaciones contratadas, asi como al cumplimiento
de la normatividad.
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BIBLIOGRAFICA O DOCUMENTAL.- Procura obtener informacion relevante y fidedigna, para
extender, verificar, corregir o aplicar el conocimiento. Establece el marco de referencia o “Marco
tedrico” sobre el cual deberan regirse la investigacion y el analisis comparativo.

LOGICO-DEDUCTIVO.- Por este método a partir de un enlace de juicios se aplican los principios
descubiertos a casos particulares observados. Consiste en encontrar principios desconocidos, a partir
de los conocidos. También sirve para descubrir consecuencias desconocidas, de principios
conocidos.

TECNICA DE INVESTIGACION DE CAMPO.- Se define como aquella en que el objeto de estudio
sirve como fuente de informacion para el perito, consiste en la observacion directa y en vivo de la
obra, asi como los elementos documentales de cotejo sujetos a estudio, recabando la informacién a
través de la fotografia.

11.7 Definiciones

ACERO DE REFUERZO: EI conjunto de barras o varillas de acero que ahogaas o embebidas en el
concreto trabajan en forma conjunta con éste ofreciendo altas resistencias mecanicas a la tension.

AGENTES PERTURBADORES DE ORIGEN HIDROMETEOROLOGICO: Son causados por una
accion violenta de agentes atmosféricos, dando origen a los siguientes fendmenos destructivos o
calamidades de origen natural: huracanes, inundaciones, nevadas, granizadas, sequias, lluvias
torrenciales, temperaturas extremas, tormentas eléctricas, tormentas tropicales e inversiones
térmicas.

ANALISIS DE RIESGO: El método ordenado y sistematico para identificar y evaluar los dafios que
pudieran resultar de los riesgos y peligros naturales y antropogénicos, asi como las vulnerabilidades
de construcciones, edificaciones, infraestructura o asentamientos humanos dentro del predio en
estudio, en el entorno préximo y en su cuenca.

APLANADQO: Se refiere al revestimiento exterior de mezcla que se aplica en una o mas capas sobre
una pared, esta mezcla comunmente es de arena, cemento y cal.

AREA DE TRABAJO: Es el lugar del centro de trabajo donde normalmente un trabajador desarrolla
sus actividades.
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CADENA: Elemento estructural horizontal de soporte con seccion rectangular, que permite la
transmision local de cargas uniforme continuas a la cimentacion. Se le conoce también con el nombre
de dala. Cuando se le usa para cerrar un hueco sobre ventanas o puertas se le denomina cerramiento.

CASTILLO: Elemento estructural vertical de soporte con seccion rectangular, que ayuda a la
transmision de cargas verticaes de la estructura. Asimismo rigidiza muros al desplazamiento axial
transversal a su eje.

CARBONATACION: Proceso de deterioro del concreto debido a la penetracion del diéxido de
carbono o anhidrido carbdnico del aire atmosférico o del suelo provocando un descenso del de su
alcalinidad (PH) permitiendo con ello la corrosién del acero de refuerzo.

CARGAS MUERTAS: Son los pesos de todos los elementos constructivos, de los acabados y de
todos los elementos que ocupan una posicidbn permanente y tienen un peso que no cambia
sustancialmente con el tiempo.

CARGAS VIVAS: Son las fuerzas que se producen por el uso y ocupacion de las edificaciones y que
no tienen caracter permanente.

CIMENTACION: Es el conjunto de elementos estructurales de una edificacion cuya misién es
transmitir sus cargas o elementos apoyados en ella al suelo, distribuyéndolas de forma que no
superen su presion admisible ni produzcan cargas zonales.

COLUMNA: Elemento estructural vertical de soporte con seccion circular o rectangular, que recibe la
carga segun la direccion de sus ejes longitudinales.

CONCRETO ARMADO: Mezcla de piedra cemento, arena y en su interior tiene armaduras de acero,
debidamente calculadas situadas, este concreto es apto para resistir esfuerzos de traccion y
compresion.

CONTAMINACION: El impacto al aire, agua, tierra o alimentos que altera su composicién en forma
prolongada o definitiva y en cantidades que rebasan la tolerancia.

CONTINGENCIA: La posibilidad de ocurrencia de una calamidad que permite preverla y estimar la
evolucién y la probable intensidad de sus efectos, si las condiciones se mantienen invariables.

CONTRATRABE: Elemento constructivo de la cimentacién de una edificacion cuyo trabajo estructural
es inverso a las trabes.
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CORROSION: Es el fenémeno natural de degradacion paulatina de los metales y el medio ambiente
que lo rodea; y el resultado, es una oxidacion destructiva del metal en cuestion. De acuerdo con el
medio ambiente, se pueden dar dos tipos de corrosion: la corrosion quimica y la corrosion
electroquimica.

DESASTRE: El estado en que la poblacién sufre severos dafios por el impacto de una calamidad
devastadora, sea de origen natural o antropogénico enfrentando la pérdida de sus miembros,
infraestructura o entorno de tal manera que la estructura social se desajusta y se impide el
cumplimiento de las actividades esenciales de la sociedad, afectando el funcionamiento de los
sistemas de subsistencia.

DUCTO: Espacio cubierto o no, destinado a alojar tuberias, alambres, cables, barras alimentadoras
o para conducir fluidos o materias varias.

EFLORESCENCIA: Depdsito de sales de calcio (carbonatos y sulfatos) que se forma sobre la
superficie del concreto, mortero u otros materiales, provocando decoloraciones, manchado y
desprendimientos de las capas superficiales.

ELECTROLITO: Cualquier sustancia que, cuando se disuelve en agua u otro solvente apropiado,
forma una solucion que conduce electricidad, donde la conductividad se debe a la disociacién idnica
de la sustancia disuelta.

EMERGENCIA: La situacion anormal derivada de fendbmenos naturales, actividades humanas o
desarrollo tecnoldgico que puede causar un dafio o propiciar un riesgo excesivo para la seguridad, la
vida o los bienes de la poblacion, la planta productiva, los servicios publicos y el medio ambiente;
cuya atencién debe de ser inmediata.

ESTRUCTURA: Es el conjunto de elementos construidos que constituyen el soporte principal de una
edificacion y sirven para dar rigidez y transmitir en forma estable y segura las cargas desde las losas
hasta el subsuelo.

EVACUACION: La medida de aseguramiento por alejamiento de la zona de peligro, en la cual debe
prevalecer la colaboracion de la poblacion Civil de manera individual o en grupos.

INFRAESTRUCTURA: El conjunto de bienes y servicios basicos que sirven para el desarrollo de las
funciones de cualquier organizacién o sociedad, generalmente gestionados y financiados por el sector
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publico y privado. Entre ellos se cuentan los sistemas de comunicacion, las redes de energia eléctrica,
sanitaria etc.

INMUEBLE: Se refiere al terreno y construccion del edificio, vivienda o local comercial.

INSTALACIONES: Se refiere al conjunto de elementos como equipos, tuberias, conexiones y otros,
que conforman la infraestructura para dotar al inmueble de servicios de agua potable, drenaje,
electricidad y otras de tipo especial.

LOSA: Es el elemento estructural horizontal cuya dimension en planta es mucho mas grande en
comparacion con su altura y donde las cargas son perpendiculares a su plano. Sirve para separar un
piso de otro.

MURO: Elemento constructivo vertical o inclinado que se construye para determinar espacios o para
desempenar una funcion estructural.

MURO CONFINADO: Elemento constructivo vertical rodeado en su totalidad con cerramientos,
cadenas y castillo de concreto armado.

NORMAS OFICIALES MEXICANAS: Las normas que expiden las dependencias competentes,
sujetandose a lo dispuesto en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

PELIGRO: La probabilidad de ocurrencia de un Agente Perturbador potencialmente dafiino de cierta
intensidad, durante un cierto periodo y en un sitio determinado.

PREVENCION: Las acciones dirigidas a controlar riesgos, evitar o mitigar el impacto destructivo de
los Desastres sobre la vida y bienes de la poblacion, la planta productiva, los servicios publicos y el
medio ambiente.

PROTECCION CIVIL: El conjunto de acciones, principios, normas, politicas y procedimientos
preventivos o de Auxilio, de recuperacion y apoyo, tendientes a proteger la vida, la salud y el
patrimonio de las personas, la planta productiva, la prestacion de servicios publicos y el medio
ambiente; realizadas ante los riesgos, altos riesgos, emergencias o desastres que sean producidos
por causas de origen natural, artificial o humano llevados a cabo por las autoridades, organismos,
dependencias e instituciones de caracter publico, social o privado, grupos voluntarios y en general,
por todas las personas que por cualquier motivo residan, habiten o transiten en el Municipio.
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RELLENOS CONSOLIDADOS: Material que sirve para dar nivel para plataformas de firmes, siendo
este material sujeto a una consolidacion para permitir la transmision de cargas al subsuelo.

RELLENOS INERTES: Material que sirve para rellenos simples como dar pendiente a las azoteas,
siendo este material ligero en su peso volumétrico, siendo considerado como agregado inerte no
permitiendo asentamientos locales.

RIESGO: La probabilidad de que se produzca un dafo originado por un fendmeno natural o actividad
humana perturbador.

SINIESTRO: El evento determinado en el tiempo y en el espacio, en el cual uno o varios miembros
de la poblacioén sufren algun dafo violento en su integridad fisica o patrimonial, de tal forma que afecte
en su vida normal.

SUBESTRUCTURA: Conjunto de elementos estructurales que integran la cimentaciéon desplantados
en el suelo previamente excavados, cuya funcién es la de transmitir las cargas de una edificacion o
construccion al mismo.

TABLA PARA DETERMINAR EL GRADO DE RIESGO: La clasificacién que determina el grado de
riesgo en los establecimientos o bienes.

VARILLA CORRUGADA: Acero de refuerzo de diferentes diametros y resistencia.

ZAPATA: Elemento Constructivo de la cimentacién de una edificacion que sirve para transmitir cargas
al terreno.
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lll. REPORTE DE INSPECCION FiSICA Y VISUAL DE LA
ESTRUCTURA

lll.1 Objetivos y alcances

El objetivo del presente estudio es establecer una introduccién a la situacion actual de las condiciones
del inmueble, su estructura, el tipo y seriedad de los problemas que la afectan, tanto en el interior
como en el exterior, asi como establecer la naturaleza y extension de los problemas observados, de
tal manera que sea posible tener informacion sistematica y ordenada que permita evaluar las
condiciones estructurales, la suficiencia estructural y funcional. Dicha recopilacion de informacion es
de suma importancia para un diagnéstico preciso de las causas y establecer el grado de vulnerabilidad
de la estructura.

Los dias 1°, 2° y 7° de mayo de 2020, se llevaron a cabo visitas de inspeccién a las instalaciones
del Hospital Rural N° 15 del Instituto Mexicano del Seguro Social ubicado Charcas, S.L.P. con el
propésito de recabar informacion de la estructura del inmueble, realizando un levantamiento de los
dafos estructurales observados a simple vista, identificando el tipo y magnitud de los defectos o dafo
y delimitando en lo posible su localizacion. Asimismo, se realizé la auscultacion de la estructura a
través de la aplicacion de pruebas y ensayos diversos, tanto de tipo no destructivo como de tipo
destructivo:

e Registro fotografico de los dafos

e Impacto acustico con martillo

e Mediciones de elementos estructurales

o Deteccion magnética del acero de refuerzo y otros metales embebidos en el concreto

e Pruebas de resistencia mediante martillo de rebote o esclerometro

o Exploracion para obtencién de muestras desprendidas del concreto y acero, particulas de
polvo y material de relleno

e Extraccion de nucleos de concreto (corazones)

La inspeccion e identificacion de los danos en la estructura se realiz6 de conformidad con la Norma
Técnica Complementaria para la Revision de la Seguridad Estructural de las Edificaciones (NTC-
RSEE) del Reglamento de Construcciones para la Ciudad de México publicado el la Gaceta de la
Ciudad de México el 27 de mayo de 2018, asimismo bajo los protocolos sefialados en las normas
actualizadas: ACI-201Guia para inspeccionar concreto en servicio, y ACI -364 Guia para la
Evaluacién de Estructuras de Concreto previo a su reparaciéon, del American Concrete Institute.




[ Fecha: Pagina
Elaboracion de Victamen Estructural del g 05/Junio/2020 | 229e

Inmueble del Hospital Rural No.l9 IVISS. 120

Charcas, S.L.P.

Se realizé un recorrido del inmueble considerando tanto areas interiores como exteriores, las cuales
presentaban dafios de leves a severos. La informacion preliminar dentro de los alcances
determinados por el IMSS sefiala tres tipos afectaciones en las areas del inmueble (ver figura 1):

e Area hospitalaria sin afectaciones: 2,090.00 m2
o Area de afectacion intermedia en estructura: 202.00 m2
e Area con afectacion mayor: 47.00 m2

No obstante lo anterior, la inspeccion visual se realiz6 en algunas otras areas del hospital no
solicitadas como: Vestibulo principal de acceso, Sala de espera de consulta externa, Sala de rayos
“X”, Cuarto de maquinas, Roperia, Almacén y una sala del area de encamados. De lo cual se
desprendié que algunos de estos espacios presentaron en mayor o menor medida problemas de tipo
estructural como mas adelante se puntualizara en este Dictamen.

En la secion correspondiente a los resultados de la inspeccion visual se presenta el registro detallado
del levantamiento de los dafos observados, asi como su localizacion y registro fotografico de los
mismos.
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Figura 1, Plano de areas sefialadas por el IMSS con problemas estructurales
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lll.2 Revisién de los antecedentes del proyecto

11l.2.1 Datos generales de la estructura

La construcciéon data del afno 1974 de acuerdo a la placa conmemorativa que se localiza en el
vestibulo del acceso al hospital. Desde su inicio ha estado destinado a uso hospitalario y de acuerdo
a la informacion proporcionada por el Jefe del area de Conservacion y Mantenimiento del hospital,
éste ha tenido algunas ampliaciones a lo largo de los afos sin precisar alcances especificos.

De acuerdo a la informacion disponible y a la recabada en la visita de inspeccion fisica y visual el
sistema estructural esta conformado por zapatas corridas en su mayoria y algunas zapatas aislasdas,
muros de carga de tabique rojo de la region en combinacion con columnas aisladadas, trabes y losas
macizas de concreto armado. Los pisos y firmes son de concreto simple.

En cuanto a la infraestructura observada se cuenta con instalaciones hidraulicas de agua fria y
caliente a base de tubos de cobre y galvanizados; instalacién sanitaria a base de Fo. Fo; instalacion
pluvial a base de gargolas y tubo PVC de 27; instalacion de gas L.P. a base de tuberia de cobre tipo
“L”, Ductos de aire acondicionado a base lamina galvanizada; instalacion eléctrica a base de tuberia
Conduit galvanizada; instalaciones de vapor a base de tubo de Fo. Fo.

El hospital ademas cuenta con los siguientes equipos e instalaciones: caldera, planta de emergencia,
lavadoras industriales, autoclave.

Se aprecia una construccién en general, que no tiene malformaciones constructivas de origen. Por lo
que los danos que pueda presentar la estructura seran determinados en el analisis, revision y
conclusiones del presente Dictamen.

111.2.2 Historial de su vida de servicio

En general se observa que la edificacion ha tenido un mantenimiento preventivo aceptable, salvo las
observaciones que en este mismo documento se establecen. El responsable del Departamento de
Conservacion y Mantenimiento mediante entrevista ha informado de las acciones que llevan al
respecto.

No se contdé con documentacién de soporte o mayor informacién al respecto sobrel el historial de
servicio del inmueble.
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111.2.3 Revision de la informacién técnica

No se tuvo a disposicion documentacion técnica referente a la construccién, tales como planos de
ingenieria estructural, memorias de calculo, estudios de mecanica de suelos, bitacora de obra,
registros de la supervision o fotograficos u otros documentos técnicos. El ingeniero responsable de
mantenimiento del hospital como enlace técnico por parte del IMSS ante este Perito, manifesté solo
contar con algunos planos arquitectonico, destacando un plano de anteproyecto arquitecténico con
cuadro de registros y firmas referente a adaptaciones, ampliaciones y remodelaciones fechado en
abril de 2000 del cual se tomé nota (Véase fotografias a y b). Del analisis de dicho plano se observé
que este considerdé una remodelacion en una superficie de 290.0 m2 considerando las siguientes
areas: pabelldon de urgencias, trabajo de parto, curaciones, salon de usos multiples dentro de
hospitalizaciéon, encamados pediatria y encamados adultos, todas dentro de la zona de
hospitalizacién. Se amplié el hospital en 70.00 m2 con las areas de mortuorios y deudos, asi como
una sala de encamados para adultos. Cabe hacer menciéon que muchos de los espacios sefialados
en el plano han cambiado de nombre o de ubicacién respecto de los usos actuales que presentan.

En las oficinas del Departamento de Mantenimiento hospital se localizé un cuadro con un plano o
croquis de distribucion, el cual se estima como el registro de levantamiento arquitecténico mas antiguo
por faltar algunas areas hoy existentes, que no aparecen en los planos proporcionados por el
responsable de mantenimiento del hospital y se reproduce en la Fotografia ¢. De la lectura de dicho
plano se establece que la mayor parte del hospital data de la construccion original de 1974 de acuerdo
a la fecha establecida en la placa conmemorativa de inauguracion que se encuentra al interior del
vestivulo de acceso. De lo anterior se desprende que las areas no consideradas en la construccion
original son: Consultorios de medicina externa: odontologia y especialidades, bafios para
derechohabientes y sala de espera en el ala oeste del hospital; salén de usos multiples y oficina de
vigencia de derechos ( actualmente registro civil) en el area de vestibulo acceso principal; Oficinas
C.E.N., Jefatura de enfermeras y Jefatura de Conservacion en Pasillo de Area de Gobierno; Area de
talleres y almacenes en el ala sur del inmueble; Residencias médicas para hombres y mujeres en el
ala este del edificio.

En cuanto a las especificaciones, se da por supuesto el cumplimiento de las normas de Construccién
del IMSS conformadas por las diversas Guias de Construccion vigentes al afio de 1974 durante su
construccion.

Se consultdé también al personal con mas antigliedad encargado del mantenimiento a fin de aportar
algunos datos o informes que a juicio de este perito pudieran tener alguna relevancia. Sobre este
punto se obtuvo informacion de que durante la construcciéon la mano de obra fue de aportacion
comunitaria.
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Fotografia a. Cuadro de datos de plano de anteproyecto arquitecténico registrado con fechado abril de 2000.

Fotografia b. Plano de anteproyecto arquitectédnico registrado con fechado abril de 2000.
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Fotografia c. Croquis de levantamiento arquitecténico sin fecha. Nétese en rojo las areas faltantes respecto
de la distribucién actual.

