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hm.
Managua, 13 de abril de 2026

Arq. Marcela Carolina Galdn Galtén

Directora de Area de Conocimiento de Arquitectura y Construccién
Universidad Nacional de Ingenierfa (UNI)

Sus Manos,

Estimada Arq. Galdn Gaitan:

Tengo el agrado de dirigirme a usted para avalar el documento de proyecto de graduacién de los bachilleres
Katia Valesca Espinales Rojas, Neftall José Valle Garcfa y Danny Vladimir Pérez Lépez, titulado ANALISIS DEL
EDIFICIO BIBLIOTECA ESMAN MARIN SOBRE LA BASE DE LOS MATERIALES CONSTRUCTIVOS DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA EN MANAGUA; en el que se evidencian las capacidades
desarrolladas por los bachilleres Espinales Rojas, Valle Garcla y Pérez Lépez, el cual los califica para optar al
grado de Ingeniero Civil.

En el trabajo de proyecto de graduacién de los bachilleres se evidencia la capacidad de andlisis técnico,
evaluacién, diagndstico, gestion de proyectos y la capacidad investigativa aplicada en la solucién de la
propuesta de mejora del edificio biblioteca Esman Marin de la UNI, en la ciudad de Managua.

Esta propuesta viene a solventar necesidades relacionadas con la evaluacién, rehabilitacion y optimizacién
del desempefio estructural y constructivo de la edificacién, a través del diagnéstico de patologias,
reforzamiento de materiales y optimizacién de la vida Gtil del edificio. Asimismo, desde el punto de vista
social contribuye a garantizar la seguridad a estudiantes y docentes para mejorar el ambiente de estudio y
fortalecer la calidad educativa, asi como preservar el patrimonio institucional, ademds de promover bienestar
y permanencia estudiantil en espacios seguros y funcionales de manera que influyan positivamente en la
experiencia universitaria.

En sintesis, este tema de proyecto de graduacién trasciende la mejora fisica del edificio, ya que funcionard
como un instrumento formativo y estratégico, capaz de generar nuevas investigaciones y proyectos de
intervencién en infraestructura universitaria de cualquier parte de la ciudad de Managua y del pals.

Felicitaciones a los bachilleres Katia Valesca Espinales Rojas, Neftalf José Valle Garcfa y Danny Vladimir Pérez
Lépez; por haber logrado poner en prictica sus conocimientos en pro de la conservacion y gestién sostenible
de la infraestructura educativa para mejorar la imagen de su alma mater en la ciudad de Managua. Luego de
haber hecho la predefensa y sus respectivas correcciones, se le otorga la aprobacién para la defensa.

Sin méas a que hacer referencia, me despido de usted, desedndole éxito en sus labores cotidianas de nuestra
universidad.

Atentamente,

[ RS

Arq. Jifan Pabk{Treminio Sandoval
Tutor y Docente - UNI

Cc archivo
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Managua, Nicaragua, lunes 15 de diciembre de 2025
REF/ICULM.EST/TFCE/CIV/086-2025

Sus manos. -

Estimado (s) Bachiller (es), reciba (n) cordiales saludos.

En el marco de la Estrategia de Culminacién de Estudios 2025 (Plan Remedial) se le(s)
comunica que el Tema y objetivos de Proyecto de Graduacién titulado “ANALISIS DEL
EDIFICIO BIBILIOTECA ESMAN MARIN SOBRE LA BASE DE LOS MATERIALES
CONSTRUCTIVOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA EN MANAGUA".
Ha sido aprobado y se le ha asignado como Tutor(a) al (a la) Arq. Juan Pablo Treminio
Sandoval

La ejecucion, entrega y defensa del Proyecto de Graduacion tendra una duracion maxima
de 05 meses, a partir de la fecha de aprobacién de la Direccién, siendo el periodo
establecido del 01 de diciembre del 2025 al 30 de abril del 2026.

Por lo tanto, ud (s) debera(n) cumplir en el periodo mencionado con lo siguiente:

a) Desarrollar el Cronograma de Ejecucién y realizar las actividades en
correspondencia con el mismo, en el cual se tienen que programar los periodos de
encuentros con el tutor, pre defensa y defensa.

b) Presentar al tutor semanalmente los avances obtenidos en el proceso de ejecucion
conforme el cronograma.

c) Cumplir con al menos el 90% de asistencia en los encuentros programados con el
tutor asignado.

d) Realizar al menos una pre defensa del Trabajo Monografico en versiéon borrador,
segun el cronograma establecido en el marco de la Estrategia de Culminacion de
Estudios 2025 (Plan Remedial), con el objetivo de garantizar en todos los aspectos
el éxito de la defensa.

Igualmente, se le(s) recuerda que no hay prérroga para el cumplimiento de este proceso y
que a través de la firma de la carta compromiso reconoce que esta es la ultima
oportunidad para realizar la culminacion de estudios.

Sin mas a que hacer referencia y deseandole éxito en su Proyecto de Graduacion para
optar al titulo de Ingeniero Civil, se despide.

Atentamente,

N
NS =
Ma. Marcela Ca\ lina'Galan Gaitan
Directora
CC. Expediente Culminacién de Estudios
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1. INTRODUCCION

La Biblioteca Esman Marin de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), ubicada en el
Recinto Universitario Simén Bolivar (RUSB) en la ciudad de Managua, representa un espacio
esencial para el desarrollo académico, al concentrar actividades de estudio, investigacion y
acceso al conocimiento especializado en las areas de ingenieria y arquitectura. Como
infraestructura clave dentro del entorno universitario, su adecuado funcionamiento depende en
gran medida del desempefio de los materiales constructivos que conforman el edificio, los cuales

inciden directamente en la durabilidad, seguridad y confort de sus usuarios.

Con el paso del tiempo, las condiciones climaticas y ambientales de Managua,
caracterizadas por altas temperaturas, humedad relativa elevada y eventos sismicos, pueden
afectar significativamente el rendimiento y vida til de los materiales del edificio. Por ello, resulta
imprescindible evaluar su comportamiento actual, identificar patologias existentes y determinar

los niveles de deterioro o ineficiencia presentes.

Dado que la biblioteca también es un lugar de alta demanda funcional, el andlisis de este
edificio a partir de la base en cuanto a calidad y desempefio de sus materiales constructivos, se
justifica por la necesidad de comprender de manera detallada el comportamiento y la pertinencia
de los materiales utilizados, en vista que las decisiones de disefio y eleccién de componentes
influyen directamente en aspectos esenciales como su eficiencia operativa, su durabilidad y su
capacidad para ofrecer condiciones adecuadas para los usuarios y la preservacion documental,

en funcion de las exigencias especificas de un entorno universitario.

La justificacion de este estudio radica en la necesidad de comprender de manera integral
cdmo la seleccidn y aplicacion de materiales constructivos inciden directamente en la seguridad,
funcionalidad y sostenibilidad de las edificaciones. En el caso especifico de la biblioteca Esman
Marin, su importancia dentro del campus universitario, asi como el flujo constante de usuarios
qgue alberga, demandan un analisis riguroso que permita identificar posibles fortalezas y

debilidades en su sistema constructivo.



Asimismo, este trabajo busca aportar conocimientos técnicos que puedan servir como
referencia para futuras construcciones dentro de la Universidad Nacional de Ingenieria y otras
instituciones similares, promoviendo el uso adecuado de materiales que optimicen los recursos
disponibles y mejoren la calidad de las edificaciones. De igual manera, el estudio contribuye a
fortalecer la formacién académica en el &mbito de la ingenieria civil, fomentando una visién critica

y analitica sobre las practicas constructivas en el contexto local.

En consecuencia, el desarrollo de esta investigacion no solo responde a un interés
académico, sino también a una necesidad practica de evaluar y mejorar las condiciones
estructurales de una edificacion clave para la comunidad universitaria, consolidando asi un

aporte significativo al &mbito de la ingenieria civil en Nicaragua.



2. ANTECEDENTES Y MARCO LEGAL

2.1. Antecedentes Histoéricos.

La Biblioteca Esman Marin surge como parte del proceso de unificacién de las carreras de
ingenieria y arquitectura que llevo a la creacién de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI). La
Direccion de Biblioteca de la UNI quedd conformada por dos bibliotecas centrales: “Esman Marin”
en el Recinto Universitario Simoén Bolivar (RUSB) y “Julio Buitrago” en el Recinto Universitario
Pedro Arauz Palacios (RUPAP). El edificio se concibié originalmente como una estructura funcional
de dos niveles, con circulacion interna sencilla y ambientes amplios para iluminacion y ventilacion
natural.

Desde 1983 la UNI funciond con espacios bibliotecarios que atendian a las carreras; sin
embargo, en el afio 1989 la construccién de los nuevos edificios de biblioteca se inici6 como
proyecto con apoyo internacional (proyecto ASDI-SAREC - Suecia) en el afio 2000. Las nuevas
bibliotecas se inauguraron en 2001: primero la "Julio Buitrago" (23 de marzo) y luego la "Esman
Marin" (26 de abril).

Figura 1. Vista noroeste de la biblioteca
“Esman Marin” del RUSB construida en
el afio 2000 [cortesia PM 2005]

2.2. Antecedentes Académicos.
En la ultima década se han documentado estudios y proyectos aplicados al edificio, estos

trabajos se usan como antecedentes directos para estudios de reforzamiento, mantenimiento o

readecuacién espacial.



En 2011, con la iniciativa de fusionar ambos recintos universitarios Simon Bolivar y Pedro
Arauz Palacios (RUSB y RUPAP) y la construccién del edificio Rigoberto Lépez Pérez, se
desarroll6 un proyecto de ampliacién de la Biblioteca Esman Marin (disefiada por la oficina
técnica de proyectos de la UNI) para atender a los estudiantes del RUSB y RUPAP
respectivamente, sin embargo, el RUPAP no se trasladd hacia las instalaciones del RUSB y el

proyecto no se desarrollé.

En el primer semestre del afio 2014, Karla Baltodano, Guisselle Bustamante y Edilson
Escoto (de pre-grado de la UNI) realizaron una ‘Propuesta de planificacién de Mantenimiento
y rehabilitacién de obras” en la materia de Mantenimiento y Rehabilitacion de Edificios. La
Biblioteca fue diagnosticada y se concluyd que debe ser intervenida y rehabilitada de manera que

Se conserve.

En el 2016, estudiantes de la UNI (Vivas Sol6rzano, Leslie Lenin; Castillo Chalupa, Mariano
Guadalupe y Ferrey Tremino, lvan Andrés) realizaron su monografia con el tema “Anteproyecto
arquitecténico de la biblioteca central de la UNI” en la que diagnosticaron que la biblioteca
Esman Marin es vulnerable ante movimientos telaricos y que debia reemplazarse por un nuevo

edificio.

En el 2023, Delgadillo Urbina, Hoober Odel y Rivas Quiroz, Byron Ariel (2023) realizaron
su trabajo monogréfico titulado “Diseno de un Sistema de Generacion Distribuida Renovable
de Autoconsumo para los circuitos de iluminacion, en el Edificio de la Biblioteca Esman
Marin de la UNI-RUSB”. Este estudio trataba de aprovechar el potencial de la energia solar, para
generar energia limpia y proponer un cambio de la matriz de consumo energético en el interior de

la Universidad Nacional de Ingenieria.

2.3. Marco Legal.

El presente estudio se sustentd en el marco juridico y normativo que regula el disefio, la
construccién, la seguridad y el mantenimiento de edificaciones en Nicaragua. Estas disposiciones
establecen los criterios técnicos y legales que deben cumplirse para evaluar, intervenir o rehabilitar
construcciones existentes, como la biblioteca Esman Marin de la Universidad Nacional de

Ingenieria (UNI).



El marco legal y normativo nicaraglense garantiza que todo proceso de diagndstico,
evaluacion de materiales y mejoramiento en el edificio Biblioteca Esman Marin debe ejecutarse
con base en leyes, codigos técnicos y reglamentos que protegen la seguridad estructural, la calidad
constructiva y el bienestar de la comunidad universitaria. Este respaldo legal justifica plenamente

la realizacién del estudio y asegura que las recomendaciones propuestas sean viables, seguras y

acordes a la normativa vigente.

Fecha de

N® Ley o Normativa .. Titulo Observacion
Publicacion
Titulo 1 Disposiciones
Generales.
Cam;iloﬁsgemhdades Establece normas y requisitos
v . técnicos obligatorios para el
. disefio, construccidn ¥
Titulo 1 P
, Disposiciones Diversas. ;ndei‘ai:eargi:::zrslm en l“«lil::aragudaE
Reglamento Nacional Marzo del Capitulo | buscando arantizar Ia;
1 de la Construccidn 5007 Consideraciones sequridad de E‘:IS personas, la
(RMNC - 07) generales de disefio. calidad estructural, "la
Titulo IV resistencia ante desastres
Normas minimas para naturales (sismos y vientos) y
determinar cafgas la preservacion del entorno
debida a viento. urbano.
Capitulo | Generalidades
y definiciones.
Establece normas y criterios
La Gaceta No. 253 basicos para la prevencion y
NTOMN 12 006-04: eliminacién de barreras en el
De accesibilidad medio fisico: barreras
Edificios del Sector arquitectonicas, urbanas, de
Educativo. transporte y de comunicacion
sensorial.
Establece los requisitos
técnicos para el disefio y
construccidon de edificaciones
en Managua que resistan
MTOM 12 001-17: sismos, garantizando la
Mormas Técnicas 29 de Construcciones sismo seguridad humana mediante la
2 Obligatorias diciembre del | resistentes. definicidn de parametros de
Micaragiense (NTOM) 2004 accion sismica vy  disefio
estructural, para proteger vidas
y patrimonio en una zona de
riesgo sismico.
Define estandares para su
fabricacidn y control de calidad,
tanto para uso estructural
_ (resistente) como no
zg?urgtﬂfalmz Concreto estructural, cubriendo
: dimensiones, resistencia a la
compresion  y absorcion,
siendo clave para asegurar
edificaciones seguras.




Ley No. 618

13 de julio
del 2007

Ley General de Higiene
v seqguridad del trabajo.

Regula las condiciones de
seguridad en obras de
construccidn, reparaciones,
mantenimiento.

Titulo 7 Disposiciones
Generales.

Titulo & Criterios y

Regula la planificacion vy
construccion  de  espacios
educativos publicos a través

Parametros de la de normas  técnicas  que
. Gestion Institucional garantizan seguridad,
Nnrrnaa, criterios y para Centro Educativos. | accesibilidad universal,
pardmetros para |a funcionalidad v sostenibilidad
planificacion, disefio y | 16 de agosto Titulo 9 Criterios y ambiental, obligatorias  en
construccion de del 2023 - . .
. o Parametros de la niveles nacionales y locales.
espacios y edificios Planificacia g L | , iy
iblicos educatives anificacién para e prioriza la  orientacién
P : Centro Educativos. bioclimatica (norte-sur),
iluminacién/ventilacion natural,
Titulo 11 Criterios y y areas de aprendizaje flexibles
Parametros del Disefio | con un disefio pedagdgico vy
Constructivo para materiales duraderos.
Centro Educativos.
_— Morma internacional utilizada
MNorma ACI 318 Marzo del Eu'ld'.“ 9 Cndte f en Micaragua para el disefio
2025 SEE]UIFEFI";%‘I s for estructural en concreto
tructural Concrete. reforzado.
ggg:sgrigﬂeén:ni f;nr q Morma especializada para
MNorma ACI 562 Moviembre Rehabilitatio fP evaluacion, reparacion vy
del 2024 enaniiitation o reforzamiento de estructuras

Existing Concrete
Structures.

de concreto existentes.

