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1.- INTRODUCCION:

El suscrito Ing. Sadoc Sanluis Pérez, Presidente del Colegio de
Ingenieros Civiles del Estado de Tlaxcala -CICET- registrado ante las
autoridades del Estado de Tlaxcala como Director Responsable de Obra
con el No. DRO 200 y con Cédula Profesional No. 3679953 como
Ingeniero Civil presenta el presente Dictamen Estructural producto
de una inspeccion ocular, para determinar el grado de seguridad que
guarda el inmueble denominado: “CASA DE CULTURA JURIDICA EN
TLAXCALA, TLAX”; después de los sismos de los dias 7 y 19 de Septiembre
del afio en curso, en las personas que ocupan el edificio y sus bienes

materiales, de acuerdo a los reglamentos existentes.
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I.- DESCRIPCION Y UBICACION DEL INMUEBLE

El inmueble en estudio esta ubicado en calle Xicohténcatl No. 16 de la Cd.
de Tlaxcala, Tlax, en las coordenadas

Latitud 19°18'58.78"N,

Longitud 98°14'9.92"0

X/ -—»}? .,\\ L)
asa de la Cultura Juridica
> [

2%
17 DigitalGlobe

Imagen 1.- Localizacién de la Casa de la Cultura Juridica en Tlaxcala.
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El tipo de suelo de acuerdo ala carta de INEGI corresponde a Be /2 cambisol
éutrico -suelo que cambia” son suelos jovenes.

Se localiza a 2230 m de altura sobre el nivel del mar y le corresponde una
presion barométrica de 584.4

[I.- OBSERVACIONES DE CAMPO

Se realizé la inspeccién visual de cada uno de los espacios que integran el
conjunto del inmueble denominado CASA DE LA CULTURA JURIDICA DE
TLAXCALA. En esta accidn se buscaron indicios de:

a) Fisurasy agrietamientos.
b) Deformaciones o deflexiones
c) Deterioros en los elementos constructivos del inmueble

[1.1).- ESPACIOS A BASE DE MUROS DE CARGA DE MAMPOSTERIA

I[I.1.a).- Las fisuras en los muros se observan en dos patrones de
ocurrencia:

Fisuras verticales
Fisuras diagonales

Calle Hidalgo No. 308-C Apizaco, Tlaxcala C.P. 90300 Cel. 2464633239
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Las fisuras verticales se observan en diferentes zonas del inmueble,
siendo mas evidentes en las zonas exteriores como en el patio central
y en el area de sanitarios. Véase imagen 2.

Figura 2.- Fisura en forma vertical en el patio de la Casa de la Cultura Juridica en Tlaxcala
(Imagen retocada para indicar lugar exacto de fisura)
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Cabe senalar que en el area de sanitarios las fisuras son de mayor
magnitud por lo que pasan a ser grietas y su extension es de piso a
techo. Ver imagen 3

Figura 3.- Fisura en forma vertical en bafios de la Casa de la Cultura Juridica en Tlaxcal
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[I.1.c).- En la inspeccién visual realizada se identificaron dos
patrones de deterioro en los elementos constructivos y que
mencionan a continuacion:

I <: obscrva la presencia de

humedad de forma notoria en la parte baja. Este efecto se observa
en el 90 % de los muros tanto en el interior como en el exterior de
los diferentes espacios que forman el inmueble. Ver imagenes 9,
10y 11.

Como condicion inherente a este efecto se observa que el nivel de
piso terminado del inmueble estd por debajo del nivel de piso
terminado de la calle.

Figura 9.- Presencia de humedad en muros del salén de videoconferencias en la Casa de la Cultura Juridi|
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Figura 10.- Presencia de humedad en muros del salon de videoconferencias en la Casa de la Cultura Juridica en Tlaxcala

Figura 11.- Presencia de humedad en muros del salon de ventas en la Casa de la Cultura Juridica en

Calle Hidalgo No. 308-C Apizaco, Tlaxcala C.P. 90300 Cel. 2464633239


MRodriguezCastro
Rectángulo

MRodriguezCastro
Rectángulo

MRodriguezCastro
Rectángulo

MRodriguezCastro
Rectángulo


CHeET CICET a.c. Zis

e COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DEL. ESTADO DE TLAXCALA A.C. FECIC
Constitulda en 1968

MIEMERO DE LA FEDERACION DE COLEGIO$ DE INGENIEROS CIVILE S DE LA REPUBLICA MEXICANA AC.

b) En la inspeccion visual realizada se identific6 que el
recubrimiento del material de impermeabilizacion se encuentra
con deterioro completo, por lo que es evidente que existe
humedad atrapada entre la pelicula del impermeabilizante y la
losa. Figura No. 12

c) Lasvigas que conforman el sistema de losa catalana, presentan al
momento de la inspeccién visual deterioro por “polilla”. Figura

Figura 12,- Aspecto que guarda la losa
del inmueble.

