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Abstract

The pathology and restoration subject seeks to train future technicians to
diagnose problems in buildings. This course shows the procedures and
methodologies that technicians use in their work for data collection and
validation of hypotheses about the causes of pathologies. In the practice
works that students perform during the course it is not possible to monitor the
evolution over time of the lesions, treating this aspect only in a theoretical
way. To solve this deficiency, it has been proposed the use of monitoring
equipment installed in buildings of the university itself in which students can
track them during the semester, which data taken previously can be added,
thus being able to develop the ability to identify expected trends and identify
problems based on values obtained in a real case.
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Resumen

La asignatura de patologia y restauraciéon busca capacitar a los futuros
técnicos para el diagnéstico de problemas en las edificaciones. En esta
asignatura se muestran los procedimientos y metodologias que los técnicos
utilizan en su trabajo para la toma de datos y validacion de hipotesis sobre las
causas de las patologias. En las practicas que realizan los alumnos durante
el curso no es posible realizar un sequimiento de la evolucion en el tiempo de
las lesiones, tratando este aspecto solo de forma teérica. Para solventar esta
carencia se ha propuesto la utilizacion de equipos de monitorizacion
instalados en edificios de la propia universidad en los cuales los alumnos
puedan hacer el seguimiento de estos durante el semestre en el que se
imparte la asignatura, a los que se pueden afadir datos tomados con
anterioridad, pudiendo asi desarrollar la capacidad de identificar tendencias
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esperadas e identificar problemas en base a valores obtenidos en un caso
real.

Palabras clave: Patologia, Instrumentacion, Seguimiento de lesiones,
Recursos docentes
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1. Introduccién

En el Grado de Ingenieria de Edificacion que se imparte en la Escuela Politécnica de
Cuenca, Universidad de Castilla-La Mancha, los estudiantes se preparan para poder
trabajar como técnicos del sector de la edificacion.

En su plan de estudios, publicado en el Boletin Oficial del Estado en marzo de 2010
(Espafa, 2010), se establece dentro de la formacion especifica en el modulo de Técnicas y
Tecnologia de la Edificacion, en la materia de Construccion la asignatura obligatoria de 6
créditos ECTS Patologia y Restauracion.

Los resultados de aprendizaje esperados propios de la asignatura son:

- Elaboracion de manuales y planes de mantenimiento. Gestionar su implantacién en los
edificios.

- Dictaminar sobre las causas y manifestaciones de las lesiones en los edificios.

- Intervencidon en la rehabilitacion de edificios y la restauracion y conservacion del
patrimonio construido.

- Plantear y resolver detalles constructivos adecuados a requerimientos previos.

- Comprensién de la forma de trabajo de los elementos constructivos, definir su funcion y
compatibilidad.

- Propuesta de soluciones de reparacion de las lesiones.
- Puesta en obra de los elementos y sistemas constructivos.
- Analizar el ciclo de vida util de los elementos y sistemas constructivos.

Para poder alcanzar estos objetivos se han venido desarrollando durante cursos pasados,
junto a las clases tedricas, diversas practicas de dos tipologias diferentes. Por un lado,
trabajos que se inician en clase presencial junto a los profesores y que se finalizan de forma
individual, centrados en los distintos bloques que componen la asignatura. En ellos los
alumnos localizan lesiones, elaboran mapas de lesiones, realizan fichas patoldgicas,
determina causas y proponen actuaciones. Se usan para ello casos reales aprovechando,
bien edificaciones existentes en la ciudad, bien casos estudiados por los profesores (ver fig.
1) siendo necesario realizar simplificaciones para que los alumnos puedan abordar las
practicas.