Tabla 1 Marco Legal. Fuente: Elaboracién propia.




3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General.

¢ Desarrollar una propuesta mediante la valoracién de los materiales del edificio biblioteca

Esman Marin de la Universidad Nacional de Ingenieria en Managua.

3.2. Objetivos Especificos.

e Analizar los materiales mediante la valoracién técnica del edificio biblioteca Esman Marin.

e Elaborar un presupuesto de mejora en los materiales para alargar la vida util del edificio.

e Presentar la propuesta de mejora del edificio Esman Marin.



4. DESCRIPCION DEL PROYECTO
4.1. Naturaleza o Tipologia del Proyecto.

El presente proyecto corresponde a un estudio técnico de infraestructura orientado al
analisis, valoracion y propuesta de mejora del edificio de la Biblioteca Esman Marin, ubicada en
la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), en Managua. Su objetivo principal es evaluar las
condiciones actuales del inmueble tanto estructurales como funcionales para identificar
deterioros, determinar necesidades de mantenimiento y proponer intervenciones que garanticen
su vida util y la seguridad de sus usuarios. Este estudio integré actividades de diagnostico,
inspeccioén de materiales y planteamiento de mejoras, por lo que se clasifica como un proyecto

de infraestructura con enfoque en ingenieria civil.
4.2. Localizacién Geogréafica.

4.2.1. Macro y Microlocalizacion del Sitio en Estudio.

Universidad Nacional
de Ingenieria

P T, WO 'Py.’
-

Laguna de
Tiscapa

-
= IESTADIO NACIONAL = DENNIS Wi
]

Estadio Nacional
Dennis Martinez

Catedral AR
Metropolitana de R — - 3

EQUIPAMIENTO
. Rango 500mts -1000mts
UNI - RUSB

) WC AN 4 . H T4
Biblioteca Esman Marin N ‘I‘Biblﬁﬂoca ESmaq Magisy |
i 3 - A

Metrocentro

Figura 2 Macro y microlocalizacién de la biblioteca Esman Marin. UNI, Managua. Fuente: Autores.



4.2.2. Caracteristicas del Municipio.

El municipio de Managua es una regién conocida como la Depresion de Nicaragua,
especificamente la depresién formada por los Lagos, entre alineaciones volcanicas en la cumbre
de la Cordillera de los Maribios, en la zona de mayor riesgo sismico de Nicaragua. El clima
corresponde al tropical de sabana, caracterizado por una prolongada estacion seca y por
temperaturas altas todo el afio, que van desde los 27°C a 34°C. Los limites municipales de

Managua son:

¢ Norte: Lago Xolotlan
e Sur: Municipio del Crucero
e Este: Municipio de Tipitapa, Nindiri y Ticuantepe.

¢ QOeste: Municipio Villa EI Carmen y Ciudad Sandino.

Presenta una superficie municipal de 289 km? y una superficie de area urbana de 150.5

km?2, con una altitud minima de 43 msnm y altitud méaxima de 700 msnm.

4.2.3. Aspectos Socioecondémicos.

El distrito 1 cuenta con 121 centros de educacidén en las distintas modalidades de
preescolar, primaria y secundaria, siendo los mas conocidos el Colegio Centro América, Instituto
Pedagogico La Salle y el Colegio Teresiano; 5 centros de educacion técnica y 10 centros de
educacion superior; entre los cuales estan: la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), la
Universidad Nacional Casimiro Sotelo Montenegro (UNCSM) y la Universidad Nacional

Autonoma de Nicaragua (UNAN-Managua).

El distrito 1 se encuentra en el centro de la economia, posee tres centros comerciales
(Galerias Santo Domingo, Metrocentro, Plaza Inter), mercados tradicionales y supermercados,
algunas empresas multinacionales (Tigo, Claro, Pricesmart, Walmart). En el distrito también se
encuentra el populoso Mercado Oriental, el mas grande de Nicaragua y uno de los méas grandes
de Centroamérica, donde se mezclan lujosas tiendas de arabes y turcos, con rusticos tramos y

pequefios comerciantes que ofrecen sus productos.



4.3. Usuarios del Proyecto.

En este apartado se incluyeron como usuarios directos del proyecto principalmente a los
estudiantes de todas las facultades, docentes que utilizan la biblioteca como apoyo académico y

al personal administrativo y bibliotecario.

Los usuarios indirectos fueron definidos por los egresados de las diferentes facultades
para la culminacion de sus estudios, investigadores externos, visitantes y comunidad préxima,
Alcaldia de Managua para apoyarse de los sistemas constructivos y estudios especializados
abordados por la universidad.

4.4. Alcances del Proyecto.

° Andlisis detallado de materiales constructivos.

. Identificacion de dafos estructurales y no estructurales.

. Evaluacién de columnas, vigas, losas, muros y cubierta.
. Propuesta técnica de reparacion y mejora.

° Elaboracién de un presupuesto estimado de intervencion.

4.5. Limitaciones del Proyecto.

El proyecto no incluye la ejecucion fisica de las obras.

No contempla disefio estructural ni modificaciones arquitecténicas profundas.

. El analisis depende de inspecciones visuales y datos disponibles.

El estudio se limita exclusivamente al edificio de la biblioteca Esman Marin.

10



5. FUNDAMENTOS TECNICOS

5.1. Ingenieria Civil.

Segun John Smeaton (c. 1750) la expresion "ingenieria civil" proviene de la necesidad de
distinguir la construccion de obras publicas (puentes, carreteras, canales) de la ingenieria militar
en el siglo XVIII, popularizada para referirse a la ingenieria hecha por civiles para la ciudadania.

Etimolégicamente, se deriva del latin ingenium (ingenio/crear) y civilis (relativo a la ciudad).

Por tanto, la ingenieria civil es la disciplina profesional y cientifica dedicada a planificar,
disefar, construir, gestionar y mantener las infraestructuras necesarias para el desarrollo social
(como puentes, carreteras, presas, edificaciones y sistemas de agua), transformando el entorno

de manera sostenible para mejorar la calidad de vida humana.

5.2. Intervencioén.

Es el proceso mediante el cual se realizan modificaciones a un espacio, cambiando las
dimensiones, distribucién, iluminacion y acabados para dar nueva vida al mismo, a fin de

convertirlo en un lugar ideal con un disefio excepcional.

5.3. Biblioteca.

Segun la UNESCO, una biblioteca es una colecciéon organizada de libros, revistas,
materiales graficos y audiovisuales, junto con personal especializado que facilita su uso. Se
definen como centros de informacién, educacion, cultura y recreacioén, sirviendo como espacios
comunitarios esenciales para la educacién permanente, la toma de decisiones y el progreso

cultural.

5.4. Costos y Presupuestos.

Los costos y presupuestos en ingenieria civil son la cuantificacion econdmica detallada
de los recursos (materiales, mano de obra, equipos) necesarios para ejecutar una obra. Permiten
planificar, controlar gastos y asegurar la rentabilidad, desglosdndose en costos directos (obra

fisica) e indirectos (gastos generales, utilidad) mediante analisis de precios unitarios (APU).
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5.4.1. Costos Directos.

Son los gastos palpables directamente relacionados con la construccién: materiales,

mano de obra y equipo/maquinaria.

5.4.2. Costos Indirectos.

Son los gastos generales necesarios para la ejecuciéon, pero no ligados a una actividad

especifica, como honorarios técnicos, administracion de campo, servicios y utilidades.

5.5. Materiales de Construccion.

Los materiales de construccion son materias primas o productos manufacturados
utilizados en la creacion de edificios e infraestructuras. Engloban elementos naturales (arena,
madera) y artificiales (cemento, acero), seleccionados por sus propiedades fisicas, mecanicas y

guimicas para garantizar la resistencia, seguridad, durabilidad y estética de la obra.

Entre los materiales mas utilizados en edificaciones institucionales, como bibliotecas
universitarias, destacan el concreto, el acero, la mamposteria y el vidrio, los cuales cumplen
funciones estructurales y de cerramiento. El concreto, por ejemplo, es ampliamente empleado
debido a su alta resistencia a la compresion y su versatilidad en formas constructivas, mientras

gue el acero complementa esta capacidad al aportar resistencia a la traccion.

5.5.1. Propiedades Fisicas y Mecanicas de los Materiales de Construccion.

El comportamiento de los materiales de construccion esta definido por sus propiedades

fisicas y mecénicas, las cuales permiten evaluar su desempefio bajo diferentes condiciones.

Las propiedades mecanicas incluyen la resistencia a la compresion, traccion y flexion,
siendo fundamentales para garantizar la estabilidad estructural. Por otro lado, las propiedades
fisicas como la densidad, porosidad y conductividad térmica influyen en aspectos como el

aislamiento térmico, el confort interior y la durabilidad del edificio.

12



En climas tropicales, como el de Managua, la resistencia a la humedad y la capacidad de
disipar el calor son factores determinantes en la seleccion de materiales, debido a la alta

exposicion a temperaturas elevadas y precipitaciones.

5.5.2. Sostenibilidad en los Materiales de Construccion.

En la actualidad, la sostenibilidad es un criterio clave en la seleccién de materiales. Se
busca reducir el impacto ambiental mediante el uso de materiales locales, reciclables o de bajo

consumo energético en su produccion.

Asimismo, el disefio eficiente de los edificios permite optimizar el uso de recursos
naturales como la luz y la ventilacion, reduciendo el consumo energético. En edificaciones
educativas, este enfoque no solo mejora el confort de los usuarios, sino que también promueve

practicas responsables con el medio ambiente.
5.6. Sistemas Constructivos.

Los sistemas constructivos son el conjunto de técnicas, materiales y procesos utilizados
para disefiar y ejecutar una edificacion. Su eleccion depende del uso del edificio, el entorno (como
el clima de Managua), la disponibilidad de materiales y las condiciones estructurales.

5.6.1. Sistema Estructural.

Son los encargados de soportar las cargas de la edificacion y transmitirlas al suelo. Se
dividen en 3 tipos principales: estructuras de concreto reforzado (columnas, vigas y losas),
estructura metalica (acero estructural) y estructura mixta (combinacion de concreto y acero). En
la biblioteca Esman Marin predomina el de pértico reforzado.

5.6.2. Sistema de Cerramientos.
Son los elementos que separan el interior del exterior y se subdividen en: muros de

mamposteria, fachadas de vidrio y paneles prefabricados y su funcion es la proteccién contra el

clima, aislamiento térmico y acustico.
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5.6.3. Sistema de Acabados.

Son los elementos finales visibles de la construccién, por ejemplo: revestimientos

(ceramica, pintura), cielos falsos, pisos; siendo su funcién de proteccién, estética y confort.
5.7. Patologias.

De acuerdo a lo que Broto Comerma (2006) expone:

La palabra patologia, etimol6gicamente hablando, procede de las raices griegas pathos
y logos, y se podria definir, en términos generales, como el estudio de las enfermedades. Por
extension, la patologia constructiva de la edificacion es la ciencia que estudia los problemas
constructivos que aparecen en el edificio o en algunas de sus unidades con posterioridad a su

ejecucion. (p. 31)
5.8. Lesiones.

Broto Comerma (2006) afirma que:

Las lesiones son cada una de las manifestaciones de un problema constructivo, es decir
el sintoma final del proceso patoldgico. Es de primordial importancia conocer la tipologia de las
lesiones por que es el punto de partida de todo estudio patolégico, y de su edificacion depende

la eleccion correcta del tratamiento. (p. 32)

Estos tipos se pueden dividir en tres grupos en funcion del caracter y tipologia del proceso

patoldgico: fisicas, mecanicas y quimicas.

Lesiones fisicas

Son todas aquellas en que la problematica

patolégica se produce a causa de fenémenos

fisicos como heladas, condensaciones, etc. y y
normalmente su evolucién dependera ,_/-/
también de estos procesos fisicos.

Lesiones mecanicas
* "-. Son lesiones producidas por algun tipo de 3
:" '-. sobrecarga en alguin elemento de la edificacién

..' ° 2 o pueda tener su origen en fuerzas externas o //
: Tl pos d e = internas que puedan ser a su vez estructurales, y
E e : constructivas o de utilizacién.
: lesiones
. H

Lesiones quimicas

Se producen a cor Jencia der iones

S K
"... ..-' quimicas en los materiales de los elementos |
...... =4 o’ constructivos, los elementos atmosféricos,
.
"""""" * productos contaminantes del ambiente e

incluso diversos organismos vivos.

Figura 3 Clasificacién de lesiones segun proceso patolégico en edificios. Fuente: Autores. 14



5.8.1. Causas de Lesiones.

Pueden tener una o varias causas por lo que es imprescindible su identificacién y un

estudio tipolégico de las mismas, estas se dividen en dos grupos:

e Directas: cuando son de origen inmediato del proceso patolégico, como los esfuerzos

mecéanicos, agentes atmosféricos, contaminacion, etc.

e Indirectas: se trata de errores y defectos de disefio y ejecucion, son las que primero

se deben tener en cuenta.

TIPOS DE LESIONES Y SUS CAUSAS
- - Causas ] . .
Tipo de Lesién Definiciéon i Manifestaciones Consecuencias
principales
Dafios Humedad, lluvia, Manchas de Deterioro 'de.
Lesiones provocados por cambios de humedad, moho, acabadog, perdlda
Fisicas agentes temperatura, desprendimiento de de :e_stenpa y
ambientales o L ] . debilitamiento
fiSICOS. radiacion solar. pintura, erosion. progresivo.
Danos Sobrecargas
- causados por “argas, Fisuras, grietas, Riesgo estructural,
h:l.es!opes esfuerzos o asent.’:llmlentos del deformaciones, pérdida de
ecanicas cargas Sel;ten?étirrr:;lre?. hundimientos. estabilidad.
excesivas.
Deterioro por . Oxido en acero, Pérdida de
. . Carbonatacion, A . .
Lesiones reacciones L desprendimiento de resistencia,
Quimicas quimicas en los corrosion, sa_a!es, concreto, degradacion
. contaminacion. :
materiales. eflorescencias. estructural.
Dafios Humedad, falta de Dafio estético,
Lesiones producidos por mantenimiento, Moho, hongos, problemas de
Biologicas organismos presencia de raices, infestaciones. | salud, deterioro de
vivos. vegetacion. materiales.
Fallas Mala calidad de Fisuras tempranas
Errores originadas maler@lers, desprendimientos ! Redu'c.cmn de vida
Constructivos dqrarlte el errores técnicos, acabados ’ util, fallas
disefio o mala mano de deficientes prematuras.
ejecucion. obra. )
Deteri Falta de Dafi
Faltade | ausenciace | _"SPeCCion. | Agravamientode | ol ol e
Mantenimiento | conservacion aband_ono, uso gneta_lis., suciedad, reparacion, posible
preventiva. oontlnuo_ sin corrosion avanzada. colaprso.
reparacion.

Tabla 2 Tipos de lesiones y sus causas. Fuente: Elaboracion propia.
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6. METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO DE GRADUACION

El proyecto de disefio y la ejecucién de toda accion especifica deben ser dirigidos
mediante ideas, procesos y metodologias que logren iniciar y terminar lo planteado, regidos por
métodos cuyo propdsito siempre sera exteriorizar las ideas adquiridas a través del pensamiento

proyectante.

6.1. Método Analitico-Sintético.

“Proceso de conocimiento que se inicia por la identificacion de cada una de las partes
qgue caracterizan una realidad. De esa manera se establece la relacion causa-efecto entre los

elementos que componen el objeto de investigacion™.