Como conclusion de la informacién recabada se da por sentado que las zonas del inmueble que
presentan problemas de indole estructural corresponden a las areas construidas de acuerdo al
proyecto original inaugurado en el afio de 1974. Por lo que la antigiedad de la construccién
correspondiente para fines de analisis estructural se considera de 46 afos.

lll.3 Recursos utilizados para el estudio

Para la realizacion de la inspeccion fisica y visual de la estructura e inmueble del Hospital Regional
15 del IMSS se utiliz6 el siguiente equipo:

o Esclerémetro marca ELVEC modelo E554

¢ Maquina extractora de nucleos 3.5 HP Marca Black & Decker mod. 748
o Detector de Metales marca Bosch modelo GMS 120

¢ Rotomartillo 1” (25 MM) marca Makita modelo HR2455X

¢ Distanciometro laser marca Bosch modelo GLM30

o Flexémetro de 8 metros marca Pretul
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e Calibrador vernier marca Pretul

¢ Niveleta de 24” marca Red Tools

e Comparador de fisuras IMCYC

¢ Monitor de fisuras IMCYC

e Mazo de goma de 18 onzas marca Stanley

e Smarthphone marca Huawei modelo P30 lite con camara frontal de fotografia/video de 32 MP,
apertura /2.0 y gran angular.

e Escalera de aluminio

e Andamios

¢ Bolsas de polietileno marca Ziploc de cierre hermético

¢ Embudo de plastico

e Equipo de proteccion personal: botas industriales, chalecos y cascos

e Camionetas para traslado del equipo y personal

Asimismo, se conto con la participacion del siguiente personal:

e Perito Dictaminador en Obras de Concreto

¢ Ingeniero civil calculista como corresponsable estructural

e Ingeniero asesor técnico en corrosién y especialista en productos para tratamiento del
concreto

¢ Ingeniero laboratorista de ensayos para el concreto

e Auxiliares de laboratorio

lll.4 Condiciones de exposicion y servicio de la estructura

111.4.1 Generalidades

De acuerdo a la informacion recabada en el punto 1.4 los concretos de la estructura en estudio no
estan expuestos a condiciones extremas de temperatura, precipitaciones, humedad, ciclos frecuentes
de humedecimiento y secado, elevada contaminaciéon o algunos otros agentes perturbadores de
origen hidrometeorologico que pudieran ser causa directa de los mecanismos de deterioro de la
estructura. Por el contrario, las condiciones climaticas de Charcas, S.L.P. son lo bastante estables
sin cambios bruscos o acelerados, por lo que la caracterizacion del ambiente donde se encuentra la
estructura es poco agresivo para el mismo.
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Otro aspecto a destacar es que la estructura de concreto no se encuentra en contacto directo con el
suelo, no esta sujeta a intemperismo ni esta en contacto con ambientes salinos, de vapores quimicos
u otros que lo pudieran afectar fisicamente.

No se observan solicitaciones ciclicas y extraordinarias de cargas sobre la estructura producto de su
funcionamiento. Las cargas muertas y vivas sobre la estructura estan dentro de los parametros de
disefio para este tipo de elementos. Por lo que se descarta cualquier origen de tipo mecanico al
respecto.

En resumen, la estructura en estudio no esta sujeta a condiciones mecanicas, medioambientales o
antropogénicas (causadas por la actividad del hombre) de caracter extraordinario o agresivo que
pudieran ser la explicacién de los dafios obsrevados en ella.

111.4.2 Descripcién de la Estructura del Inmueble

El inmueble esta edificado presumiblemente a base de cimientos construidos con mamposteria de
piedra, dados de concreto ciclopeo para anclaje de castillos, trabes y cerramientos de concreto
armado reforzado. Los muros de carga confinados hechos con tabique o ladrillo de barro rojo recocido
a compresion simple y sin estar revocados con mezcla.

Los castillos son de secciéon de 15 x 20 cm, cerramientos de 15 x 20 cm de concreto armado, confinan
los muros para soportar y distribuir las cargas desde el nivel de la azotea hasta el nivel de piso para
un correcto funcionamiento de esfuerzos para CV + CM.

Existen también areas construidas con muros divisorios de tablaroca empastada y pintada. Los pisos
interiores son firmes de concreto simple, los pisos exteriores o banquetas estan disefnados de
concreto simple. El inmueble cuenta con servicio de agua potable, drenaje y energia eléctrica.

A continuacion, se describe la composicion de los elementos que conforman la estructura del
inmueble.

a) Cimentacion. Construida de mamposteria de piedra braza, dados, y contratrabes a base de
dados de concreto armado reforzado.

b) Muros. Levantada con tabiqu rojo recocido de 15 cm de espesor y posteriormente revocados
con mezcla de cemento arena y aplicacion de pintura vinilica.




[l Fecha: Pagina

Elaboracion de Dictamen Estructural del '.ﬁ 05/Junio/2020 | 29.9e
Inmueble del Hospital Rural No.l%

IMSS

120

Charcas, S.L.P.

c)

d)

g)

h)

i)

k)

Castillos y Columnas. Castillos de seccion de 15 x 20 cm, columnas de seccion de 30 x 30
cm de concreto armado.

Trabes. Trabes construidas de 20 x 50 cm de concreto armado, revocadas con mezcla y
pintadas con vinilica.

Cubierta. Edificada con losas de 12 a 10 cm de concreto armado, revocado en lecho bajo
con yeso y pintada con vinilica.

Pisos Interiores. Confeccionado con firmes de concreto simple y cubierto con piso ceramico.
Pisos Exteriores. Confeccionado de piso firme de concreto simple de 8 cm

Drenaje. Cuenta con drenaje para todos los sanitarios y conexion al drenaje principal, siendo
este drenaje a base de tuberia de fierro fundido y sus conexiones calafateadas con plomo y
estopa.

Sanitarios. Construido con paredes de azulejo y piso interior de piso ceramio, el techo de loza
pintado en vinilica. El inmueble cuenta con un sanitario mixto, el cual, estan conformados por
inodoro, mingitorio y lavabo de ceramica.

Puertas. La puerta de tambor de pino de 3 mm y batiente de 4 cm.

lluminacion. El inmueble cuenta con iluminacion natural y artificial mediante lamparas
colgantes flourescentes de 32 Watts.

Ventilaciéon. El inmueble cuenta con ventilaciéon natural a base de vanos para puertas y
ventanas a lo largo de los muros longitudinales.

m) Comunicaciones. El inmueble cuenta con una red interna de internet y telefonia.

n)

)

Sistema Eléctrico. Cuenta con un servicio de energia eléctrica (CFE) bifasico con
alimentacion de baja tension 120 — 220VCA. El sistema eléctrico esta constituido por medidor
de energia eléctrica, interruptor termomagnético, tablero de distribucion principal y secundario,
tuberia conduit, conductores, contactos y apagadores.

Previsiones. Cuenta con senalamientos basados en la NORMA Oficial Mexicana NOM-003-
SEGOB-2011, Sefales y avisos para proteccion civil. - Colores, formas y simbolos a utilizar,
asi como extintores contra incendios a base de agente limpio y PQS.
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1l.4.3 Distribucion de las areas de trabajo del inmueble

En base a la visita realizada en el sitio correspondiente al inmueble mencionado en los datos
generales, se describe a continuacion las areas mas representantivas que integran el inmueble con
referencia al plano arquitecténico que me fue proporcionado el IMSS, considerando que su

nomenclatura puede diferir de los usos actuales.

Area de Servicios Generales

Num Denominacion Ancho m) Largo (m)
1 Sub-Almacen 4.00 7.75
2 Planta de Emergencia 4.20 7.25
3 Taller Conservacion 4.50 7.25
Area de Gobierno
Num Denominaciéon Ancho m) Largo (m)
1 Direccion y Secretaria 4.05 4.95
2 Jefatura Enfermeras 2.50 4.05
3 Jefatura Conservacion y Secretaria 4.05 5.50
4 Bano Vestidores 3.15 4.05
5 Administracion 2.30 4.05
6 Auxiliar Administracién 3.15 4.05
7 Taller de Mantenimiento 4.00 4.00
8 Supervision Zonal 3.05 4.05
9 Bano Vestidores 3.15 4.05
Area de Consulta Externa
Num Denominaciéon Ancho m) Largo (m)
1 Vestibulo 6.45 9.75
2 Oficina Archivo 3.15 6.45
3 Archivo 3.15 6.45
4 Sala de Espera 6.45 16.35
5 C.M.F. 3.15 5.22
6 Especialidades 2.62 6.00
7 Sala de Espera Especialidades 6.45 10.47
8 Servicios Sanitarios Hombres 3.05 4.05
9 Servicios Sanitarios Mujeres 3.15 4.05
10 | Salén de Usos Multiples 5.62 5.65
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Area de Urgencias

Num Denominacién Ancho m) Largo (m)
1 Vestibulo 4.05 4.78
2 Sala de Espera 4.66 8.85
3 Pasillo a Area de Consultas 2.20 4.35
4 Sala de Espera 6.45 16.35
5 Rayos X 4.10 4.30
6 Oficina Rayos X 3.45 4.10
7 Laboratorio 3.80 5.25
8 Laboratorio 2.85 3.05
9 Curaciones 2.30 4.05
10 | Urgencias 4.10 6.45

Area de Hospitalizacion

Num Denominaciéon Ancho m) Largo (m)
1 Labor 4.95 6.45
2 Sala de Expulsion 3.45 4.65
3 Recuperacién 3.45 6.15
4 Quiréfano 4.35 4.60
5 Central de Enfermeras 4.65 8.25
6 Cuneros 3.45 5.50
7 Banos Mujeres 3.05 3.45
8 Encamados 3.30 6.45
9 Residencia Médicos Mujeres 3.20 6.20
10 | Residencia Médicos Hombres 3.00 6.45

Las areas en mencion se consideran como claros de dimensiones cortas (en el ancho), siendo que
todavia presenten soporte internos como muretes de piso a techo, subdivisones como bafos
individuales, de aseo, etc., todo lo anterior considerados como muros de carga.

En las dimensiones en el sentido largo, a su vez son divididas las losas con trabes transversales el
cual divididen el sentido largo en n nimeros de tramos con dimensiones de 3.0 a 3.50 m., de acuerdo
al andlisis y presentado en fotografias de la azotea, como se detalla en los siguientes:
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Tableros de Distribucion de Cargas en la Losas de Azotea
(Subdivisién del Claro Largo en n numeros de Claros Cortos)

Num Denominacién Cortom) | Largo (m)
1 Sala de Espera Consultas dividido en 5 tableros, c/u de 3.00 6.35
2 Sala de Espera Especialidad con 1 tablero de 3.70 6.45
3 Sala de Espera Especialidad con 1 tablero de 3.00 6.45
4 Sala de Espera Especialidad con 1 tablero de 3.25 6.45
5 Taller de Mantenimiento inc. Planta de Emergencia
Dividido en 3 tableros c/u de 3.17 4.05
6 Vestibulo con 1 tablero 3.00 6.45
7 Vestibulo con 1 tablero 4.00 6.45
8 Vestibulo con 1 tablero 4.84 6.45

lll.5 Reporte de inspeccion visual

La inspeccion visual que se realizd al inmueble para constatar las condiciones de la estructura
considero las distintas areas indicadas por el IMSS conforme lo expresado en el punto Ill.1 de este
Dictamen. Se revisaron ocularmente pisos, paredes, columnas, muros, trabes losas y techos, para
verificar cualquier manifestacion de dano que presentara la estructura y que fuera perceptible a simple
vista.

Se verific6 asimismo que la estructura no presentara alabeos o pandeos, desplomes o
desalineaciones, hundimientos o cualquier otro defecto digno de reportarse.

Derivado de la inspeccion visual se verifico que casi la totalidad de los dafios que presenta la
estructura corresponden a dafios observados en las losas. En cuanto a los demas elementos
estructurales como pisos, muros, columnas y trabes, estos no presentan detalles observables o de
importancia, ni se advirtid6 de manifestacién alguna que haga suponer que la estructura esté expuesta
a esfuerzos mecanicos o condiciones no contempladas en su disefio, o bien, que éstos hayan sufrido
un desgaste acelerado en detrimento de las condiciones de seguridad estructural y por ende de la
vida util del inmueble que represente una vulnerabilidad.

Se hace mencion aparte, que durante las visitas de inspeccién se pudo observar la realizacién de
trabajos de sustitucion de la red sanitaria en los sanitarios en el area de Gobierno o Administracion
del hospital donde a manera de “ventana” una excavacion para el cambio de la tuberia de albanal la
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cual se encontraba en mal estado permitié6 observar directamente la condicién en ese punto de la
zapata de cimentacion. De lo observado se desprende que la cimentacion es de mamposteria con
una profundidad no mayor a 0.90 metros y que no obstante la fugas por el estado del drenaje, se
observo en buen estado, ya que como se menciond no existen manifestaciones en la estructura:
muros, pisos y losas que indiquen dafios por hundimientos diferenciales de la cimentacion.

En cuanto a la patologia de los dafios observados en el concreto de las losas, existe una relacion
directa entre los dafios que se presentan como: fisuras, descamaciones, delaminaciones
(desprendimientos del concreto), eflorescencias, manchas de 6xidos y presencia fisica de productos
de la corrosion, tales como hidroxido férrico -caracterizado por presentar un color marrén rojizo-,
entre otros, y la corrosion del acero de refuerzo y de otros metales ahogados en el concreto.

Cabe hacer mencion que los danos observados son una génesis de la manifestacion de las presiones
internas que el acero corroido provoca sobre el concreto, iniciando con hinchamientos o
protuberancias localizadas, seguido de fisuramiento longitudinal a la barra o varilla de acero,
astillamientos y por ultimo desprendimiento generalizado del concreto sobre y bajo el acero de
refuerzo (pérdida de adherencia) y degradacion de éste, llegando en algunos casos hasta su
disolucion total como se vera mas adelante.

Algunos de los conceptos descritos seran explicados a continuacion acompafiados con una imagen

fotografica para un mejor entendimiento y claridad en su interpretacion de lo espuesto en el presente
Reporte de Inspeccion Visual de este Dictamen:

e Hinchamiento por esfuerzo internos en la estructura debido a expansion del acero
por producto de corrosion (hidréxido férrico)

e Fisuramiento longitudinal

e Delaminaciones

¢ Astillamientos (Desprendimientos)

e Despasivacion del acero de refuerzo (pérdida de adherencia)

¢ Reduccién de la seccién transversal del acero de refuerzo (pérdida de su capacidad
mecanica)
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Hinchamiento.- Se refiere al proceso inicial
de degradacion y expansion de la seccion
no util del acero de refuerzo dentro del
concreto por efectos de la corrosion
provocando abultamientos en la superficie
del concreto. Dependiendo del grado de
corrosion el volumen del acero pueda
aumentar hasta 8 veces aproximadamente
provocando tensiones radiales y su
posterior ruptura puntual o paralela a la
barra. (Fotografia d)

Fisuramiento o Grieta.- Se denomina
grieta a la ruptura lineal de la continuidad en
la superficie del concreto. Dicha ruptura
puede ser superficial (poca profundidad) sin
mayor afectaciéon a la estructura, o bien
profunda, llegando a fracturar la estructura
y afectando su integridad. (Fotografia e)

Delaminacion.- Planos de falla
caracterizados  por  desprendimientos
superficiales de forma laminar en el
concreto, debido a presencia de humedad,
corrosion o por procesos de carbonatacion
avanzada con pérdida de masa. (Fotografia

)

Astillamiento o astilladura.- Es la ruptura
y desprendimiento localizado de la capa de
concreto que recubre el acero de refuerzo,
dejando al descubierto éste ultimo, con
motivo de los esfuerzos internos
provocados por la expansion del acero por
efecto de la corrosion.(Fotografia g.)

Fotografia d.

Fotografia f.

Fotografia g.
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Despasivacion del acero de refuerzo.- Se
refiere a la pérdida del recubrimiento de
concreto del acero de refuerzo provocado
por la corrosion de éste ultimo por diversos
motivos como la accién agresiva de ciertos
elementos o sustancias en el concreto,
tales como la carbonatacion y la
penetraciéon de cloruros en el concreto.
(Fotografia h)

Corrosion.- Es el proceso de degradacién
oxidativa de los metales en contacto con
medios acuosos que se realiza por medios
electroquimicos. El metal actia como un
electrodo mixto en el que se producen, de
forma acoplada, las reacciones catddica y
anodica. (Fotografia i)

Fotografia i.

Respecto del acero de refuerzo éste presenta en las areas expuestas una corrosion de tipo uniforme
o generalizado. Es decir, que la corrosion se encuentra en forma extendida y no se concentra en uno
o varios puntos, que pudieran sugerir la existencia de procesos de infiltracion de iones cloruro. Se
observd ademas que en varios puntos se presenta un grado de corrosion avanzada o acelerada, con
expansion del volumen de acero por producto de corrosion (6xido férrico) Lo cual, es muy inusual en
ambientes que no son marinos o0 que no estan sujetos a contaminacién por procesos corrosivos de
tipo industrial, como lo es el caso de charcas, S.L.P.

En términos generales se observan areas muy definidas con presencia de desprendimientos del
concreto provocadas por los procesos de expansion del acero de refuerzo por corrosion. Este tipo de
dafno denominado astillamiento en conjunto con las deformaciones internas de las losas con motivo
de los procesos iniciales de expansion del acero previo a su agrietamiento conocidas como
hinchamiento, son las observaciones mas recurrentes.

Las areas observadas que presentan mayor dafo estructural son aquellas donde los astillamientos
son profundos y se han multiplicado en areas concentradas que llegan a afectar hasta el 50% de la
superficie de la losa (tablero). En estos casos se ha perdido totalmente la capa inferior que protege
el acero de refuerzo. Es decir, en términos técnicos que se ha “despasivado” el acero, quedando
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desligado del concreto y perdiendo su funcién mecanica. Aunado al dafio en el concreto, el acero
presenta un grado de corrosién excesivo, con disminucion de la seccion util del acero que va del 10%
al 50% segun lo informacién obtenida de las muestras tomadas in situ, asi como de las mediciones
directas. El area mas afectada en este sentido, lo es el pasillo de acceso a la sala de Rayos “X”
ubicado entre los ejes 11-14 y |-J de acuerdo al plano de referencia, donde se encontré que varias
varillas de acero se han desintegrando en su totalidad convirtiéndose en un alambre con
recubrimiento polvoso (6xido férrico), perdiendo toda propiedad estructural. Otras areas del inmuebe
inspeccionadas que entran en esta catalogacion de dafos son: Sala de Rayos x, Archivo, Direccién-
Secretaria, Sala de Labor-CEYE y Urgencias. Al respecto, en el caso de la Sala de rayos “X” mediante
la aplicacion de la prueba de impacto acustico con martillo se obtuvieron indicios de que casi la
totalidad del plafon del area esta desprendida, aun y cuando no se observaron danos como
delaminaciones y astilladuras. Estas areas representan un riesgo inminente debido al
desprendimiento y caida de fragmentos de concreto de la losa que puedan ocasionar lesiones graves
a los usuarios y trabajadores. Por lo que requieren una intervencion inmediata.

Catalogado como dafio intermedio se identificaron otras areas como los pasillos en areas de
hospitalizacion y gobierno, vestibulo de accesos, entre otros espacios. En estos casos los darfios se
limitan a areas muy definidas que no rebasan el 15% de la superficie total de la losa (tablero) que lo
contiene. Donde se presentan dafios por delaminaciones y astilladuras localizadas cuya profundidad
no rebasan los 2.5 cm. por lo que dejan al descubierto parcialmente el acero de refuerzo en su parte
inferior. Este tipo de danos se magnificara en el corto plazo (2-3 afos).

Para el caso de dafio minimo se consideran manifestaciones en la apariencia superficial de las losas
como abultamientos, eflorescencias y manchado. Las cuales aunque no refieren a un dafio grave
que afecte la integridad del elemento estructural en este momento, si refleja el inicio de procesos de
deterioro cuya afectacion mayor de dara en el mediano plazo (5 a 10 afios) en el caso de no se tenga
alguna intervencion para reparacion y eliminacién de las causas.