Figura 13,- Vigas que presentan claro
ataque de “polilla” en la losa catalana en
la Casa de la Cultura Juridica
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Estos espacios son de reciente construccidon y en la inspeccion
realizada se observo lo siguiente:

[I.2.a).- En el salén de usos multiples se observan fisuras a lo largo
del eje estructural en el entrepiso. Ver imagen 14

Figura 14.- Presencia de grietas en el piso de la planta alta (salén de usos miiltiples) en la Casa de la Cultura
Tlaxcala
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[1.2.c).- En la inspeccion visual de la azotea se observan deterioros
en la membrana del impermeabilizante, lo cual propicia la filtracion
de agua. Ver imagenes No. 15y 16

Figura 15.- Impermeabilizante deteriorado en losa de la Casa de la Cultura de Tlaxcala.
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Figura 16.- Impermeabilizante deteriorado en losa de la Casa de la Cultura de Tlaxcala.

Figura 17.- Fachada con elementos oxidados de la Casa de la Cultura de Tla

Calle Hidalgo No. 308-C Apizaco, Tlaxcala C.P. 90300


MRodriguezCastro
Rectángulo

MRodriguezCastro
Rectángulo

MRodriguezCastro
Rectángulo

MRodriguezCastro
Rectángulo

MRodriguezCastro
Rectángulo


é‘%n CICET a.c. ﬂé&

Sm===== COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DEL ESTADO DE TLAXCALA A.C. FECIC
Comstituida en 1968

MIEMERO DE LA FEDERACION DE COLEGIO$ DE INGENIEROS CIVILE S DE LA REPUBLICA MEXICANA AC.

[11.- PATOLOGIA ESTRUCTURAL
[II.LA).-IDENTIFICACION DE FALLAS.

De acuerdo a los resultados de la inspeccion visual realizada la patologia
inherente indica que se ha configurado las siguientes fallas:

a).- Fisuras y grietas en los muros.

Esta condicién que se presenta en las zonas de los muros que se han
descrito en las observaciones de campo, indica que la integridad
estructural de los muros se ha vulnerado, lo cual, tiende a incrementarse
por la accion de fuerzas accidentales como el sismo ocurrido el 19 de
septiembre del afio en curso.

Siendo las de mayor magnitud las observadas en el muro sur del pasillo de

I (v croquis 1)y las observadas en
_ en donde incluso se ha fracturado el material

de recubrimiento.

b).- Fisura en losa de entrepiso | IEEEEEEEEEG_——

Esta fisura se presenta a los largo del eje ||| il que es a base de
elementos de acero y presenta un patréon de ocurrencia que coinciden con
cada eje.

c).- Deflexiones en vigas de madera.

B oscnta deflexion. Esta condicién, predispone al sistema de
losa a que disminuya su capacidad de carga y que por las condiciones del

material mas la presencia de humedad, tiende a incrementarse con el paso
del tiempo.
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Croquis 1
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[11.B).- ANALISIS DE LAS FALLAS
[II.B.a).- Fisuras y grietas en muros.

Las fisuras y grietas que se han observado en los muros de mamposteria
no se derivan de la ocurrencia de los sismos ocurridos en fechas recientes,
siendo el mas significativo por la cercania del epicentro el del 19 de
septiembre del afio en curso. Sin embargo las fisuras y grietas ya existentes
pueden aumentar de magnitud por la ocurrencia de futuros sismos.

Las fisuras y grietas para el caso de estudio tienen mas bien su origen en
movimientos graduales de los muros debido a asentamientos del estrato
de apoyo de la cimentacion. Los asentamientos no son producto de la
magnitud de las cargas que transmiten los muros al suelo, sino esta
condicion obedece al reblandecimiento por la continua presencia de
humedad.

Las grietas existentes en los muros de los sanitarios son de magnitud
considerable y por su configuracion indican que existe un asentamiento
que a evaluar por la magnitud de las cargas, no es ésta la causa, luego
entonces, es consecuencia del reblandecimiento del estrato de
ue causa asentamiento y por consecuencia produce fractura del
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Es importante sefialar que la condicion de la humedad en la parte baja o de
contacto con el suelo, incrementa la vulnerabilidad de los muros para
resistir de formas satisfactoria los esfuerzos que se presentan cuando
ocurre un sismo. Debido a que la estructura mecanica del material se ve
afectada por el reblandecimiento producido por la humedad. Por tanto, la
probabilidad de que se presenten fallas mayores por agrietamiento,
aumenta si prevalecen las condiciones actuales.