Gutiérrez Sanchez (1990, p.133) define el método analitico como aquel que “distingue
las partes de un todo y procede a la revisiobn ordenada de cada uno de los elementos por

separados”.

El método sintético permite analizar y sintetizar la informaciéon recopilada, lo que
posibilita la estructuracién de las ideas. El analisis y la sintesis son métodos que se

complementan entre si; no se da uno sin el otro2.

6.2. Vision General de la Aplicacién de la Metodologia en los Objetivos Especificos.

» Objetivo especifico 1: Analizar los materiales mediante la valoracién técnica del

edificio biblioteca Esman Marin.

El analisis se desarrolld bajo un enfoque cualitativo con apoyo técnico-descriptivo,
orientado a evaluar las caracteristicas, propiedades y estado de los materiales constructivos
presentes en el edificio. Este enfoque permitio: identificar los materiales utilizados, evaluar su

comportamiento en condiciones reales y analizar su desempefio estructural y funcional.

1 Méndez A., Carlos E. Metodologia: Disefio y desarrollo del proceso de investigacion. 3a. ed. Edit. McGraw Hill. Colombia, 2001.
2 Maya, Esther. Métodos y técnicas de investigacion. 1a. ed. Impresa: 1997. 1a. ed. Digital: 2014, s.e. México, DF, 2014. p.13-14.
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Tipo de estudio:

Descriptivo: porque detalla las condiciones actuales de los materiales.

Analitico: porque examina las propiedades técnicas y su desempefio.

De campo: debido a la inspeccién directa del edificio.

Sintesis de la Metodologia Aplicada al Primer Objetivo Especifico
Procedimiento Técnicas Empleadas Resultado Esperado

Identificacion de materiales:
- Reconocimiento de los
Fase | materiales presentes en el

1 edificio.
- Clasificacion por tipo
(estructurales y no estructurales).
Evaluacion técnica:
- Analisis de propiedades
Fase | (resistencia, durabilidad,

2 comportamiento).
- Observacion del estado fisico de
los materiales.
Deteccion de patologias:
Fase | - Identificacion de lesiones

3 (fisuras, humedad, corrosion).
- Registro y clasificacion de dafios.
Analisis e interpretacion:
- Relacion entre materiales y
Fase | condiciones ambientales de

4 Managua.
- Evaluacion del desempefio
técnico.

- Identificacion de lesiones
(fisuras, humedad,
corrosion).

Observacion directa:
inspeccion fisica del
edificio.

- Registro y clasificacion

Registro fotografico: de dafos.

documentacion visual
de materiales y dafios.

- Sistematizacion de datos

Revision documental: en tablas y graficos.

consulta de bibliografia

o - Redaccion del analisis
y normas técnicas.

técnico final.

Tabla 3 Sintesis de la metodologia aplicada al primer objetivo especifico. Fuente: Elaboracién propia.

» Objetivo especifico 2: Elaborar un presupuesto de mejora en los materiales para

alargar la vida til del edificio.

El desarrollo de este objetivo se basé en un enfoque cuantitativo con apoyo técnico-
econdmico, orientado a estimar costos asociados a la mejora, reparacién y mantenimiento de los
materiales constructivos del edificio. Este enfoque permitid: cuantificar materiales y dafios

existentes, estimar costos de intervencién y proponer soluciones viables econémicamente.
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Tipo de estudio:

Aplicado: orientado a resolver una problematica real del edificio.

Descriptivo-evaluativo: analiza el estado actual y plantea mejoras.

Cuantitativo: porque implica célculo de costos y presupuesto.

Sintesis de la Metodologia Aplicada al Segundo Objetivo Especifico
Procedimiento Técnicas Empleadas Resultado Esperado
Diagnéstico del estado actual:
Fase |- Ider?tiﬂcacic')n de materiales
1 deteriorados.
- Clasificacion de patologias
existentes. Inspeccion de campo:
Definicién de soluciones identificacion de dafios
técnicas: y necesidades de
E - Seleccion de materiales mejora.
ase "
2 adegua(_ips para reparacion o . - Presupuesto detallado
sustitucion. Levantamiento de d : | edifici
- Propuestas de mantenimiento cantidades: medicion & mejoras en el ediicio.
preventivo y correctivo. de superficies y . o
Cuantificacion de obra: volumenes. aéd?en;gir(;ici:;nyde costos
Fase | - Medicion de areas afectadas. tenimiento
3 - Calculo de volumenes y Revision de precios mantenimiento.
can'n(_ia_des de ma_tenaleis. __ de me_rcado: - Propuesta de
Anallsm_de precios unitarios: materiales y mano de intervencion para alargar
Fase |~ Dete_rmlnaclon de costos de obra en Managua. la vida il del edificio.
4 materiales.
- Calculo de mano de obra. Consulta documental:
- Inclusion de costos indirectos. normasy
Elaboracion del presupuesto: especificaciones
- Integracién de costos en tablas. | técnicas.
Fase | - Determinacion del costo total de
5 mejora.
- Evaluacion de viabilidad
gconomica.

Tabla 4 Sintesis de la metodologia aplicada al segundo objetivo especifico. Fuente: Elaboracién propia.

» Objetivo especifico 3: Presentar la propuesta de mejora del edificio Esman Marin.

Para este objetivo se adopté un enfoque propositivo-técnico, orientado a formular
soluciones de mejora basadas en el diagnéstico previo del estado de los materiales constructivos.
Este enfoque permitié: disefiar propuestas viables de intervencion, integrar criterios técnicos,

funcionales y econdmicos, ademas de mejorar la durabilidad y desempenio del edificio.
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Tipo de estudio:

Proyectivo: porque plantea soluciones concretas.

Aplicado: enfocado en resolver problemas reales del edificio.

Descriptivo-propositivo: describe la situacion actual y propone mejoras.

Sintesis de la Metodologia Aplicada al Tercer Objetivo Especifico

Procedimiento

Técnicas Empleadas

Resultado Esperado

Fase

Anadlisis del diagnéstico:

- Revision de los resultados del
estado actual del edificio.

- Identificacion de problemas
prioritarios.

Fase

Definicion de criterios de
mejora:

- Seleccion de materiales mas
durables.

- Consideracién del clima de
Managua.

- Enfoque en seguridad
estructural y funcionalidad.

Fase

Formulacidn de propuestas:
- Propuestas de reparacion.

- Sustitucién de materiales
deteriorados.

- Mejoras en acabados y
proteccion.

Fase

Desarrollo técnico de la
propuesta:

- Descripcion detallada de las
soluciones.

- Especificaciones técnicas de
materiales.

- Integracién con el presupuesto
elaborado previamente.

Fase

Presentacion de la propuesta:

- Elaboracion de informe técnico.

- Uso de tablas, esquemas e
imagenes.

- Organizacion clara para su
comprension.

Analisis documental:
revision de normas y
especificaciones
técnicas.

Interpretacion de
resultados previos:
diagnostico de
materiales y patologias.

Consulta técnica:
criterios de disefio y
construccion.

- Propuesta técnica
integral de mejora del
edificio.

- Soluciones especificas
para los problemas
detectados.

- Documento claro para su
posible ejecucion.

Tabla 5 Sintesis de la metodologia aplicada al tercer objetivo especifico. Fuente: Elaboracién propia.
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7. RESULTADOS

7.1. Andlisis de los Materiales de la Biblioteca Esman Marin.

Generalidades

Nombre: “Biblioteca Esman Marin” - Universidad Nacional de Ingenieria - UNI.
Ubicacién: Managua, Nicaragua. Recinto universitario Simoén Bolivar, UNI - RUSB.

Area total del Campus = 133,780.71 m? de area util.
Superficie: Area de la Biblioteca = 1,338.64 m? distribuidas en dos plantas.

: Area Construida = 5.31%.

Ocupacion de la Biblioteca con relacién al terreno del Campus = 0.61%.

gapamda.d . | 240 personas en la sala de lectura. 48 personas en el area de hemeroteca.
e Usuarios:

Tabla 6 Generalidades de la biblioteca Esman Marin. Fuente: Elaboracién propia.

7.1.1. Anadlisis Formal.

La Biblioteca Esman Marin posee una forma regular simple, su planta es cuadrada, las

elevaciones norte y sur son iguales y las elevaciones este y oeste también son iguales

respectivamente, todas las elevaciones poseen formas rectangulares y son simétricas. Se marca

la horizontalidad en el edificio por su Fascia que remata el techo y contrasta por color.

PERSPECTIVA
Vista Sur - Oeste
Horizontalidad R aiPianit: Forma en elevacion:
Marcada por (ikaikiada Rectangular

la Fascia

Salida de Emergencia

Adicion de Formas
Fachada Oeste y Este
Acceso Principal

Contraste por Color ~ Adicion de Formas
Fachadas Sur y Norte

Escaleras
Figura 4 Modelo 3D Biblioteca Esman Marin. Fuente:
Defensa Monografica Anteproyecto Arquitecténico UNI.
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En las fachadas este y oeste poseen adicion de formas que jerarquizan los accesos,
ambas fachadas poseen el mismo elemento agregado con la diferencia de la estero
estructura que jerarquiza y define el acceso principal al Oeste, también existe adicién de
formas en ambas fachadas norte y sur que transforma el edificio por la conexiéon de dos

prismas.

Contraste por color SIMETRIA Marca la horizonfglidad en su Fascia

Escalera Sur
Escalera Norte /
movimiento

Emergencia

Transparencia Salida de emergencia - Restringidas

FACHADA OESTE

ritmo alterno
columnas

B Uso'de Formas SIMETRIA movimiento Jerarquia Acceso Principal
Geométricas Simples

La Bitlioteca estd a 15¢cms
Transparencia,
Ritmo simple
por ventanas

NUNCGACINEs

/

FACHADA NORTE !

Figura 5 Fachadas Oeste y Norte -Andlisis Formal- Biblioteca Esman
Marin. Fuente: Defensa Monografica Anteproyecto Arquitecténico UNI.

7.1.2. Analisis Constructivo - Estructural.

El sistema estructural de la biblioteca Esman Marin es esqueleto resistente, columnas y
vigas metalicas con cerramiento de laminas de poliestireno expandido con malla electrosoldada
(COVINTEC).

Este diagndstico se basa en dos estudios desarrollados a nivel académico; el primero,
hizo un trabajo de diplomado como parte de un estudio de vulnerabilidad estructural del edificio
Esman Marin del RUSB, y fue realizado por estudiantes del Recinto Universitario Pedro Arauz

Palacios en la carrera de Ingenieria Civil®; el segundo, esta definido por un diagnostico en

3 Monografia: Trabajo de Diplomado para Optar al Titulo de Ingeniero Civil. Tema: Estudio de Vulnerabilidad Estructural de los
Edificios “César Flores” y la Biblioteca “Esman Marin” del Recinto Universitario Simén Bolivar. Autores: Br. Gloria Elisa Reyes
Rodriguez y Br. Wilber Roberto Montenegro Casco. 2002.
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mantenimiento (realizado a la Biblioteca Esman Marin) en la materia de Mantenimiento y

Rehabilitacion de Edificios, guiados por el Arg. Christian Guevara.

En el afio 2002, un equipo de estudiantes de la UNI-RUPAP, hizo un estudio de
vulnerabilidad de los edificios César Flores y la biblioteca Esman Marin de la UNI-RUSB; los
egresados consultaron la monografia “Analisis Dinamico de los Suelos del RUSB” y para su
estudio tomaron en cuenta un sismo de magnitud 6.2 grados en la escala de Richter; la misma
magnitud del terremoto de 1972. Esto muestra que las consecuencias producidas a la biblioteca
Esman Marin son analizadas y previstas si fuera el caso de que ocurra otro terremoto con

magnitud de 6.2 grados como ocurrié en 1972.

El estudio de vulnerabilidad fue concluyente; para el afio 2002, a un poco mas de un ano
de haberse inaugurado la biblioteca Esman Marin, los datos encontrados refieren al techo, tales
como largueros y cerchas; y a las vigas y columnas. Sin embargo, segun lo analizado y en
correspondencia con el tiempo transcurrido (desde el 2002 hasta el 2015) también existe
deterioro en los elementos estructurales expuestos y presencia de patologias criticas en la
construccion, éstas han venido aumentando por la falta de mantenimiento e intervencion en los

afios siguientes.

Segun los autores del estudio de vulnerabilidad estructural, con referencia al techo de la
biblioteca, hay elementos sobrecargados con un 20% mas del esfuerzo permisible los que se
recomienda reforzar. Los miembros estructurales (vigas y columnas centrales, ver Figura 6) no
son adecuados para soportar las combinaciones de carga a las que esta sometidas, esto se debe
a que la configuracion del entramado transmite la mayor parte de las cargas hacia los ejes
centrales, tanto del eje transversal como el longitudinal presentando vigas que cubren claros muy

grandes (hasta de 6m) principalmente en el centro.

En el sismo del 10 de abril del 2014, la biblioteca Esman Marin sufri6 dafos leves a
elementos constructivos y estructurales, algunos elementos desprendidos y ventanas con vidrios

rotos, asi como columnas con fisuras y grietas.

Tanto en el estudio de vulnerabilidad estructural como el enfoque de mantenimiento,
muestran las debilidades que hasta el 2014, una vez que sucedi6 el terremoto de magnitud 6.2,

hubo afectacion en la estructura y elementos constructivos los cuales fueron remozados.

22



Segun el diagnéstico realizado por los estudiantes de pregrado, para la rehabilitacion de
la biblioteca recomendaron los siguientes tipos de intervencion: Reparacion, Regeneracion

Consolidacioén y Restitucion.

La estructura de techo esta conformado por perlines o largueros, cerchas, la cubierta y fascia es
de ldminas troguelada. El cielo raso estd compuesto por un entramado de aluminio forrade con
Idminas de plycem.

Las paredes exteriores son de mamposteria confinada y posee un cerramiento interior de
Covintec. El entrepiso es conformado por vigas metalicas que trabaja en conjunto con la losa. Los

2g 3 4 2 1 Techo de Laminas de
cimientos son zapatas aisladas, con pedestales y su respectiva placa base en cada columna.

Zinc Corrugado
con estructura ¢
perines o largueros

Ldmina Troquelada )\
Sirve como Fascia |

N

Losa curva de Durock
con estructura metalica
de soporte y repello
grueso de concreto

ACCESO
PRINCIPAL
Puerta de doble abatimiento /
con marco de aluminio y Vidrio
cerramiento de laminas de poliesiireno_.f“&'
expandido con malla electrosoldada

\ Ventana deslizable de tres
hojas de vidrio

Vigas y Columnas ~con marco de aluminio

Figura 6 Modelo 3D Biblioteca Esman Marin - Andlisis constructivo.
Fuente: Defensa Monogréfica Anteproyecto Arquitectonico UNI.

7.1.3. Identificacion de Patologias Constructivas en la Biblioteca Esman Marin.

7.1.3.1. Técnicas Empleadas para el Reconocimiento Patolégico. Para el desarrollo
del analisis se efectué un recorrido detallado alrededor del edificio, aplicando una técnica de
observacion directa a profundidad e identificando asi las patologias constructivas visibles en las
cuatro fachadas existentes (norte, sur, este y oeste) de la biblioteca, clasificandolas de acuerdo a
su tipo y determinando las areas afectadas. Esta técnica permitié detectar las manifestaciones
visibles de deterioro, tales como fisuras, grietas, eflorescencias, desprendimientos, humedad y

otros dafos estructurales o superficiales.
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Durante el reconocimiento, se tomd registro fotografico de cada patologia encontrada,
asegurando que las imagenes fueran claras y utiles para su posterior ubicacién en los planos de

cada caso, facilitando la elaboracién del diagndstico correspondiente.