Asimismo, como se observacién recuerrente se encontrd que adicionalmente a la corrosion del acero
de refuerzo también se presenta corrosion avanzada de la ducteria galvanizada de la instalacién
eléctrica que se encuentra embebida en el concreto. (Véase Fotografias j y k ). Situcion poco comun
en las obras de concreto. Otro aspecto que cobra relevancia para los aspectos relacionados con la
corrosién de tipo electroquimica son las malas condiciones de la instalacion eléctrica debido a la
antigledad y a la falta de un adecuado mantenimiento, ya que se observaron situaciones fuera de
norma tanto en la instalacion empotrada en losas como la de azoteas, mismas que son causa de
“fugas de corriente” también llamadas “corrientes vagabundas” en el sistema eléctrico, generando asi
condiciones propicias para la corrosion de las varillas de acero embebidas en el concreto. Estas
condiciones se encuentran en el Registro fotografico del presente reporte.
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Fotografia j. Obsérvese corrosion de las tuberias y Fotografia k. Obsérvese corrosién de la instalacion

cajas de conexion Eléctrica y cableado sin proteccion. eléctrica y cableado sin proteccion.
Derivado de las pruebas realizadas in situ se obtuvieron 4 muestras del material utilizado para relleno
de azoteas para dar pendientes denominado por la poblacién local como “ceniza’. De las
caracteristicas fisicas del producto obtenido se trata de un material subproducto de procesos de
fundicién de mineria (escoria de horno) de color negro y granulosidad media. De la medicién realizada
sobre la broca perforadora se estimo el espesor de dicha capa de 30 a 40 centimetros. Como un
punto importante a destacar se observo que dicho material presenté en 3 de las muestras la presencia
de humedad al punto de presentar condensacién dentro de las bolsas plasticas utilizadas para su
recoleccion. (Fotografias |y m).

Fotografia I. Obtencion de muestra de material de relleno Fotografia m. Nétese condensacion de la humedad en la
sobre losa de azotea. muestra obtenida del material de relleno.
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111.6 Levantamiento de danos

Se realizdé una inspeccion detallada a la estructura en estudio registrando los dafos o efectos
observados, catalogados en base a su tipo, probable origen, magnitud, cuantificacion y efectos
aparentes.

Como parte fundamental de este reporte se presenta a continuacion la informacién obtenida durante
la inspeccion visual, la cual se registro tanto en forma cuantitativa como cualitativa. Los resultados se
presentan para mayor detalle, mediante la Tabla 1, la cual refiere en forma precisa el elemento
estudiado, su ubicacion conforme el plano de levantamiento de dafios (Anexo 1)y el dafio observado
juntamente con algunas precisiones y comentarios. Asimismo, se presenta una relacién del anexo
fotografico para una pronta referencia. Se presenta también el registro fotografico el cual consta de
124 fotografias referenciadas a los dafos observados y su ubicacion.

En el grafico siguiente se establece el criterio con el cual se catalogaron los dafos observados durante
las inspeccion de la estructura. Cabe hacer mencion que para establecer el grado de afectacion de
las areas no necesariamente se tienen que presentar todos y cada uno de los danos a la vez. Puesto
que es mas significativa la magnitud y cuantia que se presente por un dafios que la diversidad de
manifestaciones fisicas en la estructura en estudio.

Criterio de Grado de afectacion y riesgo de la estructura

GRADO DE DANOS / SINTOMAS
AFECTACION CARACTERISTICOS

Y RIESGO
Mayor. Requiere e Astillamiento profundo: ruptura (fisuramiento) y desprendimiento
intervencion (Delaminacion) de las capas intermedia y externa del concreto alrededor del
inmediata. Alto acero de refuerzo dejandolo totalmente al descubierto (Despasivacion).
rie§go de .« Corrosion avanzada del acero de refuerzo con pérdida de la seccion atil en
lesiones. mas del 20% y/o multiples secciones afectadas con producto de corrosion

(6xido férrico) desprendimiento o pulverizacion (Corrosion generalizada).
Pérdida de adherencia.

¢ Presencia de fisuras paralelas a las barras de acero

¢ Presencia de alabaeos o deflexiones en la losa

Intermedio. ¢ Astillamiento no profundo: ruptura de la capa externa del concreto dejando
Requiere ver el acero de refuerzo por su parte inferior hasta una profundidad no mayor
intervencion en a 2.0 cm. (Despasivacion parcial).

corto plazo. e Astillamientos localizados

Probable riesgo
de lesiones.
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Inicial. Requiere
intervencion a
Mediano plazo.

Improbable
riesgo
lesiones.

Sin afectacion.

Requiere

e Corrosion moderada sin desprendimientos del acero de refuerzo ni presencia
excesiva de producto de oxidacion.

¢ Presencia de fisuras paralelas a las barras de acero de refuerzo

¢ Delaminacion del concreto (sin llegar a desprenderse)

e Manchas de oxidacion en el plafon

de

e Manchas por carbonatacion

¢ Presencia de fisuras menores

no pudieron ser detectados visualmente o mediante instrumentos.

seguimiento de

su

comportamiento.

Tabla 1. Registro de Dafos y manifestaciones observadas

¢ Hinchazon (abultamiento) de la capa inferior del concreto en la losa ya sea en
forma puntual o longitudinal a las varillas.
o Efloresecencias

Sin detalles aparentes. Las estructuras no presentan detalles apararentes o estos

desprendimientos en el concreto, asi
como despasivacion y  corrosion

AREA ELEMENTO LOCALIZACION / REGISTRO DE DANOS OBSERVADOS REGISTRO
ESTRUCTU REFERENCIA FOTOGRAFI
RAL CO
Vestibulo Muros y | Entre ejes 14-16 y J - | No presenta detalles apreciables a | 1
principal piso F simple vista.
Losa Entre ejes 14-16 y I-H | Afectacion mayor. Se aprecian | 2,3, 4
hinchamientos, astillamientos y
desprendimientos en el concreto, por
corrosion uniforme o generalizada del
acero de refuerzo.
Sala de espera Pisos y | Entre ejes 16-21 y M- | Sin afectacion. No se observaron | 5
muros H detalles apreciables a simple vista
Losa Punto 1: Eje 18 tramo | Afectacion intermedia. Presenta | 6,7
H-  ( Frente a | Hinchazdn e indicios de astilladuras en
consultorio de | el concreto por corrosion del acero de
medicina familiar 1 y | refuerzo en areas localizadas.
area de detecciones).
Punto 2: en esquina
sobre muro ejes | y
16.
Columnas y | Entre ejes 16-21 y M- | Sin afectacion. No se observaron | 8
trabes H detalles apreciables a simple vista.
Gobierno: Pisos y | Entre ejes 11-13 y L- | Sin afectacion. No se observaron | 9
Direccién- muros J detalles apreciables a simple vista.
Secretaria Losa Entre ejes 11-13 y L- | Afectacioén mayor. Presenta | 10, 11
J hinchamiento, astilladuras y
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generalizada del acero de refuerzo y de
otro metales embebidos. Se aprecian
indicios de manchas de carbonatacion
en el concreto.

algunos abultamientos en el concreto.
No se observan delaminaciones o
desprendimientos. Se observa un ducto
de aire acondicionado con alto grado
de corrosion. Indicios de corrosion
bimetalica.

Pasillo de | Pisos y | Entre ejes 13-14 y J- | Sin afectacion. No se observaron | 12
Gobierno muros Q detalles apreciables a simple vista.
Losa Entre ejes 13-14 y J- | Afectacion intermedia. Presenta | 13- 16
(0] hinchamiento, astilladuras y
desprendimiento del concreto, asi
como corrosion localizada del acero de
refuerzo.
Servicios Pisos Entre ejes 6-11y Q-P | Sin afectacion. No se observaron | 17
generales: detalles apreciables a simple vista.
Almacén, Muros Punto 1: Eje P tramo | Presenta fisura transversal a 45° 18-20
Roperia, Cuarto ejes 6-7 (Muro
de maquinas vy almacén sobre
pasillo pasillo). Punto 2: Eje
13 tramo ejes Q-R
(pasillo a talleres)
Losas Entre ejes 6-11 y P-Q | Afectacion intermedia. Presenta | 21-28
(Bodega, Lavanderia | hinchazén inicial del concreto en losas
y Cuarto de | planas en areas localizadas sin
maquinas) desprendimiento ni astilladuras. En el
caso de losas inclinadas se aprecian
sanas al 100%.
Hospitalizacion. | Muros y | Entre ejes 5-6 y N-P | Sin afectacion aparente. No se | 29
Pasillo a Cocina | pisos observaron detalles apreciables a
simple vista.
Losa Entre ejes 5-6 y N-P | Afectacion intermedia. Se observaron | 30-34
abultamientos en diversos puntos y
astilladuras por corrosion de tipo
generalizada del acero de refuerzo.
Hospitalizacion. | Muros y | Entre ejes 5-6 y E-N | Sin  afectacion aparente. No se | 35
Pasillo pisos observaron detalles apreciables a
Urgencias simple vista.
Losas Entre ejes 5-6 y E-N | Afectacién intermedia. Se observaron | 36-41
abultamientos por proceso expansivo
del acero, asi como 2 puntos de
astilladuras en el concreto por
corrosion de tipo generalizada del
acero de refuerzo.
Hospitalizacion. | Muros y | Entre ejes 6-7 yL-N | Sin afectacion aparente. No se | 42
Urgencias. pisos observaron detalles apreciables a
simple vista.
Losas Entre ejes 6-7 y L-N | Afectacion Intermedia. Se observan | 43-47
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Hospitalizacion.
Pasillo-Sala de
Labor- CEYE

Pisos
muros

Entre ejes 5-7 y E-H
(Trabajo de parto-
CEYE-
Rehidratacién)

Sin afectacion aparente. No se
observaron detalles apreciables a
simple vista

48

Entre ejes 5-7 y E-H
(Trabajo de parto-
CEYE-
Rehidratacion)

Afectacion mayor. Presenta
hinchamiento, astilladuras y
desprendimiento del concreto de un 10
a 20% aproximadamente de Ila
superficie, asi como despasivacion vy
corrosion de tipo generalizada del
acero de refuerzo, asi como de otros
metales embebidos.

49-60

Hospitalizacion.
Pasillo-
Encamados

Pisos
muros

Entre ejes 2-4 y F-I

Sin afectacion aparente. No se
observaron detalles apreciables a
simple vista

61

Losa

Entre ejes 1-2 y G-I

Sin afectacion aparente. No se
observaron detalles apreciables a
simple vista.

62

Losa

Entre ejes 2-4 y G-

Afectacién intermedia. Presenta
abultamientos del concreto por
corrosion de tipo generalizada del
acero de refuerzo.

63

Vestibulo
Urgencias-
Laboratorio

Pisos
muros

Entre ejes 7-11y I-K

Sin afectacion
observaron
simple vista.

aparente. No se
detalles apreciables a

64

Losa

Entre ejes 7-11y I-K

Sin afectacion aparente. No se
observaron detalles apreciables a
simple vista.

65

Sala de Rayos X

Muros
pisos

Entre ejes 11-14 y H-
I

Sin afectacion aparente. No se
observaron detalles apreciables a
simple vista.

66

Losa

Entre ejes 11-14 y H-
I

Afectacion mayor. De acuerdo a la
prueba del martillo acustico presenta
grandes areas delaminadas préximas a
desprenderse.

67-69

Pasillo acceso a
Rayos X

Muros
pisos

Entre ejes 11-14 y I-J

Sin afectacion
observaron
simple vista.

aparente. No se
detalles apreciables a

70

Losa

Entre ejes 11-14 y I-J

Afectacion mayor presenta
astillamientos y desprendimiento del
concreto, despasivacion y corrosion
generalizada severa del acero de
refuerzo y otros metales embebidos en
el concreto. Pérdida de la seccion util
del acero mayor al 50%.

71-82

Archivo Clinico

Pisos
muros

Entre ejes 11-14 y G-
I

Sin afectacion aparente. No se
observaron detalles apreciables a
simple vista.

83

Losas

Afectacién intermedia. Se observan
hinchamientos y astillamientos del
concreto en dos puntos por corrosion

84-86
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de tipo generalizado del acero de
refuerzo.
Azoteas Pretiles Diversos puntos | Algunos pretiles presentan
distribuidos en todas | agrietamientos y desprendimiento vy
las areas descascaramiento.
Impermeabi | Diversos puntos | Impermeabilizacion en mal estado. Se | 87-90
lizacién puntos  distribuidos | detectaron cuellos de tuberia en paso
en todas las areas por losas rotos. Se aprecia desgaste y
manchado (calcificacion) de la
superficie por encharcamiento de agua
en diversos puntos.
Instalacion | Diversos puntos | Instalaciones eléctricas en mal estado. | 91-94
eléctrica puntos distribuidos | Cajas y ductos descubiertas. Tuberia
en todas las areas sin coples. Instalaciones fuera de
norma NOM-SEDE-001-2012 y
Normas Técnicas del IMSS.
(Instalaciones  directamente  sobre
techos y cajas registro hundidas al nivel
de la-impermeabilizacion).
Bajadas Diversos puntos | Bajadas pluviales con didmetro | 99-100
pluviales puntos distribuidos | pequefio de 2. Fuera de norma (se
en todas las areas tapan facilmente con hojas y basura). Y
en numero insuficiente. (De acuerdo a
normas debera ser una bajada por
cada 100 m2)
Instalacion | Diversos puntos | Se detectaron varias fugas de agua por | 101-112
es puntos distribuidos | instalaciones en mal estado por falta de
en todas las areas mantenimiento.. Se observé manchado
de la superficie de impermeabilizacion
por humedad y estancamiento de
aguas.
Exteriores Muros En general Salvo lo reportado a continuacién, en | 113-124
su generalidad se encuentran en buen
estado.
Muro eje 15 Tramo N- | Presenta agrietamiento no estructural
Q (areas de banos y | horizontal en junta de losa-muro y
vestidores personal) | agrietamiento vertical en junta de
contruccién nueva con antigua.
Muro eje Q tramo 14- | Presenta agrietamiento horizontal en
15 (Acceso personal) | junta de losa-muro de tipo no
estructural
Muros ejes: O tramo | Presenta agrietamiento no estructural
7-11, Ktramo 7-11, 7 | horizontal en junta de losa-muro,
tramo O-K 'y 11 tramo | exfoliaciones por  humedad y
O-K (jardin | agrietamiento en remate de pretiles.
intermedio &rea de
servicios)
Pisos En general No presentan detalles estructurales.
Salvo desgaste normal por uso.
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lll.7 Reporte Fotografico de la inspeccidn

Tl

Fotografia 1. Vestibulo de acceso

Fotografia 2. Vestibulo de acceso

Vista del area. Pisos y muros son detalles aparentes.

Hinchamiento y desprendimientos en la parte inferior
de lalosa.

Fotografia 3. Vestibulo de acceso

Fotografia 4. Vestibulo de acceso

Acercamiento  de  vista. Hinchamiento vy
desprendimiento (Delaminacién) inferior de la losa.

Notese hinchamiento longitudinal correspondiente a
varilla de armado.
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Fotografia 5. Sala de espera

E - ' !
Fotografia 6. Sala de espera

Vista general. Pisos y muros sin observaciones
aparentes.

Fotografia 7. Sala de espera

Ubicacion del acero de refuerzo en losa mediante
detector.

e =—.—-=,-—.E..h4
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Fotografia 8. Sala de espera

Realizacion de prueba de resistencia mediante
esclerémetro.

Trabes al exterior en buen estado.

Fotografia 9. Gobierno. Direccién

Fotografia 10. Gobierno. Direccién.

Pisos y muros en buen estado.

Estado general de la losa. Notese corrosion
generalizada del acero de refuerzo.
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Fbtografia 11. Gobierno. Direccién

Fotografia 12. Gobierno. Pasillo

Realizacion de prueba mediante esclerémetro.

Pisos y muros en buen estado.

g 'I

Fotografia 13. Gobierno. Pasillo

Fotografia 14. Gobierno. Pasillo

Obsérvese astilladura del concreto por corrosion
generalizada del acero de refuerzo.

Vista a detalle de la astilladura del concreto.

Fotografia 15. Gobierno. Pasillo

Fotografia 16. Gobierno. Pasillo

Notese astilladuras del concreto por corrosion
generalizada del acero de refuerzo.

Noétese  hinchazén como paso previo al
desprendimiento por astilladura del concreto.
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Fotografia 17. Servs. Grales. Pasillo

Fotografia 18. Servs. Grales. Pasillo (por cocina)

Sin observaciones en pisos y muros en esta seccion.

Grieta en diagonal en muro de .5 mm. espesor.

Fotografia 19. Servs. Grales. Pasillo (por cocina)

Fotografia 20. Servs. Grales.
Mtto.)

Pasillo (a Taller

Grieta en diagonal en muro de .5 mm espesor.

Acercamiento de grieta en muro.

Fotografia 21. Servs. Grales. Pasillo (a Taller
Mtto.)

Fotografia 22. Servs. Grales. Cuarto de maquinas

Realizacion de la prueba de extraccion de corazéon o
nucleo de concreto.

Sin observaciones en pisos y muros.
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Fotografia 23. Servs. Grales. Cuarto de maquinas

Fotografia 24. Servs, Grales. Cuarto de maquinas

Notese abultamientos e hinchamientos localizados

Auscultacion mediante prueba de martillo de la losa.

en losa.

W

Nétese hinchamiento y desprendimiento en losa.

Fotografia 25. Servs. Grales. Lavanderia

Fotografia 26. Servs. Grales. Lavanderia

Sin observaciones en muros y pisos.

Obsérvese abultamiento inicial en forma localizada
en la losa plana.

mE
'“ "ik. =

i |

Fotografia 27. Servs. Grales. Lavanderia

Fotografia 28. Servs. Grales. Lavanderia

Losa inclinada aparente a doble altura 100% sana.
Sin observaciones.

Vista ampliada de losa inclinada aparente. 100%
sana sin detalles observados.
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Fotografia 29. Hospitalizacién. Pasillo a Cocina Fotografia 30. Hospitalizacién. Pasillo a Cocina
Sin observaciones en pisos y muros. Auscultacion de la estructura.

S e

Fotografia 31.Hospitalizacién. Pasillo a Cocina Fotografia 32. Hospitalizacién. Pasillo a Cocina.

Nétese Astillamiento en losa por corrosion localizada | Obsérvese manchas por oxidacién de acero de
del acero de refuerzo. refuerzo, abultamiento y eflorescencias.

Fotografia 33. Hospitalizacién. Pasillo a Cocina. | Fotografia 34. Hospitalizacién. Pasillo a Cocina.
Astilladura por corrosion localizada del acero de | Acercamiento astilladura de losa por corrosion
refuerzo. Obsérvense abultamientos. localizada del acero de refuerzo.
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Fotografia 36.Hospitalizacién. Pasillo Urgencias
Inspeccién de la estructura (losa).

Fotografia 35. Hospitalizacién. Pasillo Urgencias
Sin observaciones en pisos y muros.

o —

Fotografia 37. Hospitalizacién. Pasillo Urgencias | Fotografia 38. Hopitalizacién. Pasillo Urgencias
Nétese astillamientos por corrosion localizada del | Nétese hinchamiento de la losa previo a ruptura y
acero de refuerzo astillamiento del concreto.

2
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Fotografia 39. Hospitalizacién. Pasillo Urgencias | Fotografia 40. Hospitalizacién. Pasillo Urgencias
Medicién directa en astillamiento del recubrimiento | Obsérvese abultamientos y eflorescencias en losa.
del acero de refuerzo en losa.
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Fotografia 41. Hospitalizacién. Pasillo Urgencias | Fotografia 42. Hospitalizacién. Urgencias
Abultamiento longitudinal en linea del acero de | Pisos y muros sin detalles.

refuerzo.

Fotografia 43. Hospitalizacién. Urgencias Fotografia 44. Hospitalizacién. Urgencias

Inspeccioén de losa. Obsérvese ligeros abultamientos en losa.
L T ¥ " .

. .l:.-a, ?