Cabe mencionar que la evolucion de esta patologia es lenta, pero constituye
un factor que predispone a la ocurrencia de fallas, si en el futuro se
presentan eventos sismicos de magnitudes similares a los ocurridos
recientemente.

[11.B.b).- Fisura en losa de entrepiso del area del salon de usos multiples.

B sistema estructura) [

elementos estructurales que trabajan a esfuerzos de flexiéon, mientras que
la capa formada por material de ladrillo natural, conocido como solera, por
su estructura mecanica, realiza un trabajo para soportar esfuerzos
Unicamente de compresion. Por tanto, cuando se presenta una fisura o
grieta en la capa de compresién se considera irreversible, a menos que se
emplee un recubrimiento adhesivo que garantice la integridad mecanica
de las soleras para desempeiar su trabajo para resistir esfuerzos de
compresiéon. Lo importante es definir si el fisuramiento de la capa de
compresion ocurre cuando se estuvo realizando el proceso constructivo o
es producto de la deformacién de las vigas de madera.

En base a las observaciones de campo, se observaron deflexiones en vigas
de madera, ademas en la inspeccion visual de la azotea se detectd
fisuramiento de la membrana del impermeabilizante, por tanto la
combinacidn de estos eventos, indica que la fisura en la capa de compr
a losa, es producto de la deformacién de las vigas, lo cual configu
ron de falla que tiende a incrementarse, con el paso del ti

alle Hidalgo No. 308-C Apizaco, Tlaxcala C.P. 90300 Cel. 2464633239
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Condicién que propicia la acumulacion de humedad, lo cual constituye un
factor de deterioro para elementos estructurales de madera. Y esta
condicion constituye un estado de lasitud del sistema de losa para resistir
adecuadamente la accidn de fuerzas accidentales.

[11.B.c).- Deflexiones en vigas de madera

Esta es una de las fallas que determina la capacidad del conjunto
estructural del inmueble para resistir esfuerzos, resultado de la accion de
cargas tanto permanentes como accidentales.

En un primer momento la deflexion en vigas, se produce por la condicién
de la sanidad estructural de la madera y de como ésta se comporta al
momento de actuar con las fuerzas o cargas gravitacionales. Sila condicién
del contenido de humedad de la viga es por encima de lo que indica la
norma El contenido de humedad, CH, se define como el peso original menos el peso
anhidro dividido entre el peso anhidro y se expresa en porcentaje. Se considera madera seca
a la que tiene un contenido de humedad igual o menor que 18 por ciento, y himeda, a aquella
cuyo contenido de humedad es superior a dicho valor. El valor maximo admisible se limita
a 50 por ciento. NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISENO Y
CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE MADERA.

El contenido de humedad sera de origen natural y como resultado de la
acumulaciéon de humedad por filtracién en la losa. En el primer caso, la
humedad tiende a desaparecer en un periodo de tiempo, mientras que en
el segundo caso, si no se elimina la causa que produce la humedad,
entonces existe la posibilidad de incrementarse y es esta condicién la que
producira efectos desfavorables en la madera, pues se pueden presentar
procesos de putrefaccion, lo con el paso del tiempo es una causa de
blemas en la viga de madera.

eflexion en las vigas de madera tiene dos momentos:
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El primer momento, es cuando el contenido de agua al momento de colocar
la viga y aplicar carga, es alto, en relacién a lo permitido por la norma,
entonces se produce una deflexién un periodo después de aplicadas las
cargas.

El segundo momento, es cuando por filtracion en la losa, se acumula
humedad en las vigas, siendo este evento lo que dafia de forma irreversible
la integridad estructural, pues las deflexiones pueden incrementarse.

O bien si la condicién de humedad de la viga al momento de colocarse en el
sistema de losa, es adecuado, conforme a la norma, entonces no se
presentara deflexiéon fuera del rango permisible y la acumulacion de
humedad no producira deflexién en la viga, pero si dafiara internamente la
integridad de la viga, lo que conduce a que la resistencia mecanica de la
viga vaya disminuyendo conforme va transcurriendo el tiempo y si no
desaparecen las condiciones de humedad ocurre un proceso de
desintegracion de las fibras resistentes de la madera, lo que visualmente
no es perceptible en la superficie exterior de la viga pero existe la
probabilidad de que se en el interior el problema se incremente.