Como parte de esta labor, se retom6é mediante un trabajo monografico el levantamiento
fisico del edificio que incluye plantas y elevaciones, sobre las cuales se ubicaron graficamente las
patologias encontradas. Se documentaron dichas manifestaciones con fotografias, simbologias
normalizadas y un cuadro resumen por elevacion, finalmente se analizé la causa de origen de cada

patologia, estableciendo un diagnéstico preliminar del estado constructivo del edificio.

7.1.3.2. Levantamiento del Edificio. Para la representacion grafica de las patologias, se
requirié disponer de planos arquitectonicos del edificio en estudio. En lugar de realizar un
levantamiento desde cero, se retomaron planos existentes contenidos en la tesis titulada
“Propuesta de Mejoramiento de Climatizacion del Edificio de la Biblioteca Esman Marin (UNI-
RUSB)”, elaborado por Br. Eddy Trejos y Br. Orlando Gutiérrez en Julio de 2017.

Dichos planos fueron utilizados para identificar y marcar graficamente las areas afectadas

por patologias.

7.1.3.3. Aplicacion de Simbologias y Colores en Plano. Las patologias detectadas
fueron ubicadas en los planos a escala utilizando una simbologia especifica, basada en el modelo
de color RGB establecido por la guia del curso. Cada tipo de patologia fue representado con un

color distinto para facilitar su lectura e interpretacién visual:

e Fisuras y grietas: rojo intenso.
e Corrosion y oxidacion: tonos anaranjados.
e Humedad: distintas gamas de azul, segun su origen.

o Abofamientos, eflorescencias, erosién y otras: colores diferenciados segun la norma.
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7.1.4. Fachada Principal Existente Costado Oeste.

Fasdia con estuctura metdica
¥ ceramiento con lamina troquetada.

Parodes oo s bd
Conscivg COMTEC

EFLORI

DESCONCHADO

Puerta de madera  Ventanas de aluminio
sida. Tipo Tablero y wdrio tipo corredza.
de1.70x210m.

Detabe para acceso principal

con

estucura metdiica y sstema

consiructivo COVINTEC.

- S GRIETAS .
S V|OESCONCHADP Y | < L]
o ovebroporrufracion | || | msupassiostf g | | [ ] |

FISURASN,

r\TeDAD FILTH cnoN | ’:| FLorEcE%T \_ "EFLORECENCIA

‘OR FILTRACION“

Pueria 00 Bumno

Paredes con ssiema
‘consiructivo COVINTEC.  vidro doble batiente.

2 ELEVACION EXISTENTE COSTADO OESTE

A011:75

HUMEDAD POR CAPILARIDA

-

HETHT

Venianas de alumno
¥ Vidno tipo corredeza.

EFLORECENCI

Paredes
Conameivy COMTE.

[= S e ]

Pueria de madera
solida. Tigo Tabiero
e 1.70x2.10m.

[ oeserexomenTo | Fisuras vGRETAS | oxpacion

puoRcioN | humeoao |

- .

Figura 7 Elevacion Oeste, Biblioteca Esman Marin, identificacion de las patologias encontradas.
Fuente: "Propuesta de Mejoramiento de Climatizacion del Edificio de la Biblioteca Esman Marin (UNI-

RUSB, elaborada por Br. Eddy Trejos y Br. Orlando Gutiérrez en julio de 2017”) -

Elaboracion propia.

CUADRO RESUMEN DE PATOLOGIAS EN FACHADA PRINCIPAL COSTADO OESTE.
m - 2 T - Area de la
Edificio de estudio Elevacion del edificio trabajada fachada trabajada
Biblioteca Esman Marin Elevacion existente costado Oeste 279.666 M?
= s Patologias Area de la
Analisis Fotografia icihiee Causas patologia
Fisuras varias de
0.30 m? y grietas
;g?gﬁggg por varias de 0.19 m?,
Fisuras y grietas | “2P'a"Nc todas con
- Filtraciones y b b
A1 ) conioraacin aberturas inferiores
Eflorescencia Matsniales d a imm.
superficial |~ aweniales de
construccion .
Eflorescencia
Fotografia A1. Elaboracion aproximada de
propia 8.00 m*
-Corrosion del Grieta con una
acero por bajo abertura
recubrimiento. aproximada de 1 a
. . -Retraccion 3cmy con area
A2 Fisuras y grietas térmica del estimada de 0.010
e hormigoén m?2.
Desprendimienty -Cargas Desprendimiento
. superiores a las con area
Fotografia A2. Elaboracion disefiadas aproximada de
propia (sismos) 0.024 m2.
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Desconchado

En la Figura se
identifica que la
pared entre la
viga y la ventana
muestra deterioro
de la pintura por

Desconchado con
area aproximada
de 0.025 m?2.

humedad, Humedad por
Humedad por | mientras que el filtracid por.
A3 filtracion elemento PREGCKIN ton arca
aproximada de
estructural 0.60 m2
Eflorescencia | presenta ’ ’
P superficial desprendimiento 5
Fotografia A3. Elaboracion de acabados y Eflorescencia con
propia eflorascandias area aproxgnada
: de 0.030 m2.
debido a un foco
de humedad
persistente.
En la Figura se
identifica una
degradagon Desconchado con
generalizada en ; :
el paramento area aproximada
Desconchado : de 0.043 m2.
entre la fascia y
Humedad por SL:’II?:: ade la Eflorescencia con
A4 filtracion caracterizada por area aproxgnada
q R de 0.010 m?.
Eflorescencia descolpc Iamlento
Fotografia A4. Elaboracion superficial fel pelicula'y Humedad con area
popia glarescanss, aproximada de
derivados de una | 2P 2
0.236 m?.
zona de
humedad por
filtracion.
Mancha de
humedad por
filtracion en la Humedad por
base de la filtracion con area
Humedad por | columna, aproximada de
A5 filtracion causada por la 0.11 m2,
acumulacion de
Pudricion aguas pluviales, | Pudricion con area

Fotografia A5. Elaboracion

propia

lo que ha
desarrollado
moho en el
elemento.

aproximada de
0.075 m2.
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A6

Fotografia A6. Elaboracion
propia

Humedad por
capilaridad

En la Figura se
identifica que el
muro presenta
una mancha de
humedad por
capilaridad,
evidenciada por
la saturacién de
los poros del
material y la
consecuente
alteracion
cromatica del
acabado.

Humedad por
capilaridad con
area aproximada
de 0.35 m2.

Tabla 7 Detalle de patologias en elevacion costado Oeste - Biblioteca Esman Marin. Elaboracion propia.

7.1.5. Fachada Lateral Existente Costado Norte.

B

Fascia con estructtra metdlica
¥ cemamiento con lmina troquelada

~7S
Detale para acceso
pincigal con estructura
metdlca y sistema

230

FASCIA =
104

CORONA

i
K 3 3
constuctvo COVINTE. OX\D/\(‘{ON 1 OXIDACION- "
& = e T T x N 8y 850
\//7 (T T T“F INiimna m\
ISLSRAS Y GRIETAS g J_L 3
N — | — A% TNVEL
T — % — J =u s @
I D) il } S
| s = " & wileoao por R ‘-HumEDAD POR F\LTEM |o~ ==
= —] { -F bil FILTRACION ‘ ( b/ | .. N=149 L
o NEXIERWR e | i 1 — T i gl )
o i T URASYGRTETAS o 1%
Ventana de aluminio y vidrio | Caja de escaleras. Paredes con Ventana de aluminio y vidrio NEXTERIOR
tpo comediza, LUHUMEDAD POR sistema construciivo COVINTEC. "]
CAPILARIDAD o
4 ELEVACION EXISTENTE COSTADO NORTE PenasYoRETs | ooy | enoweceica | muomcon | wokeon
et P I N S I S | .

Figura 8 Elevacion Norte, Biblioteca Esman Marin, identificaciéon de las patologias encontradas.
Fuente: "Propuesta de Mejoramiento de Climatizacion del Edificio de la Biblioteca Esman Marin (UNI-

RUSB, elaborada por Br. Eddy Trejos y Br. Orlando Gutiérrez en julio de 2017”) -

Elaboracion Propia.
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CUADRO RESUMEN DE PATOLOGIAS EN FACHADA LATERAL COSTADO NORTE.

I . .. A . Area de la
Edificio de estudio Elevacion del edificio trabajada e T e
Biblioteca Esman Marin Elevacion existente costado Norte 238.966 M?
e s Patologias Area de la
Analisis Fotografia visibles Causas ST
En la Figura se
identifica una
mancha en la parte
inferior de la pared,
esto tiene origen
por la mala
impermeabililzacidn Humedad por
que poseen las v
B1 Humn_aldﬂ_ilj p;r paredes del edificio :Eapllandad_cor:j
capilanda y también que el SLES ggﬁ:?"a a
muro estd a ras de ' '
suelo (tierra), lo
Fotografia B1. Elaboracion que genera que se
propia filire agua por
capilaridad del
suelo de tierra
hacia el edificio.
| [ En la Figura se mida{.:i,'ﬁ ny |
dentifican 3 corrosion con area
manchas sobre la g‘g’gﬂ:&‘?: iﬁgﬁ cha
B2 Oxidaciony | pared y columna mas arande v las
Corrosion que son manchas otrasgdus maync:has
de n?{idaciijdn Ique sobre la pared con
i t;::argm}enen © area aproximad de
Fotografia B2. Elaboracion - 015 m?
orooia
En la Figura se
identifica que
debido ala
filtracidn de
humedad por Desconchado con
goteras en esa drea aproximada
Desconchado ﬁ?lndaasﬁ?} perr? ?ﬂu ce de 0.015 m?.
B3 Humedad por pintura de ,Ia Humedad por
filtracion pared llevandolo a filtracion con area
des pre nderse de aproximada de
Forografia B3. Elaboracion la misma, 0 44 m?
propia asimismo estas ’ '
goteras generan
manchas de
humedad en la
pared.
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B4

Humedad por
filtracion

Fotografia B4. Elaboracion
propia

Gotera que
provocé una
pequeria mancha
sobre el borde de
la pared y también
un dafio minimo
sobre la pintura en
esa zona.

Humedad con area
aproximada de
0.012 m%.

B5

})| Desconchado

Humedad por
filtracion

Fotografia B5. Elaboracion
propia

En la Figura se
muestra una
mancha de
humedad producto
de filtracion
considerable de
agua que hay enla
zona, debido a un
tubo saliente donde
baja agua pluvial del
techo, esto es
abrasivo para la
pared ha creado
una visible mancha
de humedad casi
oscura y partes
considerables de la
pintura
desprendidos.

Humedad por
filtracion con area

aproximada de
117 m2

Desconchado con
area aproximada
de 1.14 m?.

B6

Oxidacion y
Corrosion

Fotografia B6. Elaboracion

En la Figura se
distingue una
mancha de un
color un poco
oscuro donde se
escurre oxidacion
del techo hacia la
pared.

Oxidacion con area
aproximada de
0.35m”.

B7

Fisuras 'y
Grietas

Fotografia B7. _Elaboracién

Dropig

En la parte lateral
de la media
boveda en la
entrada frasera de
la biblioteca existe
una grieta de no
mas de 2 mm de
grosor.

Grieta con area
aproximada de
0.005 m?.
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Existe una grieta en
loqueeslaesquina
de una de las
Fisuras y columnas, esta

grietas grieta es en
direccion vertical
con al menos 3 mm
de grosor.

Grieta con area
aproximada de
0.003 m2.

B8

Fotografia B8. Elaboracién
propia

El origen de estas
diversas manchas
en toda la
extension de la
curvatura de la
media boveda es
debido a la
acumulacion de
agua que existe en
esa zona por
filtraciones que se
dan por fisuras
Fotografia B9. Elaboracién cuando llueve,
propia asimismo la
exposicion a la
intemperie y el nulo
mantenimiento.

Tabla 8 Detalle de patologias en elevacion costado Norte - Biblioteca Esman Marin. Elaboracién propia.

Eflorescencia
superficial con area
aproximada de
0.9677 m2.

Eflorescencia

B9 superficial

7.1.6. Fachada Trasera Existente Costado Este.

Detalle para acceso principal
oon esiructura metdica y sstema
constrctivo COVINTEC.

Fasia con estuctura metalca
 cemamianto con lmina yoquelada.

ENDIMEINTD = J SFLOR
L wkeonoron caraRoa

Goble balone. HUMEDAD POR CAPILARIOA de auminio  vdio. slumiiovidso. consistema conscivo COVNTEC "]
HUMEDAD POR CAPILARIDA

s ELEVACION EXISTENTE COSTADO ESTE T T T T T T
A1 11125 N N N I EE e | e

Figura 9 Elevacion Este, Biblioteca Esman Marin, identificacion de las patologias encontradas. Fuente:
"Propuesta de Mejoramiento de Climatizacion del Edificio de la Biblioteca Esman Marin (UNI-RUSB,
elaborada por Br. Eddy Trejos y Br. Orlando Gutiérrez en julio de 2017”) - Elaboracién Propia.
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CUADRO RESUMEN DE PATOLOGIAS EN FACHADA TRASERA COSTADO ESTE.

e . <o A . Area de la

Edificio de estudio Elevacion del edificio trabajada fachada trabajada
Biblioteca Esman Marin Elevacion existente costado Este 279.666 M?
P Patologias Area de la
Anilisis Fotografia visibles Causas patologia

c1

e R

Fotografia C1. Elaboracion
propia

Humedad por
capilaridad

Pudricion

En la Figura se
identifica una
mancha oscura
verde en la parte
inferior de la
pared, la cual se
produce por un
estancamiento
de agua que hay
en el suelo de
tierra, por goteo
de una tuberia
de aire
acondicionado.

Humedad por
capilaridad con
drea aproximada
de 0.12 m*.

Pudricion con
drea aproximada
de 0.28 m.

Cc2

Fotografia C2. Elaboracion

C3

propia

Humedad por
capilaridad

En la Figura se
identifica que
casi toda la
pared esta
recubierta con
una mancha
oscura verdosa.
También en esta
pared hay un
hoyo que
traspasala
pared.

Humedad por
capilaridad con
drea aproximada
de 0.23 m?.

Fotografia C3. Elaboracion
propia

C4

Insectos

En la Figura se
identifica un
panal de avispas
sobre el marco
de la ventana.

Insectos con area
aproximada de
0.023 m.

Fotografia C4. Elaboracion

orooia

Fisuras y grietas

En la Figura se
muestra que hay
3 fisuras:
horizontal,
vertical v
diagonal sobre la
interseccion de
la columna y
viga.

Fisura con area
aproximada de
0.12 m*
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En la Figura se
muestra una

H:amﬁgzg::r Mancha de Humedad por
c5 p humedad por capilaridad con
capilaridady area aproximada
— varios hoyos de 0.67 m?.
eIV P S cerca de lo que
Fotografia C5. Elaboracion es un
propia hormiguero.
Se debe a que
2;:' el Itecho he Desconchado con
S csagu area aproximada
Desconchado | Pluvialycaeen | 4" o7 o
6 Szer:e;éane dela
Hur.neda.d' POt generando Humedad por
filtracion desconchado de | filtracién con érea
7 la pintura aproximada de
Fotografia C6. _E!aborac:on crgan do n¥an cha | 0.05 m2.
e de humedad.
En la parte
lateral del area
de escalera se
divisa una fisura Fisura con area
Cc7 Fisuras y grietas | alolargo de la aproximada de
pared, producto | 0.005 m*.
del mal curado
del concreto e
hidratacion.
En la Figura se
muestra un area Desprendimiento
2 de con area
cs Basprondinionto desprendimiento aproximada de
2 e = del recubrimiento | 0.99 m?.
e e de pared.
Fotografia C8. Elaboracion
propia
En la Figura se
notan manchas
blancas de Eflorescencia
co Eflorescencia | eflor escencia superficial con
superficial | por debajo del érea aproximada
techo de la de 0.015 m2.