A su vez se realiza sobre un edificio real que presenta lesiones significativas, un estudio
patolégico que se va completando conforme se desarrolla la asignatura realizandose
diversas sesiones de seguimiento en la que los alumnos exponen sus avances
completandose la practica con una presentacion final. Para la eleccion del inmueble objeto
de esta practica de curso se busca que se tenga la mayor accesibilidad para que los
alumnos puedan realizar mas visitas adicionales a la de inicio que se realiza junto con los
profesores. Cuando se ha detectado una necesidad general por parte de los alumnos se
han organizado visitas posteriores en grupo. Este caso de estudio debe presentar lesiones
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que permitan la determinacién de unas hipétesis sobre su origen sin la necesidad de
ensayos ni calculos que impliquen tener que determinar las capacidades portantes
especificas, ya que por un lado generalmente el propietario del edificio no permite realizar
ensayos destructivos, y por otro el tiempo de visita y la duracion de la asignatura no permite
hacer un seguimiento significativo de las lesiones e introducir calculos completos llevaria a
dedicar tiempos elevados que se corresponden mas con las asignaturas de calculo.
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Fuente: Elaboracion propia.
Fig. 1 Ejemplos de tomas de datos en casos reales para para practicas de la asignatura de
patologia.
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Se debe indicar que la monitorizacién es una tendencia actualmente (Meyer et al., 2013; la
Manna, 2015; Noel et al., 2017; Wang et al., 2018), que sirve para mejorar el conocimiento
de los edificios, controlar su estado de conservacion y permite realizar estudios patolégicos
basados en datos que aportan certeza y seguridad a los técnicos.

2. Objetivos

Dado que el futuro técnico debe tener capacidad para poder realizar un seguimiento en el
tiempo de la evolucion de las lesiones se plantea el problema de poder hacer tomas de
datos en los meses de docencia (de febrero a mayo) que permitan desarrollar esas
capacidades y que les sirvan para respaldar o descartar hipotesis sobre las causas que
originan los problemas de patologia en los edificios y casos estudiados.

A su vez se plantea el poder hacer que estos futuros técnicos conozcan equipos de
instrumentacion y seguimiento que pueden emplear para el estudio de lesiones o para una
monitorizaciéon que sirva para un adecuado control del estado de salud de las edificaciones.
Se quiere que el alumno sea el que establezca la frecuencia de lectura y realice las tomas
de datos o descargue los archivos con los valores medidos en bruto, pudiendo aplicar
metodologias de trabajo que permitan su interpretacion.

Se quiere también que los alumnos adquieran nociones sobre las horquillas de valores
habituales en las variables que se pueden monitorizar para conocer el comportamiento
estructural por medio de mediciones de deformacion o los cambios que se producen en las
lesiones como por ejemplo la variacion de apertura de una grieta.

Finalmente se plantea como objetivo que estos trabajos de seguimiento no supongan una
carga extra sobre el alumno que suponga una dedicacién por encima de la requerida por los
créditos establecidos, buscando ademas generar un interés despertando la curiosidad
sobre cémo va el problema o la variable monitorizada.

3. Desarrollo de la innovacioén

Para que los alumnos puedan trabajar con equipos de seguimiento se han utilizado las
mediciones de los equipos de monitorizacion del Instituto de Tecnologia Construcciéon y
Telecomunicaciones de la UCLM, que se situa junto al edificio donde se imparte la docencia
de la asignatura, instalados inicialmente para realizar labores de investigacién sobre
interaccion suelo estructura y la influencia de las cargas ambientales (Gonzalez-Arteaga,
2019; Gonzalez-Arteaga, 2020). Aqui se han dispuesto diversos sistemas de medicién de
variables ambientales como temperatura, humedad, condiciones climaticas y de
movimientos en la estructura por medio de sensores y equipos de medida. Son
especialmente interesantes los clindmetros ((Durham Geo Slope Indicator, 2010))
instalados sobre diversas soluciones estructurales (figura 2) que permiten ver el diferente
comportamiento de una tipologia estructural frente a ofra.
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Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 2 Disposicion de los clinémetros (icono morado) en el Instituto de Tecnologia Construccién
y Telecomunicaciones de la Universidad de Castilla-La Mancha.