Fotografia 45. Hospitalizacién. Urgencias Fotografia 46. Hospitalizacién. Urgencias

Nétese corrosion avanzada en ducto galvanizados | Vista a detalle del grado de corrosion que presenta
de aire acondicionado ahogado en el concreto de | el ducto de aire acondicionado.

losa.
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Fotografia 47. Hospitalizacién. Urgencias

Fotografia 48. Hospitalizacién. Sala de labor

Noétese abultamientos en la losa en varios puntos.

Pisos y muros sin detalle. Inspeccion y auscultacion
de losa.

% . - W ==

Fotografia 49. Hospitalizacién. Sala de labor

Fotografia 50. Hospitalizacién. Sala de labor

Obsérvese astillamientos y fisuras por corrosion

Obsérvese las astilladuras y despasivacion del acero
de refuerzo por corrosion generalizada.
rd

generalizada del acero de refuerzo.

<& N/

Fotografia 51. Hospitalizacién. Sala de labor _

Fotografia 52. Hospitalizacién. Sala de labor

Obsérvese despasivacion del acero de refuerzo por
corrosién uniforme o generalizada.

Determinacion de la profundidad del

desprendimiento por astilladura en el concreto.
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Fotografia 53. Hospitalizacién. Sala de labor

Fotografia 54. Hospitalizacién. Sala de labor

Detalle del grado de corrosién del acero y su
despasivacion en una astilladura del concreto.

Fisuramiento y delaminacion del concreto previo a
presentarse astilladuras por corrosion del acero.

: - " "!\' 5

Fotografia 55. Hospitalizacién. Sala de labor

Fotografia 56. Hospitalizacién. Sala de labor

Detalle de la corrosion y expansién del acero de
refuerzo que provoco la astilladura en el concreto.

Nétese corrosion en el registro eléctrico galvanizado,

asi como abultamientos y delaminaciones.

Fotografia 57. Hospitalizacién. Sala de labor

Fotografia 58. Hospitalizacién. Sala de labor

Obsérvese fisuramiento longitudinal del concreto
sobre el acero de refuerzo.

Noétese manchado por oxidaciéon en astilladura del
concreto por expansion del acero corroido.
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Fotografia 59. Hospitalizacién. Sala de labor

Fotografia 60. Hospitalizacién. Sala de Labor

Abultamiento y fisuramiento longitudinal
transversal del concreto sobre varillas de refuerzo.

y

Nétese punto manchado por oxidacion en losa y
abultamiento inicial del concreto.

N 1

Fotografia 61. Hospitalizacién. Encamados

Fotografia 62. Hospitalizacién. Encamados

No se aprecian detalles en pisos y paredes.

Auscultacion de la estructura de la losa mediante

— =

golpes de mazo

Fotografia 63. Hospitalizacién. Encamados

Fotografia 64. Vestibulo Urgencias-Laboratorio

Se aprecian ligeros abultamientos
desprendimientos de corteza en losa.

y

No se aprecian detalles en pisos y muros.
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Fotografia 65. Vestibulo Urgencias-Laboratorio

Fotografia 66. Sala de Rayos “X”

No se apreciaron detalles en losa.

Se aprecia pequefia fractura y ligero hundimiento en
piso.

Fotografia 67. Sala de Rayos “X”

Fotografia 68. Sala de Rayos “X”

Noétese abultamientos en losa.

Auscultacién de la estructura.

Fotografia 69. Sala de Rayos “X”

Fotografia 70. Pasillo Laboratorio-Rayos “X”

Realizacion de prueba de resistencia mediante
esclerémetro.

No se observaron problemas en piso y muros.
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Fotografia 71. Pasillo Laboratorio-Rayos “X”

Fotografia 72. Pasillo Laboratorio-Rayos “X”

Auscultacion de la estructura de losa.

Retiro de porcion de concreto desprendida in situ por
astillamiento.

Fotografia 73. Pasillo Laboratorio-Rayos “X”

Fotografia 74. Pasillo Laboratorio-Rayos “X”

Medicién de la pieza de concreto desprendida por

Noétese la corrosion de tipo generalizada del acero de

astillamiento. Nétese las marcas de corrosion.

= iy

" : . “;. ) -~“: ‘.‘:'-_ t._ v

=

refuerzo y otros metales embebidos en el concreto.

Fotografia 75. Pasillo Laboratorio-Rayos “X”

Fotografia 76. Pasillo Laboratorio-Rayos “X”

Vista a detalle de la corrosion bi metalica. Notese la
corrosion del tubo conduit galvanizado.

Realizacion de la prueba de resistencia del concreto
mediante esclerémetro.
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Fotografia 77. Pasillo Laboratorio-Rayos “X”

Fotografia 78. Pasillo Laboratorio-Rayos “X”

Noétese indicios de carbonatacion en la losa por
presencia de manchas blancas.

Obsérvese la desintegracion del acero de refuerzo

N

por corrosién avanzada.

e

Fotografia 79. Pasillo Laboratorio-Rayos “X”

Fotografia 80. Pasillo Laboratorio-Rayox “X”

Despasivacion total del acero de refuerzo por

Despasivacion total por corrosion uniforme avanzada

desprendimiento del recubrimiento de concreto.

=3

Fotografia 81. Pasillo Laboratorio-Rayos “X”

del acero de refuerzo.

Fotografia 82. Pasillo Laboratorio-Rayos “X”

Obsérvese la desintegracioén al contacto del acero de
refuerzo por corrosion avanzada.

Medicion del area atil de una muestra de varilla
corroida y retirada in situ.
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Fotografia 83. Archivo Clinico

Fotografia 84. Archivo Clinico

No se aprecian detalles visibles en piso y muros.

Auscultacion de la losa mediante detector de metales

Fotografia 85. Archivo Clinico

Fotografia 86. Archivo Clinico.

Obsérvese desprendimiento de concreto por

Prueba de extraccion de corazén de concreto en

astillamiento debido a corrosion del acero de refuerzo

v

Fotografia 87. Azoteas

losa.

Fotografia 88. Azoteas

Inspeccién visual de azoteas.

Agrietamiento y oquedades en pretiles. Noétese
crecimiento de material vegetal.
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Fotografia 89. Azoteas Fotografia 90. Azoteas

Detalles de impermeabilizacion en pretiles en mal | Aplanado en pretiles en mal estado por agrietamiento

estado o mal realizados. (Descascaramientos)

en esquinas.

Fotografia 91. Azoteas Fotografia 92. Azoteas

R

\E £

Impermeabilizaciéon de cuellos de tuberia en losa en | Impermeabilizacion de cuellos de tuberia en mal
mal estado por falta de mantenimiento. estado por falta de mantenimiento.

Fotografia 93. Azoteas

Fotograia 94. Azoteas

Aberturas en losa y tuberia no obturadas.

Impermeabilizacién en pretiles en mal estado.
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Fotografia 95. Azoteas

Fotografia 96. Azoteas

Instalacién eléctrica en mal estado y fuera de norma.
Permite infiltracion de agua desde el exterior.

Instalacion eléctrica en mal estado y fuera de norma
NOM-SEDE-001

Fotografia 97. Azoteas

Fotografia 98. Azoteas

Puntas de varillas expuestas.

Instalacién eléctrica en mal estado y fuera de norma
NOM-SEDE-001

Fotografia 99. Gobierno. Azoteas

Fotografia 100. Azoteas

Bajadas pluviales den didmetro menor y acumulacion
de hojarasca.

Bajadas pluviales en didametro menor a 3”. Notese
acumulacion de hojarasca.
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Fotografia 101. Azoteas

Fotografia 102. Azoteas

Noétese desgaste de la
encharcamientos de agua continuos.

impermeabilizacion por

Evidencia de estancamiento de agua en azoteas por

manchado debido a calcificacion.

Fotografia 103. Azoteas

Fotografia 104. Azoteas

Nétese desgaste de la impermeabilizacién por
humedad continua y encharcamientos.

Noétese desgaste de la
encharcamientos continuos.

impermeabilizaciéon por

Fotografia 105. Gobierno. Azoteas

Fotografia 106. Azoteas

Nétese desgaste de impermeabilizacion.

Notese una impermeabilizacion en buen estado sin
afectacion por fugas y humedad constante.
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Fotografia 107. Azoteas

Fotografia 108. Azoteas

Obsérvese humedad constante por fugas de agua y
desgaste de la impermeabilizacién.

Noétese encharcamiento por fugas
acceso trasero personal).

en losa (por

—

Fotografia 109. Azoteas

Fotografia 110. Azoteas

Noétese el manchado por humedad constante debido

Obsérvese fuga de agua y manchado de la superficie

a condensacién del vapor. (arriba de CEYE).

-r.-"\-— =t

de impermeabilizacién por encharcamiento.

S

,,,3‘;. g ——

Fotografia 111. Azoteas

Fotografia 112. Azoteas

Obsérvese encharcamiento y manchado por
humedad constante por ducto de Aire acondicionado.

Fuga de agua en instalacion de by pass. Notese
manchado por encharcamiento prolongado.
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Fotografia 113. Exteriores

Fotografia 114. Exteriores

Noétese agrietamiento horizontal del aplanado en
muros de fachada por junta constructiva muro-losa.

Agrietamiento horizontal y vertical del aplanado en
muros de fachada por juntas constructivas.

Fotografia 115. Exteriores

Fotografia 116. Exteriores

Agrietamiento  horizontal en muros por junta

Agrietamiento horizontal
constructiva muros-losa

en

muros por

junta

constructiva muros-losa

Fotografia 117. Exteriores

Fotografia 118. Exteriores

Acercamiento a detalle de la grieta horizontal en
aplanados exteriores.

Notese efloresecencias por humedad en aplanados

de muros de fachadas.




Elaboracion de Dictamen Estructural del
Inmueble del Hospital Rural No.l%

e Fecha: Pagina
@ 05/Junio/2020 Giz‘f)e

Charcas, S.L.P.

Fotografia 119. Exteriores

Fotografia 120. Exteriores

Muros y pisos en acceso de Urgencias sin
observaciones manifies
o TR

Muros exteriores y pisos de plazoleta acceso
principal sin afectaciones aparentes.

Fotografia 121.Exteriores

Fotografia 122. Exteriores

Muros y pisos sin observaciones aparentes

Muros exteriores sin observaciones aparentes.

Fotografia 124. Exteriores

Muros y pisos sin observaciones aparentes

Muros sin observaciones aparentes.




. Pagina
) ) e Fecha: g
Elaboracion de Victamen Estructural del ® 05/Junio/2020 | & 9€

Inmueble del Hospital Rural No.l9 IVISS. 120

Charcas, S.L.P.

111.8 Revision detallada de la estructura

111.8.1 Auscultacion de la estructura

Como parte de las revision fisica detallada de la estructura llevada a cabo durante la visita de
inspeccion se realizaron una serie de pruebas en campo para la evaluacion de las condiciones de la
estructura.

a) Impacto acustico con martillo

Se realiz6 esta prueba mediante maso de goma de 16 oz. en algunas de las areas inspeccionadas.
Su finalidad es detectar mediante cambios en el sonido que producen los elementos estructurales
(ondas de respuesta por refraccion) al ser golpeados con el martillo la existencia de desprendimientos
o delaminaciones, vacios y discontinuidades superficiales del concreto. Los resultados de esta prueba
son la primer evidencia de presumibles dafos y la necesidad de que se requiera una inspeccion mas
a fondo o la realizacion de pruebas adicionales.

Fotografia n. Estudio mediante martillo acustico

Se efectud esta prueba en las siguientes areas: sala de espera de consultas, pasillo rayos X, cuarto
de rayos X, pasillo a hospitalizacién (frente a roperia), cuarto de labor, pasillo esq. acceso a cocina,
vestibulo, encamados, oficina de archivo, cuarto de maquinas, etc.
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Los resultados arrojados por esta prueba confirmaron la existencia de delaminaciones y
desprendimientos internos aunque no visibles en las areas.

b) Toma de muestras

Durante la inspeccién fisica se tomaron muestras de materiales para su analisis y estudio: concreto
desprendido de losas, polvo de concreto en losa, tramos de varilla corroidas y material de relleno
sobre losas. Con dichos elemento se realizaron pruebas e inspecciones en laboratorio y gabinete,
cuyos resultados se reportan mas adelante en este Dictamen.

c) Mediciéon de elementos

Se hizo medicién de los elementos estructurales tales como columnas, trabes, muros, y anchos de
losas para determinar sus secciones y realizar un analisis comparativo respecto de las secciones
minimas recomendadas. Asimismo, se determind la configuracion de los armados de aceros de
refuerzo de la losa para efectos de la revision estructural. Para el caso de grietas y fisuras se hizo
medicion de los espesores que presentan para determinar su nivel de afectaciéon. En el capitulo IV de
este dictamen se establece la relacion de las secciones de los elementos estructurales estudiados.

d) Localizacion de armado de acero y recubrimiento

Se realizé en puntos seleccionados pruebas para localizacion de acero mediante detector magnético.
Se localizé posicion de barras (varillas) del acero de refuerzo que confirmaron el origen de fisuras
longitudinales paralelas a las varillas mismas debido a corrosion del acero. En este aspecto no se
encontraron desviaciones de consideracion en los diversos puntos de lectura respecto al nivel de la
colocacion del acero de refuerzo en la seccion de las losas que diera por resultado una insuficiencia
en el recubrimiento minimo de concreto, que para este caso es de 2 centimetros de acuerdo a las
normas reglamentarias de construccion en el periodo de construccién del hospital.

111.8.2 Muestreo, ensayo y analisis

Como parte de la investigacién detallada de la estructura en estudio y de conformidad con lo solicitado
por el Instituto Mexicano del Seguro Social, se realizaron una serie de pruebas al concreto tanto de
tipo destructivo como no destructivo con objeto de establecer la resistencia a la compresion del
concreto en servicio en diversas de las zonas que presentaban danos. Esta informacion es requerida
para poder evaluar la estructura. En el Anexo 2 se presenta un planta con la ubicacién y tipo de
pruebas realizadas.
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111.8.2.1 Extraccidn y ensayo de cilindros de concreto

Consistié en la extraccion de 3 nucleos cilindricos de concreto de 10 cm de diametro en puntos
previamente determinados en las losas, con los cuales se realizaron pruebas en campo y laboratorio:
estudio dimensional, caracterizacion fisica, frente de carbonatacion, y por ultimo se ensayaron en
laboratorio para obtener la resistencia mecanica a la compresion para obtener el valor fc. (Vease
fotografias oy p).

Los estudios de este tipo se realizaron tanto en areas que presentan afectaciones mayores como
intermedias o moderadas. Se tratd de extraer nucleos en la losa pasillo de Gobierno y en el area de
la Direccién General, pero no fue factible por la densidad del acero de refuerzo en el primer caso; y
por cuestiones logisticas en el segundo. Por lo que las pruebas se realizaron en las siguientes puntos:
Archivo clinico, en el area de Vestibulo de acceso principal; en interseccion de pasillos de
hospitalizacion y de servicios generales, en el area de Servicios Generales; y en la Sala de labor
dentro del Area de Urgencias.

— 4 I Anredces. -2

Fotografia o. Extraccion invertida de nucleo de concreto Fotografia p. Medicién de parametros del nucleo de
en losa. concreto extraido.

El reporte de los resultados del laboratorio arrojan que el concreto tiene una resistencia f'c promedio
de 207.66 kg/cm?, por lo que se encuentran dentro del valor minimo de requerido para este tipo de
elementos estructurales 'c=200 kg/cm?. Asimismo, no se reporto la existencia de problemas por
efectos negativos por reactividad de los agregados.

A continuacion se presenta en forma sintética los resultados de los ensayos. En el Anexo 3 se
encontraran el Informe completo brindado por el laboratorio de pruebas para su consulta:
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EXTRACCION DE NUCLEOS DE CONCRETO Y ENSAYES A LA COMPRESION.

SE REALIZO LA EXTRACCION DE 3 (TRES) NUCLEOS DE CONCRETO CONFORME A LA NORMA NMX
C-169-1997-ONNCCE, LOS CUALES SE ENSAYARON A LA COMPRESION CONFORME A LA NORMA
NMX-C-083-ONNCCE, DONDE SE OBTUVIERON LOS RESULTADOS SIGUIENTES:

NUCLEO No. LOCALIZACION RESISTENCIA EN
kg/em2*
1 PASILLO 22376
2 ARCHIVO 182.19
3 LABOR 217.02

*Ensaye a la compresién utilizando prensa de 120 Toneladas de capacidad.

EL PROMEDIO DE RESISTENCIA OBTENIDO ES DE 207.66 kg/cm2.
111.8.2.2 Pruebas de martillo de rebote o esclerémetro

Esta prueba de tipo no destructiva permite estimar la resistencia del concreto, asi como comparar la
calidad superficial del concreto. La prueba consiste en realizar 10 golpes con el martillo o esclerometro
en un area de aproximadamente de 15 x 15 cms en cada punto de prueba. Se realizaron en total seis
pruebas en los elementos estructurales en diversas areas previamente seleccionadas: Pasillo Sala
de Urgencias, Sala de Rayos “X”, Direccion, Sala Labor y una prueba se hizo en un area sin dafos
(aparentes) la cual corresponde a la sala de espera de consulta externa, a fin de que los valores
obtenidos sirvieran de referencia para los resultados obtenidos en las demas pruebas realizadas.
(Vease fotografias q y r).

Fotografia gq. Realizacidon de prueba de esclerémetro Fotografia r. Realizacion de prueba de esclerémetro.
sobre losa del area de Direccion. Notese seccionamiento del area de ensayo.
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Este tipo de prueba se hizo conforme la norma NMC-C-192-1997-ONNCCE y en concordancia con la
norma ACI 228.1R Métodos para estimar la resistencia del concreto en sitio, del American Concrete
Institute (ACI). Los resultados de la pruebas se muestran lineas abajo. En el Anexo 3 se incluye el
reporte completo del laboratorio.

SE REALIZARON 6 (SEIS) PRUEBAS DE REBOTE CONFORME A LA NORMA NMX-C-192-1997-ONNCCE,
QUE INCLUYEN 10 GOLPES EN RETICULA CADA UNA, DONDE SE DETECTO QUE EN ALGUNOS CASOS
LAS LECTURAS DAN VALORES IRREGULARES. A CONTINUACION SE RELACIONAN LOS RESULTADOS:

No. LOCALIZACION RESISTENCIA LECTURAS APROBADA
PRUEBA PROMEDIO* ELIMINADAS ‘
1 AREA DE CONSULTA 196.84 4 NO
EXTERNA
2 AREA DE RADIOLOGIA 239.02 8 NO
3 AREA DE DIRECCION 215.00 6 NO
4 PASILLO 281.20 1 Sl
5 AREA DE LABOR 253.08 0 Sl
6 AREA DE RAYOS X 186.30 2 SI

*Se utilizé Esclerémetro para concreto Mca. Schmidt-Proceq, Mod. N-34, No. Serie 114494

EL PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PRUEBAS DE ESCLEROMETRO
APROBADAS ES DE 240.19 kg/cm2

-

En este caso los resultados arrojan una resistencia f'c= superior a 200 kg/cm? con un promedio
ligeramente superior a 240 kg/cm?. Al igual que el caso de las pruebas de extraccién de nucleos de
concreto, los resultados son satisfactorios en cuanto a la resistencia a la compresion requerida para
el elemento estructural de losa.