:
Fotografia C9. Elaboracion
propia

entrada frasera y
las columnas de
esta.

Tabla 9 Detalle de patologias en elevacion costado Este - Biblioteca Esman Marin. Elaboracion propia.




7.1.7. Fachada Lateral Existente Costado Sur.

Fasca con estuictura metélca
¥ cemamienio con nina toquelada FASCIA

7~ —

1034
Delalle para acceso
struct
B " ruiiay icana |
constrciivo COVINTEC. OXIDACION coRow
g ] . H m "
~ Q - - = Detll para acceso principdl
‘ ] ‘ H ’ ’ i oon estructura metdica y sistema
i constnctvo COVINTEC.
| % | a
® B 0 ]
Y g .v ] Al e
= Y= ) Tt “l:_ T S omemas— X m "
erLoResceNcin ——— B B = S
- =
v L Sl | .
RIETAS X
D O ABOFAMENTO \ FNEL
el
T =

i
ey tpocorediza.
sislema consiructvo COVINTEC. COVINTEC. | HUMEDAD POR CAPILARIDA

s | ELEVACION EXISTENTE COSTADO SUR TR LT T T T )
AL 1:75 D I | .
Figura 10 Elevacion Sur, Biblioteca Esman Marin, identificacion de las patologias encontradas.
Fuente: "Propuesta de Mejoramiento de Climatizacion del Edificio de la Biblioteca Esman Marin (UNI-
RUSB, elaborada por Br. Eddy Trejos y Br. Orlando Gutiérrez en julio de 2017”) - Elaboracion Propia.

RIDA

CUADRO RESUMEN DE PATOLOGIAS EN FACHADA LATERAL COSTADO SUR.
. . iy e i Area de la
Edificio de estudio Elevacion del edificio trabajada fachada trabajada
Biblioteca Esman Marin Elevacién existente costado Sur 238.966 M2
e Patologias L Area de la
Analisis Fotografia visibles Descripcion patologia
En laFigura se
identifica que en el
area lateral de las
columnas de la
far(;gzﬂilaprlnclpal Eflorescencia
Eflorescencia | P . superficial con
D1 superficial eflorescencia area aproximada
P superficial, siendo de 0 032 m2
su origen la ' )
humedad que se
: filtra por el techo de
Fotografia D1. Elaboracion media boveda de la
propia entrada principal.
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D2

Fotografia D2. Elaboracion
progia

Humedad por
capilaridad

En la Figura se
identifica una
mancha sobre la
parte inferior de la
pared, originada
por la misma
humedad que se
acumula en el suelo
de tierra ya que
cerca hay un
bajante de agua
pluvial, también por
el hecho de que la
pared esta
directamente en
contacto con el
suelo aumenta la
humedad por
capilaridad.

Humedad por
capilandad con
area aproximada
de 0.88 m".

D3

|
Fotografia D3. Elaboracion
propia

Eflorescencia
superficial

En la Figura se
identifican manchas
blancas producto de
la humedad que se
filtra en esa esquina,
lo que hace que se
acumule humedad
en la columna
creando la reaccion
quimica de esta.

Eflorescencia
superficial con
area aproximada
de 0.05 nv’.

D4

Fotografia D4. Elaboracion
propia

Fisuras y
grietas

En la Figura se
muestra una fisura
en la pared,
originada por €l mal
proceso de
hidratacion del
concreto, asimismo,
el curado deficiente
que se le dio,
siendo su causa
mas probable por la
antiguedad del
edificio.

Fisura con
longitud de 0.70 m
y no mas de 1 mm
de grosor, area
aproximada de
0.007 m’.

D5

Fotografia D5. Elaboracion
propia

Abofamiento

En Ia Figura se
muesira el
abofamiento sobre
la parie baja de la
pared que se
encuentra a ras del
suelo.

Abofamiento con
area aproximada
de 0.33 m".
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En la Figura se Blsiiséon
muestra una fisura a lonaitud de 2.80m
Fisuras ol de'ia pard ?osor minimo
D6 it que se encuentra en Y9 ;
gticias la zona de escaleras de 1mm, area
de emergencia de la glggglﬂ"?da de
Fotografia D6. Elaboracion biblioteca. : :
propia
En la Figura se L
encuentra una Pudricion con "
o mancha de color area aproximada
Erdeicion verde oscuroloque | de 0.334 m”.
D7 puede ser moho y
Humedad por alrededor de esta Hume'ac'iad por
hy hay una mancha un | filtracién con area
: ‘ RSEAn poco menos oscura | aproximada de
F otografiapl")ozglaboracbn que indica 0.27 m?.
humedad.
En la Figura se
muestra una
mancha oscura Humedad por
D8 Humedad por | que nace desde el capilaridad con
capilaridad | estancamiento de area aproximada
agua en la tierra de 0.60 m?.
Fotografia D8. Elaboracion hacia la parte
propia inferior de la pared.
En la Figura se
muestra que la
Fisuras pared debajo de la Fisuras con
D9 rietasy ventana presenta longitud de 2.40 m
9 diversas fisurasalo |y area de 0.45 m*
largo de dicha
) pared.
Fotografia D9. Elaboracion
propia
En la Figura se
muestra que la
pared presenta
abofamiento en la
parte baja que se Ab .
ofamiento con
D10 Abofamiento ancusidal s el area aproximada

e
A

Forografia D10. Elaboracion

AR

oropia

suelo, originado por
mala
impermeabilizacion
deesaszonasdel
edificio en contacto
con el suelo natural.

de 0.40 m?.
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'y

En la Figura se
muestra una fisura
vertical a lo largo
de una de las
esquinas de la

Fisura con
. columna, la cual se p
D11 Fisurasy | jioinG porelmal | longitud de 3.50m
grietas proceso de y area aproximada
hidratacion en el de 0.35 m”
concreto ya que el
Fotografia D11. Elaboracién revestimiento de la
propia columna es la que
tiene la fisura.
En la Figura se
e o | Eloescani
D12 Eflorescencia sobre la viaa. lo que superficial con
superficial ga foq area aproximada
es eflorescencia de 0.020 m?
superficial en esa : :
7 zona.
Fotografia D12. Elaboracion
ia
En la Figura se
visualizan dos
patologias: lo que Oxidacion con
Oxidacion serian 3 manchas area aproximada
C ONY | de 6xido sobre la de 0.05 m°.
D13 orfosion | nared superior
Eflorescencia | €€7¢2 del techo y Eflorescencia
» superficlal una mancha superficial con
! blanca de area aproximada
(R eflorescencia de 0.20 m*.
> superficial sobre la
Forografia D13. Elaboracion Viu;;e Hee
Dropia ga.
En la Figura se
puede visualizar
. una fisura alo largo Fisura con
D14 F;sr‘i';f:sy del techo de la longitud de 3.50 m

5

1y

\4

Fotografia D14. Elaboracién
oropia

media boveda en
la entrada trasera
de la biblioteca.

y area de 0.35 m*.

Tabla 10 Detalle de patologias en elevacién costado Sur - Biblioteca Esman Marin. Elaboracion propia.
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7.1.8. Resumen de Patologias en el Sequndo Piso.

Forografia E5. Elaboracion
oropla

Edificio de estudio Planta del edificic trabajada
Biblioteca Esman Marin Segundo piso
Analisis Patologias Descripcion Causas
En la Figura seidentifica un | Deterioro fisico
tomacorriente sin tapa que por uso
Deterioro en no esta fijo en la pared, el prolongado
acabados y dispositivo se encuentra
E1 elementos de parcialmente expuesto vy Instalacion
instalacion desalineado, lo que indica deficiente
! ¥l pérdida de adherencia del
E 4+ B Desprendimiento | material de acabade y | Desprendimiento
Forografia E1. Eiaboracion desgate en la fijacion del | del recubrimiento
ia tomacorriente. en tomacorriente
En la Figura se visualiza
Grietas una columna en la parte .
interna de la bibliutecxr con Grietas
Desprendimiento | grietas mayores a 1mm vy -
E2 desprendimiento de pintura Desprendimiento
Humeda_[! por por pérdida dn_a Elidherencia Humedad
filtracion del recubrimiento ¥
Forografia E2. Elaboracion humedad.
propia
— En la Figura se refleja un
desprendimiento donde la
capa superficial (pintura,
Desconchado revoque o mortero) se Humedad
E3 Erosion Sfrag,mﬂmrgrﬂ«:::.ﬂI S‘:;Egtgﬁlar:sn
superficial Ademas, se evidencian Mala adherencia
manchas y desgaste lo que
Forografia E3. Elaboracion indica pérdida de adherencia
oropi del material.
Fisura
En la Figura se observa
una fisura que atraviesa la Retraccion del
Ed Fisuras y Grietas pieza ceramica, ademas de material
una apertura en la junta
K% Al entre baldosas del sequndo | Cargas puntuales
Fotografia E4. Elaboracion piso de la biblioteca. o Impactos sobre
propia la superficie
En la Figura se observa
una fizsura en la tablila PVC
ES Fisuras y Grietas | del cielo falso, producto de Fisura

golpes fuertes o deficiente
instalacion |
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E6

E7

Desprendimiento

En la Figura se observa
desprendimiento y fractura
en los bordes de las gradas
producto del desgaste por
uso de las escaleras de la
biblioteca.

Desprendimiento

Fortografia . Eiaboracion

Erosion
Desprendimiento

Humedad por
filtracion

En la Figura se observa el
borde de un muro de
concreto con desgaste,
desprendimiento y pérdida
de pintura, producto de
humedad y el roce
constante por el uso de la
escalera.

Desprendimiento

Humedad

E8

propia
I' | | i|||

Forografia E8. Eiaboracion
L

E9

Humedad por
filtracion

Desconchado

En la Figura se muestra la
pared interior con manchas
de moho por humedad vy
desprendimiento de Ila
pintura.

Humedad

a

E10

Fisuras y Grietas

En la Figura se observa
una fisura  horizontal
continda localizada en la
parte superior de la pared
de concreto, posiblemente
por mala aplicacion en el
acabado.

Fisuras y Grietas

Forografia E10. Eiaboracion
propia

Oxidacion y
Corrosion

En la Figura se observa un
barandal de escalera con
oxidacion y desgaste en el
recubrimiento de la pintura
en distintas partes de la
superficie metalica.

Exposicion a la
humedad

Desgaste por uso
frecuente

EN

Fotografia E11. Elaboracion
propia

Desprendimiento

En la Figura se muestra un
desajuste en el sistema de
cielo falso modular por falla
en la instalacion o fijacién
del plafon.

Instalacion
deficiente
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En la Figura se muestran
manchas en el cielo falso
Oxidacion y por oxidacion de perfileria Humedad por

Corrosion interna, posiblemente por filtracion
. filtracion de agua de la
[ — cubierta del techo.

Fotografia E12. Efaboracfén
propia
Tabla 11 Detalle de patologias en el Segundo Piso - Biblioteca Esman Marin. Elaboracién propia.

E12

Entrada Escalera
Posterior .

Sala de lectura. Area 57
m2

\ Entrada

principal

Escalera

Figura 11 Vista en planta de segundo piso de la biblioteca Esman Marin.
Fuente: Tomado de la Monografia Anteproyecto arquitecténico “Biblioteca
central de la Universidad Nacional de Ingenieria UNI-Managua, Nicaragua.

Debido a las restricciones para la recoleccion de informacion, solo se logro realizar la
identificacion de patologias en las elevaciones exteriores del edificio e interior del segundo piso
y parte del primer piso, excluyendo las patologias en otras partes internas del primer piso como

depésito de libros, bodegas, hemeroteca, salas administrativas y el estado actual del techo.

Las elevaciones se repartieron en principales, laterales y trasera, esto para identificar
cada patologia por elevacion, ademas, las patologias se dibujaron con un aproximado a lo que
es en la vida real de las patologias y cada una esta diferenciada por un orden de color. Asimismo,
se identifico el area de la elevacion trabajada y para mayor facilidad cada patologia identificada

se sefalod y etiquetd. Los planos estan en escala 1:75.
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7.2. Estimacion de Costos y Presupuesto de Mejora en los Materiales para Alargar la Vida
Util del Edificio.

7.2.1. Plan de Mantenimiento Correctivo.

El plan de mantenimiento correctivo se centré en la identificacion y correccién de
deficiencias estructurales del edificio biblioteca Esman Marin en la Universidad Nacional de
Ingenieria. Este plan tiene como objetivo restaurar el funcionamiento 6ptimo mediante la
reparacion de fallas que actualmente comprometen su integridad y seguridad. A través de

acciones especificas, se buscan mitigar los problemas identificados durante el levantamiento

fisico-patolégico.