Apariencia de una viga de
madera comnletamente sana

Apariencia de una viga de madera con
presencia de humedad

Apariencia de la estructura interna de una viga
con deterioro completo por humedad
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a) Fractura de la solera al momento de su colocacion
b) Fractura como resultado de asentamientos no uniformes por
deflexion en las vigas de madera.

Para el caso presente de analisis, no se puede precisar la causa del inciso
a), por lo que es recomendablemente realizar una cala en el sistema de
vigas para descartar cualquier evento. La fisura en la losa catalana
constituye en si un efecto de la falla en los elementos de soporte como son
las vigas de madera. Pues el resultado de que existan las fisuras de la losa,
produce filtraciones que a su vez aumenta la incidencia de factores que van
a propiciar mayor vulnerabilidad del sistema de losa en razén de tratarse
de elementos de madera que por su naturaleza presenta una
vulnerabilidad a la presencia de humedad. Condicidn ésta que se encuentra
en el total de la losa, pues la inspeccion de la superficie de la azotea indica
por la fisuracion y abolsamiento de la pelicula del impermeabilizante, lo
cual determina que existe una vulnerabilidad real de todo el sistema que
propiciara su deterioro futuro.

[11.C).- COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

La normatividad aplicable para establecer el criterio de evaluacion de las
fallas observadas, se hace en base a las siguientes consideraciones:

Clasificacion del inmueble: A
Zona sismica correspondiente al Estado de Tlaxcala: B

Tipo de suelo: 11
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La Normatividad vigente, hace referencia a los espacios como el inmueble
en estudio en el art. 174 del RCDF 2004, a que:

“Las edificaciones del Grupo A, son aquellas cuya falla estructural podria
causar la pérdida de un numero elevado de vidas o pérdidas econémicas o
culturales excepcionalmente altas o que constituyan un peligro significativo
por contener sustancias toxicas o explosivas, asi como edificaciones cuyo
funcionamiento es esencial a raiz de una emergencia urbana, como
hospitales y escuelas “

Para estas condiciones el valor numérico de los parametros para el analisis
sismico son:

Coeficiente sismico c¢ =0.30

Qx =2

Qy =2

ao = 0.080
Ta =0.30
Tb =1.50

El Art. 184, del RCDF senala:

Se considerard como estado Ilimite de servicio la ocurrencia de
desplazamientos, agrietamientos, vibraciones o dafos que afecten el correcto
funcionamiento de o que no perjudiquen su capacidad para
soportar cargas.
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En las edificaciones comunes, la revision del estado limite de desplazamientos
se cumplird si se verifica que no exceden los valores siguientes:

L- Un desplazamiento vertical en el centro de trabes en el que incluyen efectos
a largo plazo, igual al claro entre 240 mas 0.5 cm, ademds en miembros en
los cuales sus desplazamientos afectan a elementos no estructurales, como
muros de mamposteria, los cuales no sean capaces de soportar
desplazamientos apreciables, se considerard como estado Ilimite a un
desplazamiento vertical, medido después de colocar los elementos no
estructurales, igual al claro de la trabe entre 480 mads 0.3 cm. Para voladizos
los limites anteriores se duplicardn.

“Toda estructura y cada una de sus partes deberdn disefiarse para cumplir
con los requisitos bdsicos siguientes:

L- Tener seguridad adecuada contra la aparicion de todo estado limite de
falla posible ante las combinaciones de acciones mds desfavorables que
puedan presentarse durante su vida esperada, y

I.- No rebasar ningtn estado limite de servicio ante combinaciones de
acciones que corresponden a condiciones normales de operacion”

Y en el Art. 183 se senala:

“Se considera como estado limite de falla cualquier situacion que
corresponda al agotamiento de la capacidad de carga de la estructura o de
cualesquiera de sus componentes incluyendo la cimentacion o al hecho de
que ocurran darios irreversibles que afecten significativamente la resistencia
ante nuevas aplicaciones de carga “

Adicionalmente se respetardn los estados limite de servicio de la cimentacion
y los relativos a diserio sismico, especificados en los capitulos respectivos de
este “Titulo”

El Art. 188 senala:
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La seguridad de una estructura deberd verificarse para el efecto combinado
de todas las acciones que tengan probabilidad despreciable de ocurrir
simultdneamente, considerdndose dos categorias de combinaciones:

L- Para las combinaciones que incluyan acciones permanentes y acciones
variables

II.- Las combinaciones que incluyen acciones permanentes, variables y
accidentales, se considerardn todas las acciones permanentes, las acciones
variables con sus valores instantdneos y unicamente una accién accidental
en caso de combinacion.