111.8.2.3 Prueba del frente de carbonatacion

Esta prueba de tipo quimico se utiliza para la deteccién de la carbonatacién en el concreto. Consiste
en rociar una solucion de fenolfataleina al 1% en alcohol sobre una muestra de concreto, rompiendo
o ranurando la muestra para que quede expuesta la matriz. Las areas d , el concreto con un PH
mayor a 9.5 cambiaran de color a un rojo purpura intenso, mientras que las areas carbonatadas con
un PH menor 8 no cambiaran de color. Esta pruebas se hicieron en campo y fueron corroboradas en
gabinete. Ademas se realiz6é un segundo testeo a las muestras con un indicador diferente consistente
en rojo fenol o Fenolsulfonftaleina, obteniéndose idénticos resultados. Se realizaron 4 pruebas: 3 que
corresponden a los nucleos de concreto extraidos y 1 se hizo sobre una pieza desprendida del area
del pasillo de urgencias (frente a rayos x) de forma irregular, con dimensiones extremas de 25 x 18
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cms y una altura de 5 cms. (Vease fotografias s y f). Los resultados obtenidos por esta prueba son
los siguientes:

Muestra Elemento / Ubicacion Resultado
1 Losa de pasillo | Presenta carbonatacion moderada de 15 mm.
Hospitalizacion/Servicios
Generales
2 Losa Archivo Clinico Presenta carbonatacion moderada de 15 mm
3 Losa Sala de labor Presenta carbonatacién mayor. El frente llega a
nivel de acero de refuerzo 2.5 cm
4 Pasillo de Urgencias (frente a | Presenta carbonatacion total. No se pudo
Rayos X) cuantificar el frente puesto que la pieza de
muestra es de forma y tamaro irregular.

Fotografia s. Realizacién de prueba de carbonatacion a Fotografia t. Realizaciéon de prueba de carbonatacion
nucleo de concreto. Noétese la pigmentacion del sobre fragmento de nucleo. Notese las areas
concreto. pigmentadas y no pigmentadas.

111.8.2.4 Otras pruebas realizadas

Se realizaron pruebas al material utilzado como relleno para dar pendientes en azoteas, el cual fue
obtenido durante las operaciones de extraccién de nucleos, asi como en preforaciones directas con
broca y rotomartillo. (Vease fotografia u). El extracto de los resultados se expone a continuacion.
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EL MATERIAL ENSAYADO SE DEFINE COMO MATERIAL RESIDUAL DE ESCORIA DE FUNDICION, CON
ORIGEN EN LA INDUSTRIA MINERA TiPICA DE LA REGION, EL CUAL PRESENTA UN COLOR GRIS QUE
SE TORNA EN NEGRO EN PRESENCIA DE HUMEDAD, ES UN MATERIAL FINO QUE CONTIENE RESIDUO
METALICO CON LOS SIGUIENTES VALORES OBTENIDOS EN LABORATORIO:

PARAMETRO VALOR OBTENIDO CARACTERISTICA
LIMITE LIQUIDO 51.20% PERMEABLE
INDICE PLASTCO 5.28% POCA PLASTICIDAD
PESO VOLUMETRICO SECO 720.60 KG/M3 LIGERO
SUELTO
HUMEDAD NATURAL 10% BAJA PRESENCIA DE
(MUESTRA 1 EN PASILLO) HUMEDAD
HUMEDAD NATURAL 52.5% SEMISATURADO DE HUMEDAD
(MUESTRA 2 EN LABOR)

De lo anterior se desprende que es un material de origen mineral escoria de fundicién muy permeable
y el cual presenta en mayor o menor grado de contenido de humedad. El informe completo del
laboratorio con las pruebas realizadas se encontrara en el Anexo 3 para su consulta.

Se considero innecesaria la utilizacion de la prueba de potencial eléctrico con media celda de cobre-
sulfato de cobre, ya que el grado de la corrosion del acero de refuerzo es mas que evidente en todas
la areas estudiadas, por lo que el grado de corrosién fue establecida mediante inspeccion visual de
las estructuras.

Se realizaron pruebas de inspeccion fisica y dimensional a varias muestras del acero de refuerzo, en
gabinete para determinar el grado de corrosion y su seccion util. Este dato es de vital importancia
para determinar en la evaluacion estructural el comportamiento de la estructura. (Vease fotografia v).

Fotografia u. Obtencién de una . Fotografia v. Realizacion de pruebas fisicas a diversas
muestras obtenidas del acero de refuerzo.
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De las pruebas de inspeccién a cuatro muestras de acero de refuerzo obtenidas durante la visita de
inspeccion visual se encontré que tres muestras presenta corrosién avanzada con una disminucion
de la seccion del acero del 10 al 50%. En el caso de la muestra obtenida en el pasillo de urgencias
(frente a Rayos X) la disminucion llegé al 80%. (Vease fotografias w y x).

Fotografia w. Medicién de la seccién de acero reducida Fotografia x. Medicién de una varilla con reduccion del
en muestras de varillas de acero de refuerzo . 50% de su seccion .

1.9 Comentarios finales del Reporte

De la revision preliminar y detallada de la estructura del hospital se deprende que los danos
estructurales se circunscriben a las losas de concreto, ya que los demas elementos estructurales
como muros, trabes, columnas y pisos no presentan manifestaciones fisicas de importancia que
requieran alguna atencion al respecto. Los resultados de las pruebas de ensaye tanto destructivas
como no destructivas son satisfactorias en cuanto a la resistencia a la compresion que presentan los
concretos. Por lo que no indican un origen de tipo mecanico para los danos observados.

Asimismo, dadas las condiciones climaticas de Charcas, S.L.P. que son bastante estables en cuanto
a temperatura, oscilacion térmica, humedad y precipitaciones principalmente, no existen indicios de
un origen medioambiental que provoque la acelerada corrosion que presenta la estructura.

De la revision preliminar se desprende la determinacién de aquellas areas que requieren intervencion
urgente. En estos casos, se requiere preventivamente colocar mallas plasticas bajo losa y sobre
plafon para detener los fragmentos que se despredan del concreto y evitar la posibilidad de lesiones
a los derechohabientes o trabajadores del hospital, 0 en su caso, reubicar las areas y sellar o
acordonar las areas para impedir su utilizacion o circulacion.
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IV. DIAGNOSTICO DE LA ESTRUCTURA

IV.1 Determinacion de los mecanismos de deterioro

De conformidad con los resultados de la inspeccion visual y fisica, asi como de la revision detallada,
se advierte que los dafios y defectos que presenta la estructura en estudio se circunscriben a dafios
de tipo quimico. Es decir, éstos no son directamente causados por agentes fisicos o ambientales, ni
tampoco de tipo mecanico, ya sea por desgaste, erosion, hundimientos del subsuelo o sobrecargas.
Por lo que se descarta alguna causa en este sentido.

El diagndstico en base a la patologia de dafos que presenta la estructura de las losas es indicativa
de dafios por corrosion via humeda o electroquimica. De acuerdo a la morfologia de los dafios
observados se trata de corrosion del tipo generalizada por destruccion de la capa pasivante del acero
por baja del PH del concreto por carbonatacion. Esta corrosidn se presenta en algunos casos de
manera avanzada por la presencia de factores de aceleracion de la corrosion que mas adelante se
comentan.

Con objeto de facilitar la comprension del fendmeno de la corrosién se ahonda en la explicacion de
conceptos que le son asociados:

a. La carbonatacion del concreto

La carbonatacion del concreto es la pérdida de PH que ocurre cuando el dioxido de carbono
atmosférico penetra y reacciona con la humedad contenida en los poros del concreto produciendo
acido carbdnico que convierte el hidréxido de calcio en carbonato de calcio, uno de los constituyentes
del cemento que tiene un PH menos basico y agua.

El concreto es una material altamente alcalino. EI PH del concreto en su estado original se ubica entre
12 y 13. En este rango de alcalinidad el acero ahogado esta protegido contra la corrosién por una
pelicula de pasivacion adherida a la superficie de la varilla de refuerzo. Por lo tanto cuando se rompe
esta, puede surgir la corrosion. (Emmons, 2005)
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b. La capa protectora del concreto: la pasivacion

La pasivacion es la formacién de capas superficiales sobre un metal el cual queda protegido de los
agentes quimicos agresivos. Por lo general, esta capa esta formada por 6xidos del mismo metal.
(Castro et al, 2012).

Esta proteccién se logra sobre la superficie del acero existe una capa de 6xido pasivamente que
permanece estable en un ambiente altamente alcalino. Esta misma capa es la que los cloruros y otras
sustancias atacan, cuando alcanzan el acero de refuerzo. Cuando el frente de carbonatacién avanza
hasta alcanzar el acero de refuerzo, la capa de oxido pasivante que lo protege se desestabiliza con
este bajo nivel dePH ( menor de 9.5) y la corrosién del acero comienza, produciendo el fisuramiento
y descascaramiento del concreto. La difusion del diéxido de carbono a través de los poros del concreto
puede durar anos antes de que un dafio por corrosion ocurra, pero una vez iniciada, su efecto puede
ser devastador. (Garcia, 2005).

Esta reduccién en PH es responsable de la despasivacién del acero de refuerzo y del asubsecuente
corrosién del mismo. Debido a la lentitud del proceso, los efectos de la carbonatacion en las
estructuras de concreto son observables sélo despues de varios afios de haber sido construidas.
(Castro et al, 2012).

c. Corrosion electroquimica

Ahondando en las causas, se explica que la corrosién es el resultado de una reaccidén quimica (6xido-
reduccion) y un flujo de corriente eléctrica generado dentro del concreto.

La corrosion electroquimica tipica de los aceros embebidos en el concreto se genera en medios
acuosos, caracterizandose por la existencia de una reaccion de oxidacién en el anodo, una de
reduccion en el catodo y la circulacion de iones a través del electrolito generandose una pila
electroquimica. Las condiciones para que ocurra el proceso de corrosion electroquimica donde debe
existir la presencia de un anodo que se corroe (libera o pierde electrones), un catodo que se reduce
y no se corroe (gana electrones), un electrolito que es el medio (agua, sustancias, concreto) y un
conductor metalico por donde fluyen los electrones (Garcia, 2002).

Destruida la capa pasivante del acero por la accién de los factores desencadenantes se inicia el
proceso de corrosion electroquimica de la manera siguientes:




Elaboracion de Dictamen Estructural del
Inmueble del Hospital Rural No.l%

[N

L9

Fecha: Pég;na
05/Junio/2020 7‘1‘20e

IMSS

Charcas, S.L.P.

convierte en el anodo o polo positivo de la pila.

En la zona mas pura se liberan iones ferrosos (Fe*?) perdiendo electrones. Esta zona se

Los electrones liberados migran a través de la varilla de acero (que juega el papel de circuito

externo de la pila) hacia la zona con impurezas que actia como catodo o polo negativo de la

pila.

En la siguiente figura (2) se esquematiza el proceso de corrosion de los aceros para un mejor

entendimiento.

Superficie expuesta de la estructura
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Figura 2. Representacion esquematica de una celda de corrosion electrolitica en el concreto
reforzado. Fuente: Garcia Rodriguez, Evaluacion de Estructuras (2005).

La corrosion electroquimica del acero de refuerzo en el concreto de la estructura puede darse por los

siguientes factores desencadenantes:

humedad y de un diferencial de potencial eléctrico.

carbonatacion y reduce el PH del concreto.

la corrosion electroquimica localizada.

de corrosion.

Difusién de O? en los poros del concreto, llenos o parcialmente llenos de aire, en asocio de la

Difusién del CO? en los poros del concreto, llenos o parcialmente llenos de aire, lo cual produce

En algunos casos la generacionde de pilas galvanicas por corrientes erraticas dando lugar a

La presencia de sales reducen la resistividad del electrolito, incrementando asi la velocidad
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IV.2 Impresion diagnéstica

Una vez expuestos los conceptos anteriores, se establece que las areas especificas donde se
manifiesta el dano corresponden a las areas anddicas por corrosion del acero con delaminaciones y
astilladuras; y las areas donde no existe manifestacién alguna son las areas catédicas.

En el caso de estudio el concreto de las losas tiene contacto directo con el material mineral utilizado
como relleno de azoteas, el cual es una escoria de fundicidn que por su misma naturaleza tiene
contenidos de carbono. La existencia de puntos de infiltracién en la impermeabilizacion de agua
pluvial o por fugas en la instalacion hidraulica en azoteas, remojan el material de relleno generando
una “camara”’ de humedad pemananente dada sus caracteristicas higroscépicas, iniciandose el
proceso de carbonatacion por presencia de CO; y disminuyendo asi la alcalinidad del concreto (baja
de PH). Esta baja alcalinidad permite mas facilmente la destruccion de la capa pasivadora del
concreto, lo que aunado a la entrada de agua que permite la difusién del oxigeno Oz en los poros del
concreto elevando a la vez la calidad electrolitica del concreto, generando asi las condiciones idoneas
para la existencia de celdas electroliticas e iniciando el proceso de corrosion electroquimica
generalizada.

La patologia de dafios no indica presencia de iones cloruros en la estructura de la losa ya que no son
del tipo localizado. Sin embargo, debido al origen del material utilizado como relleno de azoteas y que
esta en contacto directo con la losa en estado humedo, al ser un material muy poroso favorece la
reactividad quimica, no se descarta del todo la actividad de elementos nocivos para el concreto como
carbonatos, sulfatos y silicatos inestables.

Se dice que la corrosion electroquimica de la estructura en estudio es de tipo generalizada, ya que al
bajarse o neutralizarse el PH del concreto el metal queda desprotegido de capa pasivadora
disolviéndose éste de manera homogénea en toda su superficie como si estuviera expuesto a la
atmoésfera sin ninguna proteccion. La corrosién generalizada uniforme se caracteriza porque el
adelgazamiento o disolucién a lo largo del metal es parejo y uniforme, lo cual no ocurre en la irregular.
(Garcia, 2005).

La impresién diagndstica es que aun y cuando la estructura presenta en sus superficies el fendmeno
de carbonatacion, facilitando la entrada de dioxido de carbono y oxigeno, el grado de corrosion que
presenta el acero de refuerzo en casos como el Pasillo de Sala de rayos “X”, Sala de Labor y Direccion
entre otros, indica la existencia de elementos aceleradores de la corrosion, los cuales en el caso que
nos ocupa son los siguientes:
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¢ Un contenido de humedad sin saturacion de poros, ya que debido a la presencia de humedad
discontinua en el concreto con motivo del relleno de escoria de fundicion en azoteas con alta
humedad facilita la entrada del oxigeno a la armadura. La humedad eleva entonces la oferta

del concreto como electrolito.

e El paso de la corriente eléctrica directa a través del concreto o del acero de refuerzo en la
losa. Este tipo de corriente se produce por fugas del sistema eléctrico o por no haber dispuesto
de un medio permanente para conectar los sistemas eléctricos a tierra. Este caso en particular
se da por antigliedad y las malas condiciones de la instalacion eléctrica en las areas afectadas

del inmueble.

e Corrientes eléctricas generadas dentro del mismo concreto, debido a diferencias de potencial
eléctrico en diversos puntos, ocasionadas por los distintos contenidos de humedad,

concentracién de oxigeno, concentracion de electrolitos o por contenido de metales diferentes.

La velocidad del deterioro del acero de refuerzo sélo es significativa en términos de vida util y su

cinética, lo cual depende de lo siguiente (Garcia, 2005).

e El contenido de humedad (oferta del electrolito)

e Ladisponibilidad de oxigeno en el catodo

e Resistividad eléctrica del concreto

e Proporciones de iones despasivantes o agresores (CL.-SO4-, otros).

e Latemperatura

Iv.3 Determinacion de los efectos

La corrosion del acero de refuerzo dentro de la estructura del concreto tiene como consecuencias:

e Corrosién del acero de refuerzo y pérdida de su seccion.

e Expansion y ruptura del concreto, cuando el acero al oxidarse aumenta su volumen
e Pérdida de adherencia acero/concreto

¢ Reduccién de la capacidad estructural del elemento
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La falta de seccion del acero implica una falta de la capacidad estructural o portante; el aumento de
volumen de éste (hasta 8 veces aproximadamente) cuando no hay migracion o lavado de los 6xidos
por la red de poros provoca tensiones radiales sobre el concreto y su posterior ruptura paralela a la
barra debido a las tensiones de traccion generadas y que han superado su cohesividad. Estas fisuras,
a lo largo de la armadura, pueden comprometer seriamente la adherencia o anclaje entre la barra y
el concreto. (Garcia, 2005). En la figura 3 siguiente se ejemplifica el efecto de la corrosion:

Superficie expuesta
1
Concreto con pH > 11.5 Integridad del concreto
de recubrimiento
Pelicula de .
pasivacion integra

Seccidn itil completa T T

Antes de la corrosion

Concreto con pH < 11.5 +— Fisura (posiblemente)

Pelicula de Primeros productos
pasivacion deteriorada de corrosién
Seccion qtil 3
igeramente Adherencia disminuida
reducida

Corrosion incipiente

d ndid
oo deyndii Productos de corrosidn

(voliimen aumentado
varias veces)
Seccion remanente
(no atil)

{—S8in adherencia

Corrosién avanzada

Figura 3 Avance esquematizado del proceso de corrosion.

Como puede comprenderse dependiendo del grado de avance de la corrosién de las losas, su
capacidad estructural puede quedar seriamente comprometida por los efectos de la corrosion de la
varilla al reducirse su seccién util y por ende su capacidad de carga, asi como por el agrietamiento
circundante. En la corrosion de tipo generalizada como es el caso, la estructura se ve afectada en
areas de consideracion, lo cual al tratarse de secciones delgadas de 9 a 10.5 cms la profundidad del
dafio en el concreto llega a afectar aproximadamente un tercio de su seccion. (Vease figuras 4y 5)




) ) e Fecha:
Elaboracion de Victamen Estructural del ® 05/Junio/2020

Pagina
78 de
120

Inmueble del Hospital Rural No.l% IMSS

Charcas, S.L.P.

Figura 4 Esquema de afectacion por disminucién de la seccién en una barra de acero
de refuerzo por corrosion.

Cormosion

Recubrnmiento de

coneetn
COnaiSio

/Didmetro de

la vaiilla

Figura 5 Esquema de efectos de la corrosion.
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V. DICTAMEN ESTRUCTURAL DE LAS CONDICIONES
ACTUALES DEL INMUEBLE

V.1 Evaluacién de la Seguridad del Inmueble (Areas inspeccionadas)

A continuacién, se describe la condicion y evaluacion de cada uno de los elementos que integran la
seguridad estructural, de instalaciones y servicios que pueden influir en la estabilidad del inmueble.