7.2.2. Sintesis de Intervencién Patolégico.

TABLA SINTESIS DE INTERVENCION PATOLOGICO
No. | ELEMENTO MATERIAL PATOLOGIA IE&(&E CAUSA ACCION
Preliminares
Limpieza Inicial
Pintura
Por rozaduras Lijado
en ciertas zonas Aplicacion de dos
Mamposteria | Desprendimiento - y en su totalidad capas de pintura
1 Pared Confinada de pintura Mecanica porque el tiempo gcrilica F;J)ara
de vida util de la | exteriores e interiores,
pintura expird. marca Lanco, cubeta
de 4 galones.
Limpieza y entrega
final
Preliminares
Acumulacion de Limpieza Inicial
Mamposteria . . olvo por Limpieza y entrega
2 Pared Conginada Suciedad Fisica pagentgs i fins:al ?
atmosféricos. Limpieza total final
para entrega
Preliminares
Sometimiento a Limpieza Inicial
cargas Paredes
' Fisura por repetidas Aplicacion de SIKA
3 Pared Mamposteria sopor‘lg y Mecanica pesadas, Monotop - 612
confinada acabado pérdida de Colocacion de
soporte, acabado de Repemax
transferencia de Capa Fina.
carga deficiente. Limpieza y entrega
final
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Preliminares
Limpieza Inicial
Paredes
Retiro de acabado
desprendido
Adherencia del Aplicacion de SIKA
acabado: Sila Monotop - 612
-l:]a[éa de Colocacion de
. L acabado no se acabado de Repemax
Pared Ms;”"?iﬁzt{?:a Dedsgr:::éggontu Mecanica adhirio Capa FinaF.}
correctamente al Pintura
concreto, un Aplicacion de dos
impacto podria capas de pintura
desprenderla. acrilica para
exteriores e interiores,
marca Lanco, cubeta
de 4 galones.
Limpieza y entrega
final
Preliminares
Limpieza Inicial
Paredes
Aplicacion de
Chesterton 360
Infitracion de [~ eiador sin Tosfato,
a?;igféﬂ;asa acabado de Repemax
Pared Mamposteria Humedad Fisica paredes por el Capa Fina.
confinada poco alero que Pintura
presenta el techo Aplicacion de dos
en esta zona. capas .dE pintura
acrilica para
exteriores e interiores,
marca Lanco, cubeta
de 4 galones.
Limpieza y entrega
final
Preliminares
Limpieza Inicial
Pintura
Lijado
] atn?g;gtr? fus: Retiro de aclabado
Mamposteria e . . desprendido.
Pared Erosidn Quimica exposicion a la =
confinada lluvia y a los Aplicacion de dos
rayos de sol. capas .de pintuira
acrilica para
exteriores e interiores,
marca Lanco, cubeta
de 4 galones.
Preliminares
Limpieza Inicial
Sometimiento a Paredes
Mamposteria Fisura en el cargas repetidas Aplicacion de SIKA
Pared confinada acabado dela Mecanica pesgdas, rélolnotop - 6(‘:I|2
pared perdida de acabaodgcdaglﬂgpgmax
soporte. Capa Fina.
Limpieza y entrega
final
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Agentes
atmosféricos:

Preliminares

Limpieza Inicial

Pintura

Lijado

Aplicacion de dos
capas de pintura

] Pared Ms;”n%ﬁzt{?:a Corrosidn Cuimica exposicidn ala acrilica para
lluvia y a los exteriores e
rayos de sol. interiores, marca
Lanco, cubeta de 4
galones.
Limpieza y entrega
final
Preliminares
. . Limpieza Inicial y
Averia d:e ésta. desmontaje de
impacto y/o Ventana
9 Ventana anodizado Rotura de vidrio | Mecanica | ©Sirés debido a Instalacion de vidrio de
color diferencias de doble acristalamiento
plateado, temperaturas (tipo Climalit) con
vidrio. entre el centro v tecnologia de baja
el borde. emisividad (Low-E).
Limpieza y entrega
final
Preliminares
Limpieza Inicial y
desmontaje de puerta
. de madera.
Averia de la Puerta
Mad Biodeteri mii"“'lﬂéﬁqemes Instalacién de pueria de
adera iodetenoro y - almostencos: vidrio de dos hojas con
10 Puerta sdlida deformaciones Mecanica exposicion ala doble acrisialarjnientu
lluvia y a los (tipo Climalit) con
rayos de sol. tecnologia de baja
emisividad (Low-E),
color oscuro.
Limpieza y entrega
final
Preliminares
Limpieza Inicial y
Fractura por desmontaje de dos
Tablilla de fatiga del tablillas.
1 Fascia PVC Fr?;;fifade Mecanica | material, debido i
0.20 x 590m al ag:lat ggﬁoﬁﬂra Reemplazamiento de
- piezas faltantes.
Limpieza y entrega
final
Preliminares
Limpieza Inicial
Pintura
Lijado
Agentes —
Laminas de L. - atmogf(_él’ricos: Ap"?;chlgrs] gg dos
12 Techos Zinc Metalica Corrosion Quimica em\cgmn;ng;a Anticorrosive LANCO
rayos sée sol. para techos de zinc y
estructuras de metal.

Limpieza

Limpieza total final
para entrega.
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Preliminares
Limpieza Inicial
Lamina
Lijado
Aplicacion de dos
Agentes capas de membranas

Laminas de Filtracion de atmosféricos: liguidas de
13 Techos Fisica exposicion a la poliuretano, Sikalastic

Zinc Metalica cubierta lluvia y a los - 560.
rayos de sol. Pintura
Aplicacion de dos
capas de
Anticorrosivo LANCO
para techos de zinc y
estructuras de metal.

Tabla 12 Sintesis de intervencion patologico presentes en
el edificio “Biblioteca Esman Marin”. Elaboracién propia.

7.2.3. Alcances de Obra para Plan Correctivo.

Las actividades detalladas en cada etapa son fundamentales para la ejecucién efectiva
de este plan de mantenimiento correctivo. A continuacién, se detallan estas etapas, las cuales,
también establecieron las bases para el desglose de costos que se presenta posteriormente para

el cumplimiento del segundo objetivo especifico.

» Pared: Lesidon Mecanica - Grieta Mayor a 5 mm.

Para la intervencién de esta grieta mayor a 5 mm se propone el siguiente procedimiento:
piquetear y perfilar la zona, realizar en los extremos perforaciones para la incrustacion de pines
en los que aplicaremos mortero sin contraccion de anclaje SikaGrout para mayor firmeza de los
pines, luego aplicaremos pegamento para concreto Bonding Agent CB-610 para rellenar la
grieta con el concreto y lograr una mejor adherencia, finalizando con un acabado de Repemax y

dos capas de pintura.

Figura 12 Lesién mecanica, grieta > 1mm por exposicién
en Biblioteca Esman Marin. Fuente: Elaboracién propia.
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> Pared: Lesion Mecanica - Fisura.

Se propone el siguiente procedimiento para el tratamiento de este tipo de fisuras
encontradas en la estructura del edificio: ampliacién y perfilacion de la fisura seguido de la
aplicacion de mortero de reparacion estructural Clase R3 Sika Monotop-612, luego aplicar capa

de Repemax para el acabado finalizando con dos capas de pintura.

Figura 13 Lesion mecanica, fisura y grieta por exposicién
en Biblioteca Esman Marin. Fuente: Elaboracion propia.

> Pared: Lesion Fisica - Humedad.

En esta intervencion se propone el siguiente procedimiento: limpieza inicial de la zona
quitando toda la capa mohosa y lamosa, posterior aplicar Chesterton 360 limpiador sin
fosfatos para una impermeabilizacion y luego dejar secar minimo 48 horas, finalizando con dos

capas de pintura para exteriores marca LANCO.

Figura 14 Lesion fisica - humedad en pared en
Biblioteca Esman Marin. Fuente: Elaboracion propia.
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» Techo Curvo: Lesion Quimica - Eflorescencia.

Se propone el siguiente procedimiento para el tratamiento de este tipo de eflorescencias
encontradas en el edificio: primeramente, limpieza inicial para debilitar la capa de eflorescencia
y retirar cualquier residuo de material, luego aplicar Chesterton 360 limpiador sin fosfatos para
una impermeabilizacion, dejar secar minimo 48 horas, finalizando con dos capas de pintura para

exteriores marca LANCO.

Figura 15 Lesion quimica - eflorescencia en techo curvo entrada
principal Biblioteca Esman Marin. Fuente: Elaboracion propia.

> Fascia: Lesion Mecanica - Rotura de Tablilla PVC.

Este tipo de lesion se puede presentar por distintos factores, generalmente derivado de
una menor resistencia a golpes fuertes, manipulacién inadecuada durante la instalacién o
exposicion a temperaturas extremas. Es un fallo estético y funcional reparable o sustituible. En
nuestro caso se propone la sustituciéon primeramente retirando residuos de la lamina anterior e

instalando la nueva tablilla PVC segun medidas del largo de la fascia.

Figura 16 Lesion mecanica - Rotura de tablilla PVC en

fascia Biblioteca Esman Marin. Fuente: Elaboracion propia.
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> Techos.

Aplicacién de impermeabilizante: EI procedimiento comienza con la limpieza y
preparacion de la superficie, asegurandose de que esté seca y limpia. Luego, se aplica el
impermeabilizante Sikalastic-560, utilizando brochas o rodillo. Es esencial seguir las
instrucciones del fabricante, aplicando las capas necesarias y permitiendo un tiempo adecuado
de secado entre cada una para garantizar una proteccion eficaz y duradera, finalizando con dos

capas de pintura anticorrosivo para techos de zinc marca LANCO.
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7.2.4. Presupuesto para Plan de Mantenimiento Correctivo.

Se realizé un desglose de los costos totales del plan de mantenimiento correctivo y sus

respectivas actividades, costo de materiales, mano de obra, transporte y equipos necesarios para

su ejecuciéon. Ademas, se elaboré un cronograma trabajado en semanas para estimacién del

tiempo de la obra.

PRESUPUESTO DE PROPUESTA DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO - EDIFICIO BIBLIOTECA ESMAN MARIN UNI-RUSB

. TRANSPORTE Y | COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION U/M | CANTIDAD MATERIALES MANO DE OBRA EQUIPO UNITARIO|  TOTAL
0,10 |PERMISOLOGIA UNIT TOTAL UNIT TOTAL UNIT TOTAL
e e e 2 o 020 wi w0 |8 Js s s Js s s sows oo
5 Estudio E_slruclural (Revision de Predim_ensionamiemo Estructural) und 1,00 $ 1 s 1 s 1 s 1 s 13 | $ 120000 $ 1.200,00
Incluye Firma, sellos de planos y memoria Estructural.
Estudio Hidrosanitario (Planos y memoria de célculo firmada y sellada de
3 |sistema de agua potable, sistema de tratamiento de aguas residualesy | und 1,00 $ -8 108 -8 108 -8 -| $ 800,00 $ 800,00
sistema de drenaje pluvial).
Estudio Eléctrico (Plan memoria estructural de Baja y media Tensién
4 firSmL:dZs yescellal;cfs ;o?igpet:eializlaeelzc;lict:g3aperobaa{dgs p(ea(rjla DeG;l(\Jl. und 1,00 $ 18 18 18 18 18 | ¢ 800008 800,00
0,20 |PRELIMINARES
1 |Inspeccion previa y técnica en situ. glb 0,00 $ s 18 08 18 103 18 1% -
2 |Sefializacion y seguridad ocupacional. glb 1,00 $ 12,00 $ 360,00 $500,00] $ 1.500,00| $120,00| $240,00f $ 632,000 $  2.100,00
3 |Andamiaje para intervencion en altura. glb 1,00 $ 14,00] $ 504,00 $ 20,00 $ 80,00 $ 60,00, $120,00| $ 94,00/ $ 704,00
0,30 |REPARACION ESTRUCTURAL
1 |Limpiezay reparacion de fisuras con Sika monotop 612. ML 250,00 $ 400[ $ 100000 $ 40,00 $§ 16000 $ 400 $ 1600 $ 48,00 $  1.176,00
2 |Sellado de grietas mayores a 1" con mortero estructural. m2 125,00 $ 500 $ 625,00 $ 60,00[ $ 240,00 $ 4,00 $ 16,00 $ 69,00/ $ 881,00
3 izzgejed;rﬁ"i;:dni;gel'_'fsgg?p'a”‘a; incluye limpieza, acabados y 2. | () 1,00 $100,00 $ 220000 $ 60,000 $ 180,000 $ 500 $ 20,00 $ 16500 $  2.400,00
4 |Limpieza, piqueteado y anclaje para areés de concreto desprendido. m2 110,00 $ 200 $ 220,00 $ 40,00/ $ 80,00 $ 4,000 $ 8,00 $ 46,00/ $ 308,00
5 'e"srt“rﬁ'c‘iifai?npe"gl‘iz:;‘s:pﬁss“t‘;;”g?:te"r’;:(i:e_oANT'CORROS'VO | m2 80,00 $ 90,00 $ 720,00] $ 40,00 $ 32000 $ 030 $ 2400 $ 13030 $  1.064,00
0,40 |CUBIERTA DE TECHO
1 |Limpieza de cubierta de techo. m2 600,00 $ - $ 0% -l$ 0% -l % -l % -8 -
2 ?qi‘i’j;ac'.me”.“‘_’;’g‘_eab”'zac"’”dec“b'e”ade‘ecm conmembrana | 5 | 600,00 | $ 1500 $ 9.000,00] $10000| $ 140000 $ 500 $ 7000 $ 12000 $ 10.470,00
3  |Limpieza, reparacion y sellado de juntas de contorno. ml 150 $ 6,000 $ 900,00 $ 60,00 $ 300,000 $ 5,00 $ 2500 $ 71,00 $ 1.225,00
4 |Limpieza de canales y bajantes pluviales. m2 600,00 $ -8 -8 -8 -8 % s -8 -
5 |Suministro de ldmina roquelada E76 calbre 26 pre pintada enblanco, | | 0000 | § 2000 $ 4.000,00] $ 80,00 $ 72000 $ 2500 $22500] $ 12500 $  4.945,00
desinstalacion de laminas dafiadas e instalacion de lamina troquelada.
0,50 |OBRAS ELECTRICAS
1 E?;J’::r";zgg:i‘;r:llza;'zzfx‘emase'memas por lamparas LED und | 150,00 | $ 30,00 $ 4.500,00] $ 20,00 $ 1.500,00] $ 18,00| $10800 $ 6800 $  6.108,00
2 |Revision y sustitucion de cableado en mal estado. glb 1,00 $100,00| $ 800,00/ $100,00f $ 400,00 $ 10,00 $ 40,00 $ 210,00] $ 1.240,00
Suministro de toma corrientes nuevos 20 AMP 125 v marca Eagle,
3 |reemplazo de tomacorrientes dafiados e instalacion de tomacorrientes und 60,00 $ 15,00 $ 120,00 $ 10,00 $ 600,00 $ 10,00 $ 40,00 $ 35,00| $ 760,00
suministrados.
4 ?;;:';’:éf;;‘;ggﬁig:;C;’gf:n?eza'es‘adoy°°'°cac'°"de nuevas | und | 90,00 $ 1000] $ 90000 $ 300 $ 27000 $ 10,00 $ 4000 $ 2300/ $  1.210,00
0,60 |OBRAS HIDROSANITARIAS
1 |Limpieza de drenaje pluvial existente. glb 1,00 $ 10,00 $ 100,00 $ 30,00 $ 30,000 $ 5,000 $ 5,000 $ 45,00/ $ 135,00
2 |Excavacion, relleno y compactacion de sistema de drenaje pluvial. m3 1,00 $110,00 $ 330,00 $ 55,00f $ 220,00 $ 10,00 $ 40,00f $ 17500 $ 590,00
3 |Vertido de concreto y acabado de sistema de aguas pluviales. m3 2,00 $600,00] $ 600,00 $ 80,000 $ 160,00( $ 2500 $100,00 $ 70500/ $ 860,00
4 i:ﬁ:ftl?Z:\nﬁgg:ﬁz;gepﬂlzissgi?I;:Zé%asg;Ei;:g_mtS)con und| 3000 | $ 7000/ $ 210000 $ 90,00 $ 1.350,00 $ 2500 $37500 $ 18500 $  3.82500
0,70 |ACABADOS
1 EZES?H";SST“EER?S;Vap"cac'ondezma"os de pintura antihongos m2 | 300,00 $350,00 $ 4.20000| $ 4500 $ 13500 $ 20,00 $ 80,00 $ 41500 $  4.415,00
2 |Aplicacién de 2 manos de pintura acrilica para exteriores marca LANCO. | m2 960,00 $120,000 $ 7.680,00 $ 45,00 $ 675,00 $ 20,00 $240,000 $ 18500/ $  8.595,00
3 |Desinstalacion y reemplazo de lamina falsa PVC de fascia. m2 200,00 $ 14,00] $ 2.800,00( $ 15,00/ $ 3.000,00f $ 15,00 $ 75,00 $ 44,00/ $ 5.875,00
4 |Desinstalacion y reemplazo de lamina falsa PVC segunda planta. und 10,00 $ 14,00] $ 140,00 $ 15,00/ $ 150,00 $ 15,00( $ 30,00 $ 44,00/ $ 320,00
5 |Desinstalacion de piso en mal estado, suministro de cerdmica 0.300.30 | ) | 60900 | § 2500| $ 15.000,00] $ 7500 $ 900,00 $ 1500 $22500] $ 11500 $ 16.125,00
color gris mate e instalacion de dicha pieza.
6 |Reemplazo, fabricacion e instalacion de ventanas tipo A/V. und 7,00 $ 80,00] $ 560,00 $ 30,00/ $ 210,00 $ 15,00 $ 4500/ $ 12500/ $ 815,00
7 |Reemplazo de puertas de madera por A/V. und 4,00 $225,00 $ 900,00 $ 50,00 $ 200,00 $ 25004 $ 7500 $ 300,00/ $ 1.175,00
COSTO TOTAL DE PROYECTO $80.621,00
IVA (15%) $ 12.093,00
GRAN TOTAL $92.714,00

Tabla 13 Costos y presupuesto de mantenimiento
correctivo en la biblioteca Esman Marin. Elaboracién propia.
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7.2.5. Cronograma de Acciones de Mantenimiento en el Edificio Biblioteca Esman Marin.