Y el Art. 190 senala:

“Se entenderd por resistencia la magnitud de una acciéon, o de una
combinacién de acciones, que provocaria la aparicién de un estado limite de
falla o cualesquiera de sus componentes. “

Lo anteriormente expresado constituye la base normativa para evaluar los
dafos o fallas que presente cualquier edificio.
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[V.- DIAGNOSTICO

En base a las observaciones de campo y al analisis de la informacion a la
luz de la normatividad aplicable en materia de seguridad estructural, se
determina que el inmueble presenta los siguientes indicadores de
alteracion en su integridad estructural:

a)

b)

El 70% de los muros de mamposteria presentan deterioro a una
altura promedio de 60 cm a partir del nivel de piso por la accion de
humedad lo que propicia el reblandecimiento del material lo que
tiende a afectar la integridad estructural de éstos y que es causa
directa de asentamientos en el nivel de cimentacion.

Las losas catalanas presentan deterioros que se manifiestan por
fisuras en la solera y deflexion de las vigas de madera. Evento visible
en la superficie de la azotea donde el 80% del impermeabilizante
presenta deterioro. Esto indica que existe humedad en la losa, que
constituye el factor principal para el deterioro de las vigas de
madera. Pues es comun se presente en esas condiciones un proceso
de “apolillamiento” que puede ser causa directa de la flecha en vigas.
Las losas de la zona con estructura metalica, presentan fisuras como
resultado de la dilatacién de los materiales y al mismo tiempo por la
ausencia de junta de contraccion. Y el agrietamiento observado en la
losa produce filtraciones, sobre todo en la zona del saléon de usos
multiples.

d) Las fisuras en los muros de mamposteria son producidas por

e)
f)

Calle Hidalgo No. 308-C Apizaco, Tlaxcala C.P. 90300

asentamientos.
Las fisuras de los muros en los sanitarios son resultado de
asentamientos y aplicacidn de cargas puntuales.

Por tanto, los asentamientos debidos a la presencia de humedad en
la zona de la cimentacién es la causa directa de los deterioros de
muros y losas.
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g) Las condiciones actuales en las que se encuentra el inmueble como
se ha mencionado en los incisos anteriores, constituyen un escenario
de bajo rendimiento ante la ocurrencia de sismos, pues las
manifestaciones de fallas como fisuras y deflexiones tienden a
incrementarse.

En base a lo anterior se emite el siguiente:

V.- DICTAMEN

Las condiciones actuales del inmueble no representan riesgo de falla
generalizada o colapso, por lo que puede ser ocupado para los fines a que
esta destinado.

Teniendo en cuenta las siguientes:

VI.- RECOMENDACIONES

1.- Realizar un estudio de mecanica de suelo detallado en el area de
desplante de los muros de mamposteria con la finalidad de determinar las
caracteristicas fisico- mecanicas para determinar la capacidad de cargay el
mecanismo de transferencia de humedad observada en los muros. En caso
de ser necesario realizar un reforzamiento a base de micropilotes para
evitar que continden los asentamientos y buscar alternativas para evitar
que llegue la humedad en lo posible

2.- Realizar un estudio de muestreo de las vigas de madera, sobre todo de
aquellas que presentan deflexién, con la finalidad de determinar las
condiciones de sanidad del material y evaluar la resistencia real y la
durabilidad. Considerando las normas de los entes involucrados como el
INAH
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3.- Con base en la informacidn obtenida del grado de afectacidn y deterioro
que se obtenga en los puntos anteriores se recomienda disenar el
procedimiento técnico con personal especializado para detener el avance
del problema, Una técnica que se recomienda emplear es procesos de
preservacion mediante productos basados en nanotecnologia.

3.- Retirar el impermeabilizante que se encuentra deteriorado y sellar las
fisuras de la losa catalana, para volver a aplicar un sistema de
impermeabilizacion, previa prueba de impermeabilidad en todos y cada
una de las grietas o fisuras de la losa

4.- Realizar la reparacion de los muros de mamposteria. En el caso de
fisuras pequefias aplicar una emulsion de resina o adhesivo como
festerbond o similar, para el caso en donde la grietas sean mas profundas
sera necesario aplicar mortero sin contraccion como el grout para sellar
una vez que se haya estabilizado el suelo.

En cada uno de las acciones anteriores es necesario que sean realizadas por
personal calificado y con experiencia en este tipo de trabajos para evitar
que se causen dafios mayores a la estructura.

Ing. Sado

D.R.0. No. 200
Ced. Prof. 3679953
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