Evaluaciéon
Elemento
Bueno Regular Resultado
Cimentacion Sl Cumple
Muros Confinados Sl Cumple
Castillos y Columnas Si Cumple
Cerramientos SI Cumple
Cadenas Sl Cumple
Pisos interiores Sl Cumple
Trabes Sl Cumple
Drenaje Interno Sl Requiere Atencion
Ducteria Interna en losas Si Requiere Atencién
Losas SI Requiere Atencion
Escuadria en Cancelerias Sl Cumple
Recubrimientos en Muros SI Cumple
Rampas Sl Cumple
Banquetas Sl Cumple
Pavimentos SI Cumple
Repellados en Muros SI Cumple
Niveles Exteriores Sl
Rellenos en Azotea No Cumple
Desagues en Azotea Sl Requiere Atencion
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V.2 Clasificacion del Daino en Elementos Estructurales

Atendiendo al modo de comportamiento de los elementos estructurales y no estructurales, se debera
clasificar el tipo y magnitud de dafo.

y/o elementos estructurales

Flexién o flexocompresion en vigas, Sl ~
No hay dafios

columnas, losas, zapatas

Cortante en vigas, columnas, losas Si ~
No hay dafios

planas y contratrables

Deformacion en sistema de pisos Si No hay dafos

Impacto en elementos estructurales Sl -
No hay dafios

por golpes externos

Corrosion y/o pérdida local de . : ~

= ylop Si Presenta Si hay dafios

seccion transversal

Inestabilidad de elementos no Si ~
No hay dafios

estructurales

Inclinacién de muros o elementos Si -
No hay darfios

estructurales

Hundimientos Diferenciales de pisos Sl

No hay dafios

V.3 Analisis de la Acciones que Requieren Atencion

Un vez evaluado los puntos de la Evaluacion del Inmueble que requieren atencion se observa:

a) Drenaje Interno. Durante el proceso de revisidén que se efectud al edificio se observo que en
la zona de banos y vestidores, localizados anexo a la oficina de la Direccion del Hospital, se
realizaron trabajos propios del Hospital para la reposicion de la tuberia de descarga sanitaria
de lavabos y wc de ambos banos, retirando la tuberia de fierro fundido y sustituyéndola por
tuberia de pvc en los diametros requeridos para canalizar las salidas residuales de lavabos y
wc, con lo que se determina que existe un riesgo de repeticién de fugas o transminacion de
agua continua a la cimentacion o a los rellenos a nivel de cimentacion, en otras zona humedas
del hospital, derivado del término de la vida util o por encontarse azolvada esa tuberia de mas
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b)

d)

de 40 afnos de vida, por lo que podria en un futuro cercano observarse asentamientos que
provocarian desnivel en los pisos, resultando en la separaciéon de losetas ceramicas o
abruptos en los mismo, lo anterior se puede observar por el cambio de loseta ceramica que
se ha efectuado en el pasillo junto a Rayos X. Se considera que No afecta a la estructura
principal del edificio por estar asentado este en zona tipo IV.

Ducteria Interna en Losa. Se observa corrosiéon severa en toda la ducteria interna que corre
dentro del espesor de la losa de concreto armado, como son las tuberias de conduit
galvanizadas, pasos o ductos de aire lavado, en igual circunstancia, situacién que se repite
en el armado de acero de la losa, requiriendo acciones de corte, o sutitucion y proteccion de
estas ducterias para evitar el par galvanico y la corrosion en el armado principal. Se considera
que Si afecta a la estructura del edificio.

Losas. Estas se encuentran en estado de afectacion por corrosion, afectando el acero que lo
compone, siendo necesario efectuar un proceso de restitucion y/o proteccion del acero. Se
considera que Si afecta a la estructura del edificio.

Se requerie efectuar un analisis estructural para determinar la capacidad de carga o esfuerzo
bajo estas condiciones por lo que se revisa las losas y su armado en 4 zonas que
corresponden al Area de Labor, Pasillo de Rayos X, Jefatura de Enfermeria y la Oficina de
Direccion, pasillo, cto de servicios y bafnos para comparar su armado original contra el
armado actual condierando la disminucién de diametro en diferentes porcentajes, derivdo del
efecto de la corrosion lineal en las varillas hasta un limite de reduccion (presencia de
corrugas) en las varillas.

Rellenos en Azotea. Se oberva que el material de relleno en la azotea (producto de escoria
de fundicion) que fuer usado para dar pendiente hacia las salidas de agua pluvial, presenta
saturacion de humedad de hasta 50%. Este contenido de humedad es el catalizador de la
afectacién por corrosién, en combinacién con los minerales del relleno del armado de losas.
Se considera que Si afecta a la estructura del edificio.
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V.4 Revision estructural

Proyecto:

Contratante:

Lugar:

Calculo
Estructural:

Cédula
Profesional:

Fecha:

Revision Estructural

Instituto Mexicano del Seguro Social
Hospital Rural No. 15

Hospital Rural no. 15

Calle 20 de noviembre,
Carretera Estacion-Nochasco
Charcas, S.L.P.

Ing. Arcadio Manuel Castro Picazo

1351452

05 de junio de 2020
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Descripcion del proyecto:

Memoria descriptiva de la revision estructural en el inmueble que ocupa el Hospital Rural No.15
ubicado en la calle 20 de Noviembre s/n, Carretera Estacion-Nochasco, sector Chipinque, en la
localidad Charcas, S.L.P.

El presente trabajo tiene por objeto determinar los valores de diseno estructural, fundamentalmente
a base de muros de carga y sistema de losa de concreto reforzado, utilizando procedimientos de
calculo para evaluar los factores de riesgo involucrados aplicando procedimientos racionales, con los
cuales es posible reducir los riesgos de falla.

Para el disefio se considera el método propuesto por el Reglamento de Construcciones del Distrito
Federal, las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras de
Concreto,

Una vez estudiada la estructuracion vigente en el inmueble, se hace el presente calculo para la
obtencion de los elementos mecanicos de disefo, y estar en condiciones de compararlos y determinar
una evaluacion final de las condiciones de riesgo en el inmueble.

Estructuracioén vigente.

Se observa que la construccion presenta una estructuracién a base de muros de tabique confinados
con dalas, castillos y cerramientos. Los muros tienen una funcién estructural. Como se determina
claramente en la revision fisica.

La estructura de cubierta es a base de una losa compacta en toda su superficie confinada
perimetralmente con dala de liga, incluyendo sus tableros intermedios.

Esta superestructura descansa su peso en una cimentacion tradicional a base de mamposteria y
dados de concreto ciclépeo para el anclaje de castillos, se considera la existencia de tepetate y en su
caso material tipo IV en el que se clasifica el material denominado roca, por el lugar o zona en donde
se construy6 el inmueble.

Se considera en todos los vanos para puertas y ventanas que estan confinados con castillos y
cerramientos.
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Especificaciones:

Para el disefio se considera el método propuesto por el Reglamento de Construcciones del Distrito
Federal, en su titulo VI que se refiere a aspectos especificos del disefio estructural, abarcando los
diversos materiales estructurales cubiertos por las Normas Técnicas Complementarias (NTC). Para
el caso se utiliza el Método por Resistencia Maxima y Servicio.

Revision de cargas:

Cargas muertas:

Las cargas muertas son las que actuan permanentemente en una estructura y son debidas al peso
de los materiales de construcciéon que forman parte del inmueble.

Se considera el peso de una losa de concreto también como carga muerta, pero para asegurar su
consideracion en la carga de disefio, se define como carga por peso propio que varia debido al
espesor y tipo de la misma.

Las cargas muertas incluyen las siguientes cargas:

Relleno e impermeabilizacién

Mezclas y aplanados

Azulejos y pisos

Instalaciones y en su caso equipamiento permanente

Cargas vivas:

Las cargas vivas, que son las cargas gravitacionales que obran sobre la estructura y que no son de
caracter permanente, son ocasionadas por el peso de las personas, mobiliario y por cargas
accidentales.

Las cargas por peso propio, muertas y vivas estan indicadas claramente en el calculo respectivo.

Materiales:

Los valores y caracteristicas de los materiales para el disefio estaran claramente identificados en los
calculos.
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Concreto en losas f'c = 200 kg/cm2
Concreto en trabes f'c =200 kg/cm2

Acero de refuerzo

Varilla fy = 4,200 kg/cm2
Concreto armado 2,500 kg/m3
Tabique rojo recocido 1,500 kg/m3
Mortero cemento-arena 2,000 kg/m3

Criterio reglamentario de disefo estructural

Se plantea en el disefio los términos que permiten identificar claramente la aplicacién de factores de
carga, factores de reducciéon de resistencia y de control de deflexiones, siendo estos los mas

representativos:

Factor de carga para acciones permanentes y variable 1.40
Factor de reduccion de resistencia flexion 0.90
Factor de reduccion de resistencia tension con flexion 0.90
Factor de reduccion de resistencia cortate y torsion 0.80
Valor de rigidez para limitar las deflexiones h/250
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Caracteristicas de los materiales estructurales:

Agregados inertes

Los agregados finos y gruesos deben tener una graduacion y contenido de humedad adecuada para
que el agregado sea util en la fabricacién de un concreto.

Para el presente caso se observa que el agregado grueso como es la grava presenta cantos
redondeados producto de su origen de rio, que fue usado en el concreto para la losa

Concreto.

El concreto utilizado en la fabricacién de la losa corresponde a un proceso de hechura en sitio a base
de trompo o revolvedora, siendo importante observar comentarios y resistencia del muestreo de
cilindros de concreto por el laboratorio de mecanica de suelo, para utilizar los valores de resistencia
a los esfuerzos de compresién y corte, en el presente calculo estructural.

Analisis

Dentro de esta actividad se determina a respuesta de la estructura de disefio o revision, ante las
diferentes acciones a las cuales es sometida y, para realizar esta etapa, es necesario desarrollar las
siguientes actividades:

a) Modelar la estructura. Aqui se idealiza la estructura por medio de un modelo teorico factible de ser
analizado por los procedimientos y métodos conocidos de analisis estructural.

b) Determinacién de las acciones de disefio. En esta etapa parte del analisis se determina las
acciones que obraran en la estructura. Para ello es necesario conocer los sistemas constructivos
utilizados o por utilizar, las dimensiones existentes o propuestas por el disefiador y en general toda
la informacion que ayude a la determinacién de las peticiones que puedan eventual o permanente,
actuar sobre la estructura.

c) Determinacion de los elementos mecanicos de disefio. Aqui se aplican los diferentes
procedimientos y métodos de calculo para la obtencion de las fuerzas internas o elementos
mecanicos, tales como las fuerzas axiales, los cortantes, los momentos flexionantes y de torsion, etc.
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Dimensionamiento

En esta etapa se obtienen las dimensiones correspondientes al detallar los elementos estructurales
que conforman la estructura, ademas de revisar si esta cumple con los requisitos de seguridad

establecidos.

Resultados de diseio contra los actuantes en la obra

De la muestra para comparar los valores actuantes contra los obtenidos en el calculo estructural se

observa los siguientes resultados:

ARMADO ARMADO DE | CUANTIA DE
No TABLERO 1 L EXISTENTE ACERO ACERO
a) REDUCIDO b) c)
1 | AREA DE DIRECCION 4.00 | 5.00 @10 DE 3/8 | @26 DE 3/8* | CUBIERTO
(acero similar)

2 | AREA DE DIRECCION 4.00 | 5.00 @10DE 3/8 | @19 DE 5/16 | CUBIERTO

3 | J. ENFERMERIA 2.25 | 4.00 @25 DE 3/8 | @27 DE 5/16 | CUBIERTO
4 | AREA DE LABOR 463 | 4.89 @20 DE 3/8 | @18 DE 5/16 CUBIERTO
5 | PASILLO RAYOS X 2.20 | 4.50 @25 DE 3/8 | @24 DE 5/16 CUBIERTO
6 | AREA DE ARCHIVO 2.50 | 3.00 @25 DE 3/8 | @26 DE 5/16 | CUBIERTO
7 | PASILLO A. COCINA 220 | 4.50 @25 DE 3/8 | @26 DE 5/16 | CUBIERTO
8 | AREA DE CONSULTA 4.00 | 4.00 @25 DE 3/8 | @23 DE 5/16 | CUBIERTO
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a) El armado existente es el que se considera en su estado original de construccion en
separacion y diametro, que corresponde a varilla de 3/8”

b) El armado de acero reducido es el que se considera en el calculo estructural de revision para
las condiciones de afectacién en el diametro por efecto de corrosién, que corresponde al
equivalente en la modelacién de un acero de diametro de varilla de 5/16”.

De la anterior tabla, se observa que el requerimiento de acero reducido es cubierto en la separacién
de acero existente, es decir la separacién de la varilla original esta todavia mas cerrada que la del
calculo de revision. Por lo que cumple con la cuantia de acero.

En el caso de los tableros 4 y 5 se consideran que cumplen, ya que la separacién resultante se
considera dentro del rango que corresponde al factor de carga al que fue sometida en el disefio, no
existiendo sobredimensionamientos o valores desproporcionados en todos los resultados.

De lo anterior, se obliga a efectuar un 2°. calculo siendo modelados con algunos tableros adyacentes
correspondientes, utilizando modelos matematicos de elementos finitos, a través del software SAP-
2000, para determinar las condiciones de trabajo en forma conjunta con sus tableros de continuidad,
siendo efectuado los célculos para los siguientes arreglos:

Andlisis arreglo Sap-01, para un conjunto de losas macizas que corresponda a 4 tableros en las area
de Urgencias mas Trabajo de Parto mas CEYE mas Pasillo adyacente.

Andlisis arreglo Sap-02, para un conjunto de losas macizas que corresponda a 4 tableros en las areas
de Direcciéon mas Cuarto de Bafio mas Pasillo Rayos X mas Cuarto Rayos X mas Pasillo lateral de
Direccion.

Los resultados que se obtienen son consistentes en el dimensionamiento de revision, capacidad de
carga actuante, valores de momentos flexionantes y cortantes y su correspondiente armado de acero

reducido en el analisis de revision.

En el anexo 5 de este informe se encontrara el soporte documental del proceso de calculo.
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Consideraciones finales

El valor de cuantia de acero propuesto corresponde al minimo diametro aceptable siempre y cuando
se observe y conserve corrugaciones en la varilla. Se considera para efectos de calculo una pérdida
de 2.2 mm que equivale a una disminucion de area neta de 30%

Se determina considerar que en general, la losa existente cumple con los criterios de factores de
carga, factores de reduccion de resistencia y deflexiones, conforme al disefio presentado.

Se debera poner atencién inmediata para localizar las zonas que no cumplen con esta condicion, en
la que se observe varillas con diametro menor a 5/16”, el cual se deberan reemplazar en una longitud
equivalente mas su empalme de 40 veces el diametro en ambos sentidos.

Se debera considerar que el area afectada por la condicién anterior no sobrepase la mitad del tablero
que lo contenga.

En caso de que se presente afectaciones mayores de area de tablero, se considerara el reforzamiento
interior a base de marcos rigidos y vigas de acero adosadas a la losa existente.

También se puede considerar el colado de una losa de “reposicion” sobre la existente afectada, de
acuerdo con el disefo de losa para la condicion de losas perimetrales Caso 7: todos discontinuos y
colado no monolitico con sus apoyos.

Finalmente, el tramo observado que presenta varillas sueltas con afectacion de corrosion severa y
que requiere la reposicion de varillas en el sentido corto es en el pasillo de rayos X.

Se debera retirar todo el concreto de recubrimiento suelto en el Cuarto de Rayos X, ya que presenta
signos de afectacion, por separacion de la capa de recubrimiento en su losa, y determinar lo
establecido en este estudio.

Relativo a la pérdida de la capa de recubrimiento inferior de la losa en zonas definidas, no son el
resultado de afectaciones estructurales por cargas no valoradas o elementos constructivos no
apegados a la normatividad en el periodo de construccién y aun con las condiciones de disefio
vigente, sin embargo, su no atencion y mas aun su crecimiento, sera signo de continuacion de la
pérdida de cuantia de acero, que tendra que valorarse nuevamente.
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Conclusiones Estructurales:

La revision estructural efectuada determina que la estructura en general cubre las
solicitaciones de carga existentes. Sin embargo, no se debe omitir que con la pérdida
de seccidn del acero supone una reduccion del estado limite del 11% y de resistencia
alatraccion de 8% para los valores de diseio analizados, de conformidad con ensayos
debidamente soportados, por lo que no se debe permitir que continue la afectacion del
acero existente, ya que de continuar la tendencia de degradacion del mismo generara
la pérdida del elemento y por consecuencia la falla de la estructura. Esta situaciéon se
presentara cuando ya se observen grietas hacia el interior del nucleo de las losas y
deflexiones en los claros de las losas, denotando que el origen es por esfuerzos
mecanicos de la estructura.

Por lo anterior se deberan realizar los trabajos de rehabilitacion exigidos en el
presente estudio de estabilidad estructural, asi como efectuar un monitoreo continuo
de la estructura.

Arcadio Manuel Castro Picazzo

Ingeniero Civil
No. de Cédula Profesional: 1351452
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V.5 Acreditaciones

V.5.1 Cédula Profesional
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VI. PRONOSTICO DE LA ESTRUCTURA

Como un dato de apoyo para la toma de decisiones de las autoridades del IMSS respecto de los
resultados del Diagnéstico y la Evaluacién Estructural. El pronéstico de la estructura se contempla en
dos horizontes: sin proyecto de intervencién y con proyecto de intervencién. En el primero se
determinara su vida util remanente en base a la situacion actual y su tendencia en el tiempo; En el
segundo, se analizara la proyeccion de la vida util residual en funcién de las acciones de intervencién
requeridas, mismas que se detallan en el Capitulo VII de este Dictamen. Para lo anterior se hace
necesario entender los siguientes conceptos:

Vida util de servicio: periodo considerado desde la ejecucion de la estructura hasta que se complete
un nivel aceptable de deterioro sin que haya iniciado el debilitamiento de la estructura.

Vida util prevista o de disefio: es el tiempo estimado de servicio que dara una estructura en forma
Optima de acuerdo a su disefio y construccién para satisfacer los requisitos arquitectonicos,
funcionales, estructurales, de durabilidad, de comportamiento y de seguridad. Para que estos
requisitos se cumplan, es importante definir la vida Gtil que tendra la edificacion en el momento del
disefio del proyecto; ésta no podra ser inferior a lo especificado por las normativas vigentes en el
lugar donde se vaya a desarrollar el proyecto. En el caso de México las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto del Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal (NTCC, RCDF) establecen que las estructuras para edificios
deben tener una vida util de al menos 50 afnos.

Vida consumida: es el tiempo que ha estado en funcionamiento una estructura desde su
construccion hasta la fecha de supervisién o inspeccion.

Vida util residual.- es el tiempo en que a partir de la fecha de supervisiéon la estructura aun puede
desempenar sus funciones. En términos generales algunos aspectos a tomar en cuenta para
garantizar la condicion idonea de las construcciones durante su vida util son: a) Las estructuras deben
soportar las acciones mecanicas, fisicas y quimicas a las que puedan estar sometidas durante su
construccion y su vida atil. b) Deben soportar las acciones del fuego. c) Las edificaciones deben
cumplir minimos de higiene, salud y proteccién del medio ambiente.

Vida util total: periodo que comprende desde la ejecucion hasta un colapso total de la estructura.

Vida util ultima: Es el tiempo estimado que durara una estructura una vez que ha cumplido su vida
util de servicio y hasta antes del colapso de la estructura.
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Intervencion: es cualquier accion de reforzar, remodelar, reconstruir y/o rehabilitar una edificacion,
incluyendo todos sus elementos: estructura, infraestructura y sobrestructura. Permitiendo extender su
asi su vida util residual.

Horizonte sin intervencion.

En el caso de la corrosion del acero de refuerzo existen tres condiciones que definen los limites de
la durabilidad para la definicion de la vida util. (Castro Borges 2004).

e La despasivacion del acero.- Es el momento en éste ha perdido su proteccion y da inicio el
proceso de corrosion.

e Elfisuramiento marca una frontera clara donde los cambios volumétricos derivados de los
productos de corrosion, son lo suficientemente poderosos como para generar
discontinuidades en el concreto, por ultimo cuando se presentan.

e Los grandes desprendimientos provocados por la falta de adherencia o la falla critica del
elemento marca la vida ultima para el concreto.

Vida atil Vida atil \fida util
de disefio  de servicio Ultima
R — ________+ - .__._.l i . _i,__ - 0
Despasivacion | b
(I | | | c
| | | | ]
Manchas [ o (| I _g
| | I | { @©
Fisuras = ———. b2
| \I I | 0
| | Q
Desprendimientos |[ K j : g
I
_ } 1 T -
Reduccién de seccién || H o . I | o)
| L |
Pérdida de
adherencla ( ':—" : ul “.__L_,_‘} % 100

Tiempo en afios

v

Figura 5. Esquema de efectos de la corrosion. Castro Borges.2005. Infraestructura de
concreto armado.