Cronograma segln la especialidad y acciones de Mantenimiento para el andlisis del edificio biblioteca Esman Marin sobre la base de los materiales constructivos de la
Universidad Nacional de Ingenieria en Managua.

mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6

ITEMS DESCRIPCION TIPOS DE ACCIONES DE MANTENIMIENTO e o

= I
DD h|o|d|h|d

S-4
S1
S
S
S-4
S1
S
S
S-4
S
s
S
S-4
S
S
S
S-4

Inspeccién previa y técnica en situ

0,20 Preliminares Senializacion y seguridad ocupacional

Andamiaje para intervencion en altura

Limpieza y reparacion de fisuras con Sika monotop
612

Sellado de grietas mayores a 1" con mortero
estructural

Resanes de paredes internas 2da planta; incluye
limpieza, acabados y 2 manos de pintura marca

0,30 Reparacion Estructural LANCO TOTAL

Limpieza, piqueteado y anclaje para areas de
concreto desprendido

Limpieza y aplicacién de pintura marca LANCO
ANTICORROSIVO en estructuras metélicas
expuestas a la interperie

Limpieza de cubierta de techo

Reparacion e impermeabilizacion de cubierta de
techo con membrana liquida Sikalastic-516

0.40 Cubierta de Techo Limpieza, reparacioén y sellado de juntas de contorno

Limpieza de canales y bajantes pluviales

Desinstalacion de laminas dafiadas existentes

Instalacion de lamina troquelada E76 calibre 26 pre
pintada en blanco

Revisién y sustitucion de cableado en mal estado

Desinstalacion de luminarias existentes internas

Instlaciéon de nuevas luminarias internas, lamparas
LED circulares para techo de 6", incluye conexiéon
eléctrica, fijacion y sellado

Desinstalacion y reemplazo de lamina falsa PVC de
fascia

0,50 Obras Eléctricas Desinstalacion de luminarias existentes externas

Instalacion de nuevas luminarias externas (Conexion
eléctrica, fijacion y sellado)

Revisién y sustitucion de cajas en mal estado y
colocacién de nuevas cajas para tomacorriente
existentes

Suministro de toma corrientes nuevos 20 AMP 125 v
marca Eagle, reemplazo de tomacorrientes dafiados
en paredes existentes e instalacién de nuevos
tomacorrientes

Limpieza de drenaje pluvial existente (remocion de
basura, sedimentos, hojas, raices y escombros de
tuberias, alcantarillas y rejillas para garantizar el libre
flujo del agua de lluvia)

Excavacion, relleno y compactacion de sistema de
0,60 Obras Sanitarias drenaje pluvial

Vertido de concreto y acabado de sistema de aguas
pluviales

Suministro y fabricacion de rejillas metalicas (0.30
mts * 30 mts) con angular 1", a ambos lados para
sistema de aguas pluviales

Limpieza de superficie de paredes externas y
aplicacién de 2 manos de pintura antihongos marca
CHESTERTON

Aplicacion de 2 manos de pintura acrilica para
exteriores marca LANCO

Desinstalacion y reemplazo de lamina falsa PVC
segunda planta

Limpieza de superficie de paredes internas y
aplicacion de 2 manos de pintura antihongos marca
CHESTERTON

0,70 Acabados Aplicaciéon de 2 manos de pintura para interiores
marca LANCO TOTAL

Desinstalacion de piso en mal estado

Suministro de ceramica 0.30*0.30 color gris mate e
instalacion de dicha pieza

Desinstalacion e instalacion de ventanas tipo A/V en
segundo piso

Reemplazo de puertas de madera ubicadas en las
salidas de emergencia del edificio por puertas tipo
AV polarizado

Limpieza final del sitio

Tabla 14 Cronograma de acciones de Mantenimiento
en el edificio Esman Marin. Elaboracién propia.
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7.2.6. Presupuesto para Mejoramiento en el Edificio Biblioteca Esman Marin.

PRESUPUESTO DE PROPUESTA PARA MEJORAMIENTO - EDIFICIO BIBLIOTECA ESMAN MARIN UNI-RUSB

7.3

TRANSPORTE Y | COSTO
ITEM DESCRIPCION U/M | CANTIDAD MATERIALES MANO DE OBRA COSTO TOTAL
EQUIPO UNITARIO
0,10 |PERMISOLOGIA UNIT TOTAL UNIT TOTAL UNIT TOTAL
Levantamiento Topogréfico (Curvas de Nivel @ 0.20m,
1 |Georeferenciacién de BM'S, Disefio de Terrazas). und 1,00 $ 18 1 ¢ 18 1 ¢ 18 | $ 50000 8 500,00
2 Estudio Estructural (Revision de Predlmgnsmnamlento Estructural) und 1,00 $ 1s 1 s 1 s 1 s 1 s 1'$ 120000 $ 1.200,00
Incluye Firma, sellos de planos y memoria Estructural.
Estudio Hidrosanitario (Planos y memoria de célculo firmada y sellada de
3 [sistema de agua potable, sistema de tratamiento de aguas residualesy | und 1,00 $ A% -8 08 -8 A% -l $ 800,00 $ 800,00
sistema de drenaje pluvial).
2 E_studlo Eléctrico (Planos y memoria e§tructura| de Baja y media Tension und 1,00 s 1s 1 s 1 s 1 s 1 s |s 80000 $ 800,00
firmados y sellados por especialista eléctrico y aprobados por la DGBN.
0,20 |PRELIMINARES
1 |Inspeccion previa y técnica en situ. glb 0,00 $ -8 -8 -8 -8 % 8 18 -
2 |Seifializacion y seguridad ocupacional. glb 1,00 $ 12,000 $ 360,00 $500,00] $ 1.500,00] $120,00( $240,00 $ 632,00 $ 2.100,00!
3 |Andamiaje para intervencion en altura. glb 1,00 $ 14,00 $ 504,00 $ 20,00 $ 80,00/ $ 60,00| $120,00[ $ 94,00{ $ 704,00
0,30 |CUBIERTA DE TECHO |
PROPUESTA DE TERMOPANELES ‘
1 |Limpiezay desinstalacion de laminas troqueladas existentes. m2 600,00 $ 1,500 $ 900,000 $ 40,000 $ 240,000 $ 4,00 $ 16,00 $ 4550 $ 1.156,00
2 |Hojalateria Inicial: Instalacion los ganchos de canoa y el aleton perimetral. | gb 1,00 $ 30,00 $ 1.800,00f $ 60,00 $ 360,000 $ 4,00 $ 16,00 $ 94,00{ $ 2.176,00
3 |Colocacion de paneles: Utilizando el sistema de machimbrado para
lencajar un panel con otro y fijacion con tomillos autoperforantes con m2 600,00 $ 50,00/ $ 30.000,00] $ 60,00 $ 360,00 $ 25,00/ $150,000 $ 135,00/ $ 30.510,00
arandelas de sellado.
4 |Aplicacion de sellador butilico en las juntas marca SikaLastomer-514. m2 110,00 $ 500 $ 550,00 $ 40,00 $ 240,000 $ 4,00 $ 800 $ 49,00, $ 798,00
5 ?:;2.2?: de pelicula protectora de PVC de los paneles y limpiar la bg 1,00 $ 1500] $ 12000 $ 40,00 $ 32000 $ 500/ $ 500 $ 6000 $ 445,00
0,40 |OBRAS ELECTRICAS |
PROPUESTA DE TOMACORRIENTES ‘
1 z:fr:t”;"’”' corte y demolicion para canalizacion subterréneo ensegunda |y | 50000 | § 5000 $ 1.000,00] $ 4500 $ 18000 $ 1000 § 4000 $ 6000 $ 1.220,00
2 |Instalacion de tberia PVC condit 1 desde el tablero eléctrico del mi | 20000 | $ 1500 $ 3.000,00| $100,00] $ 50000 $ 500 $ 70,00 $ 120,00 $ 3.570,00
segundo piso con canalizacién subterréanea .
3 Instalacion de linea de cableado TSJ 3x12 hasta tablero eléctrico. i 200,00 $ 10,00/ $ 2.000,00/ $100,00| $ 200,00f $ 6,00 $ 84,00 $ 116,00 $ 2.284,00
4 |Instalacion de cajas 2"x4" de piso metalicas con tapas inclinables. und 150,00 $ 7,00 $ 1.050,00] $ 60,00( $ 300,00 $ 500 $ 2500 $ 72,00 $ 1.375,00;
6 Conexion de los tomacorriente, fijacién y sellado. und 150,00 $ 15,00f $ 2.250,00f $ 5,00 $ 750,00 $ 2500/ $ 7500 $ 45,00 $ 3.075,00
0,50 |OBRAS HIDROSANITARIAS
PROPUESTA DE REJILLAS METALICAS EN CONTORNO DEL EDIFICIO ‘
1 Limpieza de drenaje pluvial existente. und 150,00 $ 30,00 $ 4.500,00f $ 20,00/ $ 1.500,00 $ 18,00 $108,00, $ 68,00 $ 6.108,00
2 |Excavacion, relleno y compactacion de sistema de drenaje pluvial. glb 1,00 $100,00] $ 800,00{ $100,00 $ 400,00 $ 10,00 $ 40,00] $ 210,00 $ 1.240,00
3 |Vertido de concreto y acabado de sistema de aguas pluviales. und 60,00 $ 15,00 $ 120,00 $ 10,00/ $ 600,00 $ 10,00 $ 40,00 $ 35,00{ $ 760,00
- - -
4 [Suministroy fabricacion de rejilas metdlicas (0.80 mis * 30mis)con | g | 9900 | 3 1000 $ 90000 § 3,00 S 27000 § 10,00 $ 4000 § 2300 $ 1.210,00
angular 1", a ambos lados para sistema de aguas pluviales.
0,60 |[ACABADOS FINALES ‘
PROPUESTA DE MEJORA EN PISO Y PAREDES ‘
1 ;\;r:;mstro de ceramica 0.30%0.30 color gris mate e instalacion de dicha m2 600,00 $ 25.00] $ 1500000 $ 7500 § 900,00 $ 1500 $22500 $ 11500 $ 16.125.00
2 |Desinstalacién y reemplazo de lamina falsa PVC segunda planta. m2 600,00 $ 15,00, $ 9.000,00] $ 15,00 $ 9.000,00f $ 1500{ $ 30,00 $ 45,00 $ 18.030,00
3 é‘[’)'l'f;m" de 2 manos de piniura acrilica para interiores marca Sur m2 | 40000 | $12000] $ 360000 $ 4500 § 67500 $ 20,00] $240,00 $ 18500 $ 4515,00
4 |Limpieza general del sitio. gb 1,00 $ 15,00| $ 60,000 $ 46,00 $ 138,00 $ 21,00 $126,00 $ 82,00 $ 324,00
COSTO TOTAL DE PROYECTO $ 101.025,00
IVA (15%) $ 15.154,00
GRAN TOTAL $ 116.179,00

Tabla 15 Costos y presupuesto de mejoramiento de los
materiales de la biblioteca Esman Marin. Elaboracion propia.

Propuesta de Mejoramiento.

En esta seccion, se realizd6 el plan de mejoramiento centrado en intervenciones

abordando las necesidades de actualizacién y renovacion que contribuirdn a un entorno mas

funcional, seguro y estético. A continuacién, se detallan las intervenciones propuestas,

considerando tanto las necesidades actuales como las futuras, con el objetivo de garantizar un

entorno que cumpla con los estandares requeridos para el desarrollo de las actividades en la

biblioteca Esman Marin.
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7.3.1. Propuesta de Intervencién y Mejoramiento por Ambientes.

7.3.1.1. Organizacion Espacial en Segundo Piso. Se encontré que el segundo piso de
la biblioteca Esman Marin presenta una mala organizacién espacial dentro de la sala principal,
ya que la actual ubicacién de inmuebles como mesas vy sillas difieren del adecuado uso de la
sala, uno de los factores es que los tomacorrientes se encuentran Unicamente en las paredes
laterales, por el cual los estudiantes se ubican alrededor para lograr conectar sus portatiles

quedando todo el espacio del centro vacio, como se representa en la siguiente figura.

Figua 17 Vista interna actual del segundo piso de la
biblioteca Esman Marin. Elaboracion propia.

De acuerdo con las patologias encontradas en el interior de la biblioteca, se propuso lo

siguiente:

7.3.1.2. lluminacién. En cuanto a la iluminacion del edificio se sugirié el cambio de
luminarias de 144 a iluminaciéon de panel LED redondo de sobreponer de la marca Tecnolite
(modelo 18PTLLEDR65MVB), ideal para interiores con 18W de potencia, 1300 limenes y luz
blanca fria (6500K). Consume 18W, dura 15,000 horas, es ahorrador y tiene un angulo de

apertura de 100°. Funciona con voltajes de 100-240V.

Figura 18 Panel LED redondo. Tomado de internet.
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7.3.1.3. Piso. En relacion al suelo, se propuso remover el piso existente para exponer el
concreto de las losas y darle tratamiento e instalar nueva ceramica de tonalidad clara para brindar

una mejor iluminacién en la sala y, ademas, realzar la estética del edificio.

Figura 19 Muestra de ceramica Luminatto
Blanco HD pulida. Tomado de internet.

7.3.1.4. Cielo Falso. Para el cielo falso se sugirié la instalacion de tablillas de PVC, no
solo por su aspecto limpio, moderno y de facil mantenimiento; sino también por ser buen aislante
térmico, acustico y eléctrico, es resistente al agua y agentes quimicos, ademas, tiene alta
resistencia al fuego al ser un producto auto extinguible que no propaga la llamay es resistente a
las plagas.

Figura 20 Muestra de tablilla PVC blanco mate. Tomado de internet.

Por sus caracteristicas, este tipo de cielo falso es ideal para el uso de auditorio, ademas
de ser compatible con el disefio actual, no se sugiere el cambio global del cielo falso de la
biblioteca debido a que en la actualidad cuenta con este tipo de material, sin embargo, ya hay
piezas que se encuentran en mal estado y requieren sustitucion. Las tablillas de PVC que se

proponen tienen las siguientes dimensiones: Longitud: 5.95 m, Ancho: 25 cm y Espesor: 0.75 cm.
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7.3.1.5. Pintura. En relacion a la pintura de los ambientes interiores, se recomendd una
paleta de colores suaves y neutros que faciliten la concentracion de los estudiantes, como verde
menta, azul claro, beige, marfil; actualmente la biblioteca cuenta con un tono beige, por lo que
se sugiere brindar tratamiento a las paredes que presentan fisuras, grietas, corrosion y humedad,
para luego aplicar el mismo tono actual con pintura de latex acrilica marca LANCO, ya que, por

sus caracteristicas es adecuado para combatir la humedad en paredes interiores.

CONSUMIDOR

T0TAL

PINTURA DE LATEX ACRILICA
ACRYLIC LATEX PAINT
MATE | FLAT

1GALLON

Figura 21 Muestra de pintura latex
para interiores. Tomado de internet.