Estos resultados de toma de datos se han expuesto en clase durante dos cursos (figura 3),
explicando los valores y tendencias obtenidas, sin llegar a establecer una dinamica de
trabajo con ellos, pero consiguiendo despertar un interés en el alumnado sobre esos
sistemas de instrumentacion, queriendo conocer mas sobre su funcionamiento, frecuencias,
rangos y métodos de interpretacion.

2021, Universitat Politécnica de Valéncia

192



Jesus Gonzalez-Arteaga

EVOLUCION LECTURAS CLINOMETROS IECU (PERIODO 26-09-16 AL 21-11-16)
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Desplazamiento [mm)
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Fuente: Elaboracién propia.

Fig. 3 Captura de pantalla de la descarga de datos y comparativa de resultados obtenidos en los
4 clinémetros dispuestos.

Ademas, durante el curso 2020-21 se dispusieron en una grieta existente muy proxima al
aula unos equipos de medicion de espesor de grieta tipo crackmeter, mas concretamente
los sensores VW Displacement Sensor fabricado por Slope Indicator de rango 60 mm.
(Slope Indicator Company, 2003), que pueden verse en la figura 4, que han servido para
que los alumnos conociesen estos sistemas de medicidn interesandose por la evolucion de
algunas grietas y fisuras existentes en el edificio demandando conocer mas sobre sus
lecturas y su interpretacion.
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Fuente Elaboracién propia.

Fig. 4 Crackmeter VW Displacement Sensor, instalado junto a aula de la asignatura.

4. Resultados

El resultado de mostrar a los alumnos el seguimiento realizado en un edificio que conocen y
ensefarles los equipos de instrumentacion y sus lecturas ha despertado un interés en el
estudio de las patologias, aumentando su participacion en clase, y ha permitido conocer
técnicas para el diagndstico de las patologias, que es uno de los objetivos de la asignatura.
Han sido los propios alumnos los que han solicitado a los profesores poder trabajar con
estos equipos durante el curso.

Por ello y con el fin de paliar la problematica indicada sobre la falta de trabajo en
seguimiento de lesiones para el curso préximo se va a implementar un trabajo practico en el
cual los alumnos ademas de investigar en técnicas para el estudio de la evolucion de las
lesiones comprobaran las lecturas de los equipos instalados descargando cada mes los
datos registrados por los clindmetros y crackmeter. Trabajaran por medio de hojas de
célculo en su analisis y se implantara este seguimiento dentro de la metodologia BIM, que
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se trabaja en el Grado de Ingenieria de Edificacion, en este caso dentro del 7D, gestion del
ciclo de vida, realizando un informe final del seguimiento al concluir el semestre.

Se plantea como complemento facilitar datos de la monitorizacién previa en casos en que
los cuatro meses de docencia no aporten resultados relevantes.

Se espera que puedan seguir aumentando en nimero de sensores, utilizando equipos de
menor coste, que ampliaran las posibilidades de trabajo de los alumnos y ofreceran mayor
variedad de casos para el estudio.

5. Conclusiones

Como se ha indicado la monitorizacion es tendencia actualmente y por ello es importante
que los futuros profesionales de la arquitectura técnica puedan trabajar en el seguimiento
de las lesiones, interpretar los resultados que les ofrecen los equipos de monitorizacion
junto con los datos tomados por ellos a lo largo del tiempo de estudio y poder asi adquirir
las capacidades necesarias para hacerlo de forma satisfactoria en sus futuros trabajos.

Solo con unas menciones puntuales durante el desarrollo de las clases a los equipos
utilizados para investigacién en la propia escuela.

Con la inclusién de tecnologia se consigue aumentar el interés de nuestros alumnos,
permitiendo que desarrollen sus practicas en entornos que conocen y vislumbrando la
tecnificacion de la profesion.
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