El tiempo estimado de vida util de disefio para una edificacion de tipo hospitalario considerando una
buena calidad de construccion es de 90 anos. Considerando que el hospital se construy6 en el afio
de 1974 se tiene una vida consumida de 46 afios, lo que en teoria representa un 50% de la vida dutil
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de disefo de la estructura. Sin embargo, como se observa en la figura 5 el dafio por corrosion se
acumula y acorta la vida de la estructura. Tomando en cuenta que la mayoria de las areas dafiadas
presentan despasivacion, fisuramiento y desprendimientos, la estructura habra sobrepasado su vida
util de diseno y por dichas manifestaciones se encontraria mas alla de la vida Gtil de servicio y antes
de la vida util ultima, que extrapolando representaria una vida transcurrida de 70 afos
aproximadamente a la fecha de inspeccion. Es decir, un 40% mas de vida transcurrida por efectos de
la corrosién acelerada, quedando una vida ultima residual teérica de 15 a 20 afios. Esto considerando
que el dano fuera desarrollandose en forma lineal. Sin embargo, para el caso de la corrosion la vida
util remanente se va acortando conforme se acelera la velocidad de la corrosién Las condiciones
particulares que presenta la estructura del inmueble en estudio, indican que el deterioro se dara en
forma acelerada en esta etapa, por lo que el tiempo de vida residual puede ser mucho menor a lo

esperado. (vease figura 6.).

FIN DE LA
VIDA UTIL

--- <«— LIMITE INACEPTABLE

- <— CAPACIDAD MINIMA

“— COLAPSO

>
»>

VIiDA
T, : T2 . RESIDUAL

TIEMPO

Figura 6. Evolucién usual del deterioro del acero de refuerzo de concreto. Fuente:
Castro Borges et. Al, Evaluacién de Estructuras (2005).

Sobra decir, que este tiempo de vida util residual es téorico y ello implica como se expresé en el
Dictamen de Revisién de la Estructura que la misma en su momento no podra asegurar las
condiciones y requisitos de seguridad estructural ante agentes perturbadores de origen
hidrometerol6gico, ni contra incendios o cualquier otra eventualidad o catastrofe. Pudiendo en
determinado momento representar un peligro para la integridad fisica para los trabajadores y usuarios
del hospital por los continuos desprendimientos debido a la desintegracion de las losas de concreto

hasta su colapso total.
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Horizonte con intervencion.

Para alargar el periodo de tiempo entre la vida util de servicio y la vida ultima util se requiere la
intervencion de la estructura con acciones integrales de correccién, mantenimiento y prevencién que
permitiran en la mayoria de los casos eliminar el dafo y en otros mitigar los efectos.

De acuerdo a Castro la diferencia de tiempo entre el término de la vida de disefio y la vida util ultima
define la parte final de la vida de servicio en la que la estructura mantiene sus caracteristicas fisicas
y quimicas casi sin alteracién y que por tanto no disminuyen la capacidad estructural del elemento
(Castro Borges, 2005).

Considerando que las areas que presentan problemas se encuentran al 60% de su vida util residual,
conforme el diagrama de la figura 7, las acciones correctivas y preventivas del tipo propuesto que se
realicen permitiran una rehabilitacion a la estructura y una renovacion a la infraestructura, que se
estima cuando menos alargen la vida util residual del hospital en un 40% adicional sobre las
condiciones actuales. Lo que da como resultado una vida util residual de 40 afios como minimo
aproximadamente. (Vease figura 7.)

Wida Gl Wida Gtil Wida il
do disedio  de servicio Uit
S TR [— 0

i L}
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I | d“'\x‘\y\-
| |
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I | 1 \'\ =
Fisuras I.{ l }i : \L\\ E
AN i N £
Desprendimie nios || B | I -%i. 3
\ I -
Reduccion de seccitn | + L } Ampliacion del ) %-‘. 2
| i | Periodo de Vida Utit Y | §
Pérdida da \
adherencia |T ._!._ T _":il-—
Tiempo en afos b 100

Figura 7. Esquema de efectos de la corrosién modificada. Ampliacion de la vida util.
Elaboracion propia.

Para concluir es importante mencionar que la intervencion inmediata de la estructura permitira que
dentro del Periodo de ampliacién de la vida util, se puedan dar intervenciones sucesivas que puedan
alargar la vida util ultima del hospital. Cosa contraria al horizonte sin intervencién. Ya que una vez
llegado a este término se estaria proximo al colapso de la estructura sin ninguna opcién mas que la
demolicidén y renovacion total.
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VIl. RECOMENDACIONES Y ACCIONES DE
INTERVENCION

VII.1 Anadlisis, estrategias y diseio de la intrevencion

De acuerdo al analisis de la informacion previa y al diagnéstico contenido en este documento, se
advierte que los danos y efectos tienen origen multifactorial. Por lo que con objeto de resolver en
forma exitosa los problemas que presenta la estructura del inmueble en estudio se requiere atender
la causal primaria u origen desde varios angulos o niveles de atencion y con ello, establecer
estrategias efectivas de reparacion que consideren tanto la causa como el efecto para un resultado
duradero.

Como primer paso se presenta en el siguiente grafico un analisis de las causas y efectos, haciendo
énfasis en las causas iniciales.

ANALISIS DE CAUSA Y EFECTO

EFECTOS

CAUSAS

CAUSAS INICIALES

Pérdida de Ila
integridad
estructural

Pérdida de Ia
capacidad
estructural

Desintegracion del
concreto por astilladuras,
delaminaciones,

fisuramientos, pérdida de
la capa de recubrimiento
del acero
(despasivacion).

Reduccion de la seccion
del acero de refuerzo

INMEDIATAS
Corrosion del acero.
Expansion del acero de
refuerzo por productos
de la corrosion
provocando tensiones
internas dentro de la
matriz del concreto.

Corrosion acelerada del
acero de refuerzo.

Infiltacion de agua vy
presencia de humedad
permanente. Ingreso por
los poros de moléculas
de Oq. Ingreso de iones
cloruro.

Baja del PH del concreto
por reaccion del diéxido
de carbono CO, y agua
en los poros del concreto.

Fugas de corriente
eléctrica generando
celdas electroliticas.
Existencia de

macroceldas galvanicas.

De lo anterior se desprende que las causas iniciales refieren a la presencia de humedad permanente,
no saturada y en forma discontinua que provoca el ingreso a la matriz del concreto de elementos
agresores como lo son el oxigeno, iones agresivos como el cloruro u otras sales, asi como carbonatos
que inciden en la formacion del Dioxido de carbono que disminuye el PH del concreto e incide en la
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despasivacion del acero de refuerzo en el concreto y su deterioro por corrosion, provocando la
dseintegracién del concreto.

Esta causa origen a su vez tiene como fuente las malas condiciones de las instalaciones hidraulicas,
de vapor y de aire acondicionado en las azoteas, asi como el disefio inadecuado de las pendientes y
bajantes pluviales. Por lo que deberan atenderse dichos aspectos.

Otro aspecto causal a nivel primario corresponde a las fugas de corriente eléctrica por las malas
condiciones de las mismas, lo cual se amplifica por la presencia de humedad lo que genera
macroceldas galvanicas, requiriéndose inmediata intervencion para eliminar esta fuente de dano.

Cabe mencionar que de no eliminarse estas fuentes del origen del problema, ninguna reparacion de
la estructura que se realice tendra éxito a pesar de la calidad de los materiales y de los recursos
técnicos utilizados.

Se establecen en este estudio los siguiente puntos a tomar en cuenta para lograr la reparacion
contando los siguiente parametros o criterios para el tipo de intervencion, asi como el alcance del
mismo:

1. VIDA UTIL.- Del andlisis de la vida util remanente de las estructuras en funcién de su estado
actual, asi como de la evaluacion estructural, se determina que la reparacion es técnicamente
viable. La vida util proyectada para este tipo de edificios es de 90 afos y en condiciones
normales se tendria una vida util remanente del 50%. Al reaparase y rehabilitarse se tendria
una ampliacion de su vida util alrededor del 30% al 40%.

2. FACTIBILIDAD DE COSTO.- Las acciones de reparacién consideran una superficie maxima
del 50% de la superficie del tablero de la losa dafiada en los casos mas extremos. Aun y
cuando los costos de rehabilitacion de la estructura planteados sean iguales o mayores al
costo de la demolicidon y reconstruccion del elemento estructural dafado. El costo social es
menor por el tiempo requerido y la no interferencia en los servicios prestados.

3. URGENCIA.- De acuerdo a la investigacién preliminar y detallada se detectaron areas que
requieren accion inmediata. En el Anexo 4 se establece una sugerencia de calendario de
intervencion en funcién del grado de dano que presenta la estructura. Sin embargo, el
Departamento de Conservacion del IMSS debera determinar cuales areas deberan seran
atendidas primero en funcion de las necesidades especificas de las autoridades médicas y
administrativas del hospital, de la disponibilidad de espacios alternativos, de la disponibilidad
de recursos financieros y de los criterios técnicos para la reingenieria de instalaciones.
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4. REQUISITOS ESTRUCTURALES.- Como criterio técnico para realizar las intervenciones se
establece lo siguiente:

¢ Intervencién menor: son las acciones de reparacion en areas localizadas no mayores a 0.50
m2 de superficie y cuyos danos se encuentran dispersos. La reparacion no requiere
reforzamiento de la estructura por cargas actuantes, ni aplicacion de medidas de seguridad
adicionales a la evacuacion temporal y delimitacion del area de trabajo.

¢ Intervencion moderada: son las acciones de reparacion en areas localizadas con una
superficie mayor de 0.50 m2 y hasta a 1.00 m2 y cuyos danos pueden estar concentrados o
dispersos. Los dafios por corrosidon que presentan van de minimos hasta moderados. La
reparacion no requiere reforzamiento de la estructura. No obstante, podra requerirse de
apuntalamiento del area donde se realizaran los trabajos. Se requiere evacuacion total y
disponer de la totalidad el area para la realizacion de los trabajos.

¢ Intervencion mayor: son las acciones de reparacion en areas extendidas con una superficie
dafiada mayor a 1.00 m2 y hasta el 50% de la superficie del tablero de la losa. Generalmente
los dafios que presentan las areas a intervenir son severos. Durante los trabajos de reparacion
la estructura podria verse comprometida. En los casos en que el dano rebase el 50% de la
superficie se considera el procedimiento de reparacion como inviable técnica vy
econdémicamente, sugiriéndose el reforzamiento externo al elemento estructural.

Estrategias de Intervencion

Para la reparacion de la estructura de acuerdo al inventario de dafios se recomienda el método de
parcheo utilizando un mortero de reparacién grado estructural base cemento con polimeros reforzado
con fibras. Este tipo de morteros prefabricados en saco son una opcién econdmicamente ventajosa
sobre otros productos. El mortero a utilizar debera tener propiedades tixotrépicas para poder realizar
las reparaciones horizontales bajo cabeza, es decir, por debajo de la estructura para remoldear y
reperfilar la estructura danada.

Para atajar el problema de la corrosion en forma integral se propone el método de proteccion catédica
tanto en forma directa (sobre el acero) como indirecta (sobre el concreto).

A continuacion se exponen la totalidad de las estrategias de accion para atender de forma integral las
causas y efectos de los dafios que presenta la estructura del inmueble bajo los métodos propuestos
de reparacion y de acuerdo al nivel de atencion que se requiere:
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NIVEL 1 SANEAMIENTO

Eliminar fuentes de humedad permanente

Eliminar materiales potencialmente agresivos

Eliminar concreto en mal estado

Limpiar y retirar la corrosion del acero de refuerzo

Eliminar fuentes generadoras de celdas electroliticas (fugas de corriente eléctrica).

NIVEL 2 PROTECCION

Proteger la superficie al exterior de la losa para evitar infiltraciones

Asegurar la impermeabilidad de las azoteas (Impermabilizacién)

Tratar las grietas en la estructura para evitar infiltraciones de humedad y de iones cloruro
Inhibir la corrosion del acero de refuerzo

Reparar y rehabilitar elementos estructurales dafiados

Redisefar pendientes y bajantes pluviales

Restaurar la integridad y capacidad estructural por pérdida de la seccion de acero
Repararar las instalaciones hidraulicas, sanitarias, eléctricas y especiales en mal estado

Reforzar la estructura mediante elementos externos

Sustituir el material de relleno en azoteas con material inerte
Eliminar y reubicar la instalacién eléctrica ahogada en losa
Eliminar elementos metalicos ahogados en losas
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VIl.2 Acciones recomendadas a realizar

debido a la corrosion del acero
de refuerzo

PROBLEMA / SITUACION ACCIONES
1. Fuente de humedad a) Retirar y sustituir sistema de impermeabilizacion en
permanente azoteas.

b) Retirar material de relleno en azotea (escoria de
horno) y sustituirlo por material inerte.

c) Redisefiar pendientes y bajadas pluviales.

d) Reparar instalaciones en mal estado y fugas en
azoteas

2. Ingreso de cloruros, diéxido de a) Sellado de grietas

carbono y oxigeno a la matriz del b) Aplicar barrera de proteccién a losa de concreto en

concreto. Carbonatacion. contacto con el exterior, mediante aplicacién de un
recubrimiento o membrana de alta densidad y baja
transmisién de vapor. (Sellador de uretano, silanos o
siloxanos)

3. Corrosion del acero de a) Remover el concreto dafado o contaminado para

refuerzo. liberar las varillas que presentan corrosion.

b) Retiro de O6xidos las varillas mediante cepillado
manual, mecanico o sopleteado con abrasivos.

c) Aplicacion de primer anticorrosivo rico en zinc
directamente sobre las varillas.(*)

d) Aplicacion de proteccién catdédica mediante la
colocacion de anillos de zinc directamente sobre las
varillas

4. Aceleraciéon de la corrosion a) Retirar instalacién eléctrica ahogada en losas.
por fugas eléctricas (corrientes Sustituir por instalacién nueva bajo losa.
“vagabundas”).
5. Corrosion galvanica o a) Retirar metales diversos al acero de refuerzo
bimetalica. ahogados en losa. En caso de requerirse
forzosamente, colocar sellos de hule entre el
elemento metalico y el concreto para evitar contacto
directo.
6. Desintegracion del a) Retirar concreto dafado
concreto por astillamientos, b) Limpiar la superficie a tratar
delaminaciones y fisuramiento, c) Aplicar un puente de adherencia (*)
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d) Reparacion de la estructura mediante aplicacion de
mortero de reparacion estructural

7.

Pérdida se seccion del
acero de refuerzo por corrosién

a) Colocar varilla complementaria sobre
afectada 6 reemplazo completo de la varilla

longitud

8.

Riesgo de pérdida de
estabilidad estructural

a) Reforzamiento de la estructura mediante columnas y
vigas metdlicas adozadas a la estructura dafnada. 6

b) Construccién de estructura suplementaria de
concreto armado

VII.3 Procedimientos y técnicas de reparacion

N° ACCION PROCEDIMIENTO

1.a Retirar y sustituir | Se debera retirar en su totalidad por medios manuales
sistema de | utilizando equipo de termofusion. Una vez realizados los
impermeabilizacion en | trabajos de sustitucion de rellenos (1.b) y pendientes de
azoteas. azoteas (1.c) se debera colocar un nuevo sistema de

impermeabilizacion de idénticas condiciones al actual,
cuidando se sellen y refuerzen cuellos de tuberias, anclajes,
pretiles y traslapes.

1.b Retirar  material de | Se retirara por medios manuales el relleno existente de
relleno en azotea | escoria mineral. Se limpiara y barrera la superficie para
(escoria de horno) Yy | eliminar cualquier residuo. Se debera dejar al decubierto la
sustituirlo por material | losa (orear) por 48 horas continuos para eliminar la humedad
inerte. atrapada, antes de iniciar la aplicacion de cualquier pelicula

o recubrimiento (2.a). Para la sustitucién del material de
relleno se debera utilizar un material arido inerte (tierra tizar,
tezontle, etc.) apto para sobre losas.

1.c Rediseiar pendientes y | Se debera considerar una bajada pluvial (B.A.P.) por cada
bajadas pluviales en | 100 m2 de superficie de azotea. La pendiente recomendable
azotea. es del 2%. La salida y tubo de descarga debera tener un

didmetro de 4” (100 mm.).

1.d Reparar instalaciones en | La ducteria eléctrica debera ir sobre bases de concreto o
mal estado y fugas en | apoyos de Unicanal. Nunca a nivel de la losa. Cambiar
azoteas condulets, conduits, coples, etc. Las cajas registro o

condulets no deben nunca ir al nivel de la losa. La instalacién
eléctrica debera ir debidamente aterrizada. La instalacién
eléctrica debera cumplir con la norma NOM-SEDE-001-2012
y estar certificada por una Unidad Verificadora de
Instalaciones Eléctricas (U.V.S.E.I.E.).
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Se deberan cambiar tuberias hidraulicas o de vapor en mal
estado o corroidas, cambiando valvulas, coples, bridas,
niples, mangueras, sellos o empaques en mal estado. Se
deberan renovar forros aislantes.

Se deberan eliminar instalaciones y pasos en losa que no se
utilicen ya, obturando los huecos o vanos con concreto.

Se deberan retirar y cambiar campanas de extraccion o
inyeccion de aire acondicionado corroidos o en mal estado.
Cambiar sellos o empaques. Los elementos metalicos nunca
deben estar en contacto directo con la losa. Se debera
considerar un sello hermético de PVC o de material aprobado
como aislante entre ambos. En caso de que no se utilicen
algunos elementos se recomienda eliminarlos y obturar los
huecos o vanos.

Se deberan revisar en general todas las instalaciones de
agua fria y caliente, agua helada, aguas negras o servidas,
gas, oxigeno, oOxido nitroso, aire comprimido, aire
acondicionado, vapor y red contraincendio que estén en
contacto o cercano a la estructura a fin de verificar que estén
en buenas condiciones y no existan fugas, o cualquier riesgo
que pudiera afectar a la misma. Las instalaciones incluyendo
la soporteria deberan cumplir con lo establecido en la Guia
Técnica de Construccion del IMSS (Tomo 3) Instalaciones
Hidraulicas, Sanitarias y Especiales.

Se debera establecer un programa periédico anual de
mantenimiento que considere: mantenimiento preventivo,
mantenimiento predictivo y mantenimiento correctivo de
todas y cada una de las instalaciones.

2.a

Sellado de grietas en
azotea

Se aplicara un sellador elastomérico. Se debera cortar con
pulidor de disco sobre la linea de la grieta para generar la
seccion adecuada (ancho-profundidad) para la aplicacion del
producto de conformidad con las recomendaciones del
fabricante. Antes de la aplicacién debera sopletearse con aire
sobre la grietas para limpiar de impurezas el sustrato que
impida una buena adherencia. Seguir instrucciones del
fabricante para su aplicacion.

2.b

Aplicar barrera de
proteccion a losa de
concreto en azotea,
mediante aplicacion de
un recubrimiento o
membrana.

Previamente se deberan sellar las grietas existentes (2.a),
sopletear con aire a presion la superficie de la losa o aspirar
con equipo industrial para retirar polvos y suciedad.

Se debera aplicar mediante impregnacién una membrana o
sellador sobre toda el area superficial expuesta al exterior de
la losa, trabes y pretiles.
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Se deberan seguir las instrucciones del fabricante del
producto.

3.a

Remover el concreto | Se debera delimitar el contorno del area de reparacion
danado o contaminado | haciendo un corte de 5 mm de ancho por 1 cm. de
para liberar las varillas | profundidad con pulidora de disco. El area danada a reparar
que presentan corrosién | debera quedar inscrita dentro de un rectangulo que
considere 5 cms adicionales contados a partir de los puntos
mas extremos del area del dafio. (fig. )

Se debera escarificar en forma cuidadosa manualmente o
con equipo mecanico para debaste, retirando todo el material
suelto, dafiado o contaminado hasta llegar al concreto sano.
Debera desbastarse el concreto con una profundidad 1 cm
detras del nivel de las varillas para que éstas queden
totalmente liberadas.

Una vez escarificada el area de reparacién debera limpiarse
la superficie con aire comprimido para remover el polvo.

Las areas de reparacién que involucren superficies mayores
a 2 m2 deberan ser apuntaladas con polines de madera.

3.b

Retiro de 6xidos de las | Se debera retirar el producto de corrosion (6xidos)
varillas. manualmente con cepillo de alambre, con equipo con disco
de carda o soplete con arena y agua, hasta su completa
remocion.

Se debera proceder a limpiar las varillas tratadas con aire a
presién para eliminar restos de 6xido y cualquier suciedad.

Una vez limpia la superficie del acero éste debe presentar
una coloracion gris claro uniforme y sin particulas sueltas.

3.c

Aplicacion de primer | Se requiere previa limpieza de las varillas conforme el punto
anticorrosivo rico en |3.b

zinc directamente sobre
las varillas.(*) Aplicar con brocha pequefia (1”7 a 2”) el primer anticorrosivo
rico en zinc cuidadosamente hasta cubrir la totalidad de la
superficie de las varillas dentro del area a reparar. Nota: Si
se utiliza un producto como puente de adherencia que
incluya inhibidores de corrosion, se pueden usar éste como
primer (primario) aplicdndose de la misma manera que la
descrita. En este caso, no sera necesario considerar
adicionalmente la aplicacion de un primer de zinc.

Se deberan seguir las instrucciones del fabricante.

3.d

Aplicacién de proteccion | Previo a la aplicacién del mortero de reparacion se deberan
catédica mediante la | colocar en las varillas los anodos de zinc “SENTINEL"®
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colocacion de anillos de
zinc directamente sobre
las varillas

El anodo se debera colocar a no mas de 150 mm del borde
de reparacion.

La proteccion catddica se aplicara cuando el area danada
(astillamiento y delaminaciones) presente corrosion de
moderada a altay ocupe una superficie en forma continua
que exceda de 0.50 m2. Un anodo alcanza a proteger hasta
15 m2 de acuerdo a la informacion del fabricante.

La separacion de los anodos sera en funcion de la
resistividad volumétrica del material de reparacién. Pero ésta
nunca sera mayor de 750 mm medidos desde el centro entre
cada anodo.

Debe seguirse las instrucciones y obtener asesoria técnica
del fabricante.

4.a Retirar instalacion | Se debera desconectar y retirar el cableado eléctrico.
eléctrica ahogada en
losas. Sustituir por | Se debera en lo posible retirar cajas de conexion y tuberias
instalacion nueva bajo | Conduit corroidas del area a reparar.
losa.

La instalacion eléctrica nueva debera ir bajo losas y cumplir
con la norma NOM-SEDE-001-2012 y la Guia Técnica de
Construccion del IMSS (Tomo 3) Instalaciones Hidraulicas,
Sanitarias y Especiales.

5.a Retirar metales diversos | Se deberan retirar metales corroidos diversos al acero de
al acero de refuerzo | refuerzo ahogados en losas como ductos y tuberias.
ahogados en losa. En
caso de requerirse | Las instalaciones en desuso deberan ser retiradas
forzosamente, colocar | totalmente. En caso de ser operativas deberan ser
sellos de hule entre el | sustituidas por elementos nuevos, cuidando de utilizar sellos
elemento metalico y el | de PVC para aislarlos.
concreto para evitar
contacto directo. Las instalaciones de hidraulicas, sanitarias, de gas y

especiales deberan ubicrase en lo posible bajo losa y cumplir
lo establecido en la Guia Técnica de Construccion del IMSS
(Tomo 3) Instalaciones Hidraulicas, Sanitarias y Especiales.
6.a Retirar concreto dafnado | Procedimiento contenido en punto 3.a
6.b Limpiar la superficie a | Se debera limpiar la superficie escarificada con aire a presion

tratar

para eliminar polvo, restos de éxido y material suelto que
impida una buena adherencia del mortero de reparacion.
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En caso de manchas de aceites, grasas, restos de pintura,
yesos o cualquier otro material que inpida una buena
adherencia, debera ser removido apropiadamente.

6.c Aplicar un puente de | Se debera utilizar un producto adhesivo como puente de
adherencia (*) adherencia entre el concreto viejo y el mortero de reparacion.

Algunos productos requieren una aplicacion previa del
mismo producto rebajado como sellador o primario.

Aplicar manualmente con brocha o pistola de compresion.
Debera seguir instrucciones del fabricante.

6.d Reparacién de la | Previamente debera saturarse con agua el sustrato rociando
estructura mediante | con un atomizador el area de reparacion.
aplicacion de mortero de
reparacion estructural Preparar la mezcla de acuerdo a indicaciones del fabricante.

Aplicar inmediatamente después de aplicado el puente de
adherencia. Remoldear o reperfilar con el mortero el
elemento estructural para reestablecer sus dimensiones y
forma originales.

Darle terminacion con plana de madera, esponja o llana
metalica.

Si requiere dar curado de acuerdo a instrucciones del
fabricante hasta que se logre la resistencia deseada.

7.a Colocar varilla | Reponer las varillas del armado que han perdido mas del
complementaria sobre | 25% de su seccion transversal (0 20% si 2 o mas varillas
longitud afectada 6 | adyascentes son afectadas)
reemplazo completo de
la varilla Colocar una varilla complementaria sobre la longitud

afectada con un traslape de 40 diametros. Si se requiere se
debera reemplazar totalmente la varilla.

Se debera un conector mecanico de empalme (a presion) o
mediante soldadura.

8.a Reforzamiento de la|De acuerdo a la revisibn en campo del ingeniero
estructura mediante | estructurista, éste determinara si la extensién de los dafios
columnas y vigas | afecta mas del 50% de la superficie y si requiere
metalicas adozadas a la | reforzamiento externo.
estructura dahada.

Se realizara calculo y diseno estructural de perfiles metalicos
Los trabajos se deberan realizar de acuerdo a lo indicado por
el ingeniero estructurista.




(= Fecha: Pagina
Elaboracion de Victamen Estructural del g 05/Junio/2020 | 107 de

Inmueble del Hospital Rural No.l9 IVISS. 120

Charcas, S.L.P.

8.b Construccioén de | De la revision efectuada durante la ejecucion de los trabajos
estructura de rehabilitacion, se determinara si la estructura requiere ser
complementaria reforzada.

Los trabajos se deberan realizar de acuerdo a lo indicado por
un ingeniero estructurista de acuerdo a cada caso en
particular.

VIl.4 Materiales de reparacién recomendados

a. Reparacion de concreto.

Se recomienda la utilizacién de un mortero polimérico de base cemento para reparacién estructural
tixotrépico de baja contraccion reforzado con fibras.

Las caracteristicas requeridas para este material son:

e Para reparaciones horizontales, verticales y sobre cabeza

¢ Minima contraccion por secado

o Altas resistencias a edades tempranas

¢ Modificador de polimeros: microsilice, latex (SBR), acrilico o emulsiones epodxicas
e Para reparaciones con espesores de 10 a 50 mm

Producto recomendado: EUCO REPAIR IMT V ® 0 EUCO REPAIR V100 ® de la marca EUCOMEX
(The Euclid Chemical Company). También se pueden conseguir productos con similares prestaciones
de las marcas SIKA, FOSROC o MAPEI.

b. Puente o conector de adherencia

Antes de aplicar el mortero de reparacion se requiere aplicar un puente de adherencia (adhesivo) que
una el mortero de reparacion con el concreto existente. Algunos productos ademas confieren otras
caracteristicas como inhibidores de corrosion sobre el acero. Se recomienda utilizacién de productos
de base epodxica. Este mismo producto puede utilizarse como barrera de proteccion entre el concreto
contaminado y el mortero de reparacion.

Las caracteristicas requeridas para este material son:

e Base epdxica
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e Primario anticorrosivo

e Compatibilidad con morteros poliméricos base cemento
e Elevada resistencia mecanica y quimica

o Rapido endurecimiento

e Fluido

Producto recomendado: DURALPREP A.C.® de la marca EUCOMEX (The Euclid Chemical
Company). También se pueden conseguir productos con similares prestaciones de las marcas SIKA,
FOSROC o MAPEI.

c. Proteccion catédica: Método anodos de sacrificio

Se recomienda la utilizacién de anillos de zinc para funcionar como anodos galvanicos en las areas
reparadas. Esto infiere proteccion extra contra la corrosién por carbonatacion e ingreso de iones
cloruro.

Producto recomendado: SENTINEL® de EUCOMEX (The Euclid Chemical Company). El tipo de
producto a utilizar dependera del grado de corrosion.

SENTINEL GL® 38 grs. De zinc en areas de baja corrosion
SENTINEL SILVER® 100 grs de zinc, en areas de corrosion intermedia
SENTINEL GOLD® 200 grs de zinc, en areas de alta corrosion

d. Primer (primario anticorrosivo)

Se recomienda para la proteccién de las barras de acero la aplicacién de un primer rico en zinc como
inhibidor de corrosién. En dado caso que se utilicen morteros o puentes de adherencia que integren
inhibidores de corrosion, se podra omitir la aplicacion de este producto.

Las caracteristicas sugeridas para este producto son:

e Compatible con morteros base cemento
o Alta resistencia a baja edad

e Liberacién después de algunos minutos
¢ Alto contenido de zinc

Producto recomendado: SYLPYL 14V ©® de SYLPYL.
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e. Sellador

Se recomienda un sellador elastomérico de uretano, époxico de bajo médulo o elastémeros

polisulfurosos.
Las caracteristicas requeridas para este producto son:
¢ Resistencia al intemperismo y agentes agresivos

o Deformabilidad y recuperacion elastica
e Baja viscosidad

e Amplio rango de temperatura de aplicacion: 0 °F a 115 °F (-0 °C a 46 °C)

e Rapido tiempo de curado

Producto recomendado: SIKA FLEX 1A® de Sika. Existen productos con prestaciones similares de
las marcas: EUCO, BAUTECH y PENSILVANIA entre otras.

f. Barrera de proteccion

Se recomienda la aplicacién sobre la superficie al exterior de la losa de un barniz hidrofugante base
silano/siloxano oligomérico (primer) + metilmetacrilato (barniz de proteccion y terminacion).

Las caracteristicas requeridas para este producto son:

o Elevada penetracion

o Resistente al ataque de acidos

e Alta densidad

e Baja transmision de vapor

e Resistente a la abrasion

e Espesor de pelicula 0.125 a 0.15 mm

Producto recomendado: SISTEMA DEKGUARD® de FOSROC. Existen productos similares de
menores prestaciones de las marcas EUCO, PENNSYLVANIA o MAPEI entre otras, ya que aunque
contienen silano/siloxano no presentan en su contenido el metacrilato, pero su uso es aceptable.

En el Anexo 4 se encontrara las fichas técnicas de los productos recomendados para su consulta.
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VIL.5 Recomendaciones de seguridad

Se recomienda para la realizacion de los trabajos de reparacién al interior, se evacuen del area de
trabajo las personas, muebles y equipos a fin de evitar accidentes y liberar completamente las areas
para que se puedan realizar los trabajos con disponibilidad de espacio para las maniobras de los
trabajadores. Los trabajos se consideraran terminados hasta que se haya curado adecuadamente el
mortero de reparacion y haya llegado a la resistencia fc deseada, asi como se hayan terminado
totalmente los trabajos de acabados e instalaciones programados. Las autoridades del hospital
deberan reubicar temporalmente los espacios afectados para no interrumpir los servicios hospitalarios
a los derechohabientes.

Las areas a reparar con una superficie concentrada mayor a 1.00 m2 deberan ser apuntaladas con
polines a la mitad del claro entre el area de trabajo y el apoyo perimetral. Esto, en todos sus lados.
Esros polines no deberan ser retirados hasta que el mortero de reparacién haya alcanzado la
resistencia esperada de acuerdo al fabricante.

Debera preverse el recubrimiento del piso con tarimas de ftriplay para evitar danos por
desprendimientos de fragmentos de la losa, asi como cubrir con hules las paredes para minimizar el
percudido por suciedad y polvos.

Dado que los procedimientos de reparacion del concreto son en humedo, se debera desenergizar la
instalacion eléctrica del espacio de trabajo cuando en el area de reparacion se ubiquen tuberias y
cajas de conexion eléctrica.

Se requiere equipo de proteccion personal tales como cascos, botas, guantes y gafas de seguridad,
para evitar accidentes del personal y quemaduras por quimicos con los que se trabaje. El equipo de
andamios y tarimas debera verificarse que se encuentren en buen estado. Deberan seguirse las
recomendaciones de seguridad de los fabricantes de los productos de acuerdo a las fichas técnicas
de los mismos. Teniendo especial cuidado de verificar la reactividad e inocuidad de los productos de
acuerdo a la etiqueta informativa de seguridad conforme a la norma NOM-018-STPS-2015.

Los espacios de trabajo donde se vayan a realizar las reparaciones deberan ser previamente aisladas
con cinta de precaucién y contar con un letrero informativo de “AREA EN REPARACION”.
“PROHIBIDO EL PASOQO”, a fin de evitar acceso de personas no autorizadas y evitar cualquier
accidente. Hasta en tanto no se realicen las obras de reparacién indicadas en este Dictamen se estara
a lo indicado en el punto 111.9 respecto de las previsiones de seguridad y proteccion.
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VIIl. CONCLUSIONES FINALES

El presente Dictamen Estructural sobre las condiciones actuales del inmueble ocupado por el Hospital
Rural N° 15 en Charcas, S.L.P. contempla y rebasa los puntos solicitados por el Instituto Mexicano
del Seguro Social. Pues abarca no solamente el reporte de inspeccion de las condiciones actuales
con un levantamiento profuso de los dafios y la revision y evaluacion estructural; si no que, también
se hace un diagndstico preciso de las causas, un prondstico de la situacion y una serie de
recomendaciones a través de estrategias de intervencién para tratar de resolver el problema de una
forma integral.

Dichas estrategias de intervencion deberan ser planteadas para realizarse en el corto y mediano plazo
de acuerdo a la exigencia de la gravedad de los dafios y la oportuna intervencién para que éstos no
se magnifiquen, afectando la estabilidad del inmueble y la seguridad de las personas y bienes en la
prestacion de los servicios hospitalarios.

Las acciones correctivas y preventivas aqui vertidas han sido estudiadas a fin de ofrecer la solucion
técnica y econdmica mas viable. No obstante, este tipo de intervenciones por su naturaleza y dificultad
tienen un costo elevado. Pero este costo se convierte en una inversion amortizada a través del tiempo
que se preveé prestara el servicio el inmueble una vez reparado contra el costo econémico y social
de una posible sustitucién. La decision para ello, implica un analisis econdmico profundo que debera
efectuar el Instituto a fin de determinar la viabilidad econdémica y financiera en funciéon del costo-
beneficio.

En cuanto a las conclusiones de este Dictamen Estructural se resume lo siguiente:

1. De acuerdo a la Revision Estructural realizada del inmueble del hospital, se establece que a
la fecha de su inspeccion, éste cumple con las solicitaciones de cargas reglamentarias, por
lo que no hay en este momento peligro de un colapso estructural. Sin embargo, de no
atenderse pronto las causas la estructura seguira un proceso acelerado de deterioro paulatino
hasta su colapso.

2. El origen de los dafios que presenta la estructura del hospital son debido a la corrosion del
acero de refuerzo. Esta corrosién se ha dado en forma acelerada principalmente por los
siguientes motivos:
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Presencia de humedad discontinua en contacto directo con la losa de concreto
por material de relleno en azoteas humedo (saturado o semisaturado)
facilitando la entrada por grietas y fisuras de oxigeno y agua. Elementos
necesarios para el inicio de la corrosion. Esta humedad en el citado material
se ha dado a lo largo del tiempo por fugas de instalaciones en azotea en mal
estado, falta de mantenimiento adecuado de la impermeabilizacion, infiltracion
pluvial y de condensados.

Material de relleno que al contacto con el agua facilita el proceso de
carbonatacion degradando el nivel de PH del concreto y permitiendo la
despasivacion del acero de refuerzo.

Instalacion eléctrica en mal estado ahogada en concreto posibilitando la fuga
de corriente y generando a su vez celdas electroliticas.

3. Se requiere realizar las acciones preventivas y correctivas que se establecen en este
Dictamen de forma inmediata a fin de revertir, mitigar y prevenir dafios a la estructura,
permitiendo extender su vida util residual de forma segura y satisfactoria.

4. Se debera establecer por parte del IMSS un programa de monitoreo continuo de la estructura
del inmueble durante los préximos afios, considerando todas sus areas con objeto de verificar
el comportamiento correcto de la misma y detectar cualquier nueva manifestacion que se
presente como oquedades, fisuras, grietas, desprendimientos, etc. que indique una evolucion

del deterioro.

Por todo lo anteriormente expuesto, solicito al Instituto Mexicano del Seguro Social me tenga por
presentado en tiempo y forma, con este Dictamen Estructural, para el cual fui requerido.

San Luis Potosi, S.L.P., a 05_ de junio de 2020.

Prote§sto'l|o Necgsario,
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ARQ. FELIPE ARCADIO/CASTRO PICAZZO
PERITO DICTAMINADOR EN OBRAS DE CONCRETO
GES-PD-0519
CED. PROF. 1956387
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‘ SecreTArIA GENERAL DE GOBIERNO
s SuBsECRETARIA DE GOBERNACION

PODER EJECUTIVO PROSPERCMOS JUNTOS Dirrccion General e GOBERNACION
DEL ESTADO DE Goblerno del Estado aois-20m
SAN LUIS POTOS[

OFICIO SGG/DGG/0397/CREP0054/2020
San Luis Potosi, S.L.P., 20 de Enero de 2020

DANIEL PEDROZA GAITAN

SECRETARIO DE FINANZAS DE GOBIERNO DEL ESTADO
Presente.-

Por medio del presente me permito enviar a usted los datos del ARQ. FELIPE ARCADIO
CASTRO PICAZZO, quien se encuentra registrado en el Padrén de la Comision del
Registro Estatal de Peritos como PERITO DICTAMINADOR EN OBRAS DE CONCRETO
con numero GES-PD-0519; lo anterior a efecto de que, previo pago de los derechos
correspondientes; se le expida la Credencial de Identificacion de Perito, en virtud de que
el citado Perito ha cumplido con las obligaciones establecidas, tanto en la Ley como en
el Reglamento de Peritos, ambos vigentes en el Estado.

ARQ. FELIPE ARCADIO CASTRO PICAZZO
PERITO DICTAMINADOR EN OBRAS DE CONCRETO
GES-PD-0519

Sin otro particular de momento, me despido, participandole la seguridad de mi mas
atenta y distinguida consideracion.

ATENTAMENTE
DIRECTOR GENERAL DE GOBERNACION

»ODBIERNO DEL ESTADO 1t
SAN LUIS POTOS]
OMISION DEL Lo IsT R
ESTATAL DIE PERITOS

C.Cp. Archivo/Minutario.
}.qf"JJGM

2020, "Ario de la cultura para la erradicacion del trabajo infantil”

perfecro Amezquita Mo, 101, Fraccionamiento Tangamanga
San Luis Patosi, 5.L.P. C.p. 78269 .
Tel.(442) 8143479

wwne,slp.gab,mx
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