7.3.1.6. Sistema Eléctrico. Con respecto al sistema eléctrico en el segundo piso
correspondiente a la sala de lectura, se sugirié reemplazar los tomacorrientes que estan en las
paredes por unos nuevos con modelos duplex e instalar tomacorrientes en el piso de forma que
los estudiantes puedan utilizar toda el area y asi la biblioteca sea mas funcional ya que no tendria

esa limitante.

Se propuso la implementacién de tomacorrientes con disefio emergente y empotrado de
45°, el resorte de amortiguacién que posee hace que la salida del enchufe del piso se abra
lentamente con menos ruido. Cuando no esté en uso, se puede ocultar en la caja. La cubierta
puede evitar eficazmente que las manchas de polvo y agua entren en el interior y que los nifios

la toquen.

Entre sus caracteristicas mas relevantes se encuentran:

» Altamente practico: el enchufe de suelo desplegable incluye dos interfaces estandar de
20A de EE.UU. con una potencia nominal de hasta 4000 W, satisfaciendo las necesidades

de energia y mejorando la eficiencia del trabajo.
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> Proteccién de seguridad IP44: la caja de salida de piso empotrada incluye un anillo de
sellado impermeable integrado, tiene un nivel de proteccion de IP44 y utiliza un
transformador rectificador para evitar eficazmente salpicaduras de agua, polvo o

descargas eléctricas.

Figura 22 Propuesta de tomacorrientes para el segundo piso,
disefio emergente color gris metalico. Tomado de internet.
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Figura 23 Propuesta de vista interna del segundo piso
de la biblioteca Esman Marin. Elaboracion propia.
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Figura 24 Propuesta de vista interna de la sala de lectura de la biblioteca
Esman Marin, modelo con tomacorrientes empotrados. Elaboracién propia.
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7.3.2. Propuesta de Intervencién en el Exterior de la Biblioteca.
Segun las patologias encontradas en el exterior de la biblioteca, se propuso lo siguiente:

7.3.2.1. Sustitucion de Cubierta de Laminas de Zinc por Termopanel. La biblioteca
cuenta con danos en el techo por falta de mantenimiento o humedad, esto genera que los
ambientes internos presenten filtracién de agua provocando afectacion en materiales y las
patologias recopiladas en el presente proyecto lo evidencian, ademas, al utilizar este sistema
(Zinc) genera mayor sensacion térmica a los usuarios de la sala de lectura, por tanto, se sugiere

la implementacion del termopanel en este proyecto.

Figura 25 Lamina de termopanel color gris. Fuente:
Manual Técnico Termopanel, ECOTEC, Nicaragua, 2022.

DIMENSIONES, COLORES Y PESO

Los paneles son fabricados en ancho nominal de 1.00m (39 - 3/8 pulgadas), y el largo es en funcion de las dimensiones especificas del proyecto,
con un largo méximo de 10 m (32 pies con 10 pulgadas). El espesor de los paneles es de 75 mm de nticleo + 35mm de cresta, o de 100 mm de
nudeo + 35 mm de cresta. La cresta también esta rellena de aislante de EPS. El peso del panel completo es de 8.90 6 11.90 kg/m respectivamente.

£
..:-;J_ L 25 cm L 25 cm L 25 cm L 25 cm L
= 1 1 i 1 1
£\ £\ £\ / W_J'_
Nicleo de EPS
8 Ancho atil 1.00 m

g cm L L g
ot 1 25em |1 un
-0 o
wn -0
~ -

EI TERMOPANEL puede ser suministrado en colores rojo y blanco en la parte superior del panel (seccion acanalada) y color blanco en la parte
inferior.

Figura 26 Detalles de Termopanel a utilizar en cubierta de techo.
Fuente: Manual Técnico Termopanel, ECOTEC, Nicaragua, 2022.
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Figura 27 Propuesta de cubierta de techo en la biblioteca Esman
Marin con sistema termopanel color gris. Elaboracion propia.

7.3.2.2. Especificaciones de los Materiales Propuestos para Intervencion en
Fachadas. A continuacion, se presentan las caracteristicas de los materiales propuestos para el
mejoramiento y las ventajas de los elementos que se sustituiran valorando que sean adecuados
y compatibles para la ejecucion del proyecto en la biblioteca Esman Marin de la Universidad

Nacional de Ingenieria (UNI).

» Mortero de reparacion estructural Clase R3: Sika MonoTop® 612 es un mortero de
reparacion estructural de un componente reforzado con fibras y humo de silice que

cumple con los requerimientos de la clase R3 de la UNE-EN 1504-3.

Figura 28 llustracion de material - Mortero de

reparacion estructural. Tomado de internet. 5
5



Ventajas:

e Mortero preparado.

e Listo para su empleo con la sola adiciéon de agua.

e Permite obtener la consistencia deseada sin mas que modificar ligeramente la
cantidad de agua.

e Facil aplicacion.

e Elevadas resistencias mecanicas.

e Adhiere perfectamente sin imprimacion sobre la mayoria de los materiales de
construccion (hormigén, piedra, ladrillo, etc.).

e Proyectable mecanicamente por via humeda.

e Presenta un acabado con aspecto “listo para pintar”.

¢ No es corrosivo, ni toxico.

» Sikalastic®-560: es un impermeabilizante liquido (poliuretano-acrilico) a prueba de agua,
basada en la tecnologia Co-Elastica (CET) exclusiva de SIKA. Esta tecnologia es una
innovacién exclusiva que combina la flexibilidad de los acrilicos con la resistencia y
elasticidad del poliuretano en un solo componente. Se utiliza principalmente en la
membrana liquida Sikalastic®-560, ofreciendo alta resistencia a rayos UV, excelente

adherencia y capacidad de puenteo de fisuras.

Sikalastic - 560

'
Membrana liquida con poliuumnvﬂ“"

4 - .
"ente durabilidad - “

AE A e
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Figura 29 llustracién de material - Impermeabilizante
liguido. Tomado de internet.

Se puede aplicar facilmente tanto en nuevos proyectos como en rehabilitaciones, lo que
permite la extension de la vida util de las cubiertas existentes y contribuye al ahorro de energia

por sus propiedades de reflexion solar y emision térmica.
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Para impermeabilizacion de cubiertas tanto en obra nueva como mantenimiento.
Para techos con detalles y geometria compleja con accesibilidad limitada.

Como capa reflectiva para mejorar la eficiencia y reducir costos en consumos de
energia.

Como solucién 6ptima costo desempeno para extender la vida util de techos y

cubiertas existentes.

360 Limpiador sin Fosfatos Chesterton: Es un limpiador a base de agua sin fosfato,

limpiador industrial versatil para areas ambientalmente sensibles y una solucién de alto

rendimiento formulada para eliminar grasa, aceite y suciedad de manera efectiva, sin

dejar residuos dafiinos ni impactar negativamente el medio ambiente.

Caracteristicas:

Amigable con el medio ambiente.

Biodegradable

No es inflamable.

Sin disolventes.

Elimina los suelos organicos e inorganicos de ligeros a medianos.

Soluble en agua, altamente concentrada; altamente diluible.

Figura 30 llustracién de material - Limpiador a
base de aqua sin fosfato. Tomado de internet.
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Areas de aplicacién recomendadas:

e Limpieza de Equipos y Herramientas Industriales: Eficaz para mantener
equipos industriales sin dafiarlos, eliminando contaminantes comunes como
aceites y grasas.

e Eliminacion de Grasas en Entornos de Manufactura: Ideal para fabricas y
plantas industriales donde la acumulacion de grasas y aceites es comun.

e Mantenimiento de Instalaciones sin Residuos Agresivos: Limpieza sin dejar
residuos dafiinos o dificiles de eliminar, asegurando que tus instalaciones se

mantengan en condiciones optimas.

» Bonding Agent CB-610: Es un pegamento de concreto, re-humedecible de gran agarre
y fortaleza que mejora mezclas de cemento en interior y exterior. Esta emulsion de
homopolimeros es utilizada para pegar concreto en paredes y en plafones nuevos y
viejos, mantiene la flexibilidad sin tornarse rigido, ni le afecta la alcalinidad de la cal o el

cemento. También se puede usar como aditivo para mezclar con el cemento.

Figura 31 llustracién de material - Pegamento
de concreto. Tomado de internet.

59



Ventajas del Producto:

e Color azul o blanco.

o Para paredes y plafones.

e Excelente fuerza de adhesion.

e Secado rapido.

e Unién permanente.

e Cumple con ASTM C-631.

e Para aplicar o mezclar con el cemento.

o Todas las superficies a unir deben estar limpias, secas y libres de contaminantes

tales como arena, polvo, aceite y grasa.

» Lanco Poliuretano Anticorrosivo: Es una base y acabado mate en resina de aceite y
poliuretano modificado con anticorrosivos para usar directo a techos y superficies de
metal. Fabricado con inhibidores de oxidaciéon y corrosion para terminaciones de alta
calidad en superficies de metal, el cual se combina perfecto con la tecnologia para techos

de termopanel.

| /
POLIURETANO
INTICORROSIVO

RA TECHOS Y ESTRUCTURAS METALICAS

00 RESISTANT
UBTIAXE EXAMEL FOR
61k R00F & STRUCTURES
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Figura 32 llustracion de material - Anticorrosivo
con poliuretano. Tomado de internet.

» Repemax Muro Seco 125-W1: Es un mortero flexible para repellos de 1.5 mm,
modificado con polimeros, repelentes de agua y otros aditivos, de aplicaciéon manual o
con maquina proyectora sobre laminas de muro seco (drywall). Puede ser empleado en

paredes interiores y exteriores.
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Figura 33 llustracion de material - Mortero
flexible para repellos. Tomado de internet.

7.3.3. Propuesta para Cerramientos.

7.3.3.1. Puertas. La biblioteca cuenta con puertas de madera en las salidas de
emergencias, las cuales ya se encuentran deterioradas, posiblemente por agentes externos a los
que estan expuestas y falta de mantenimiento, por tanto, se propuso instalar puertas de vidrio
polarizado oscuro de dos hojas para una mejor fachada y seguridad de los estudiantes al salir
por cualquier eventualidad en la que se requiera utilizar dichas salidas de emergencia.

—

Figura 34 Puertas de dos hojas de vidrio polarizado, propuestas
en salidas de emergencia de la biblioteca. Tomado de internet.
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7.3.3.2. Ventanas. Se analizo la parte interna y externa de las ventanas del edificio, las

cuales requieren una sustitucion ya que se encuentran deterioradas y algunas estan quebradas,

por la cual se propone tecnologia “Low E”. Este tipo de ventanas tienen la ventaja que poseen

diferentes aperturas, todas sus hojas son corredizas y van ensambladas en 2 carriles, guiadas

por rodos de aluminio. Los perfiles de aluminio utilizados en la elaboracion de estas ventanas

son de alta calidad.

Los vidrios Low-e minimizan la transmisién de luz ultravioleta e infrarroja, al tiempo que

mantienen una transmitancia éptima del paso de luz visible. Esto mantiene los interiores mas

célidos en invierno y mas frescos en verano sin sacrificar la luz natural, al igual que reduce el

consumo de energia y los costes de los servicios publicos.

EXTERIOR INTERIOR

Reflexion energética ‘_

. _ Transmisién de energia

Radiacién incidente

Pérdidas energéticas
4 Ahorro de energia

Figura 35 Esquema de ventana con
tecnologia Low E. Tomado de internet.

Las ventanas LOW-E (baja emisividad) cuentan con un revestimiento metalico

microscopico invisible que actia como barrera térmica, reflejando el calor hacia su fuente original.

Mantienen los interiores frescos en verano y calidos en invierno al bloquear la radiacién infrarroja

y ultravioleta, mejorando significativamente la eficiencia energética y reduciendo costos de

climatizacion.
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La Ventana Serie VC-600

{ 1000 1000

7

1000

Aluminio anodizado Natural Aluminio color champagne NS —
Aluminio color Blanco

Figura 36 Ventana de dos hojas corredizas, modelo propuesto para las
ventanas en mal estado de la Biblioteca. Tomado de Aluval Nicaragua.

7.3.3.3. Instalacion de Rejillas de Drenaje Pluvial. Debido a los bajantes del agua que
cae al techo y de los aires acondicionados, las paredes sufren de constante humedad las cuales
desarrollan hasta 3 tipos de patologias, ya que el agua cae directamente al suelo, el edificio no
cuenta con una red de drenaje pluvial, por tanto, se propuso la instalacién de rejillas de acero

inoxidable alrededor del edificio.

Figura 37 Rejilla de drenaje pluvial de
acero inoxidable. Tomado de internet.
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Figura 38 Vista en planta de techo con sistema termopanel
y rejillas de drenaje pluvial. Elaboracion propia.
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8. CONCLUSIONES

» Analizar los materiales mediante la valoraciéon técnica del edificio biblioteca Esman
Marin.
Como resultado del analisis técnico realizado en el edificio biblioteca Esman Marin, se logro
identificar el estado actual de los materiales que lo componen, evidenciando tanto sus
fortalezas como sus niveles de deterioro. Este proceso permitié determinar cuales elementos
estructurales y no estructurales requieren atencion prioritaria, destacando la importancia de
implementar evaluaciones periddicas para garantizar la seguridad, funcionalidad y

conservacion del edificio a lo largo del tiempo.

» Elaborar un presupuesto de mejora en los materiales para alargar la vida util del
edificio.
A partir de la evaluacién técnica, se elaboré un presupuesto orientado a la mejora de los
materiales del edificio, considerando criterios de costo-beneficio y durabilidad. Este
presupuesto no solo refleja la inversién necesaria para intervenir las areas criticas, sino que
también plantea soluciones econémicamente viables que contribuyen a prolongar la vida util
de la infraestructura, optimizando los recursos disponibles y reduciendo costos futuros de

mantenimiento.

> Presentar la propuesta de mejora del edificio Esman Marin.
Finalmente, la propuesta de mejora presentada integra los hallazgos del analisis técnico y el
presupuesto elaborado, ofreciendo un plan coherente y factible para la rehabilitacion del
edificio. Esta propuesta busca no solo corregir los dafos existentes, sino también prevenir
futuros deterioros mediante el uso de materiales adecuados y estrategias de mantenimiento,
contribuyendo asi a la sostenibilidad y adecuado funcionamiento de la biblioteca Esman
Marin.
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9. RECOMENDACIONES

Con base en el diagnéstico de las patologias constructivas identificadas en el edificio de

la Biblioteca Esman Marin, se plantean las siguientes recomendaciones técnicas orientadas a

mejorar las condiciones de conservacion, funcionamiento y durabilidad de los elementos

constructivos de la infraestructura.

>

>

Implementar un programa de mantenimiento preventivo y correctivo del edificio,
que contemple inspecciones técnicas programadas de los elementos estructurales y no
estructurales, tales como cubierta, sistema de drenaje pluvial, muros, cielos falsos y
acabados. Dicho programa debe incluir registros de inspeccion, cronogramas de

intervencion y control del estado de conservacion de los elementos constructivos.

Establecer un sistema de registro y monitoreo del estado de la infraestructura, que
permita documentar la aparicion y evolucion de patologias constructivas mediante fichas

técnicas, fotografias y reportes de inspeccién periédica.

Asignar recursos financieros especificos para la ejecucién de actividades de
mantenimiento preventivo, con el propdsito de garantizar intervenciones oportunas que
eviten el deterioro progresivo de los elementos constructivos y reduzcan costos de

reparacion a largo plazo.

Para la Direccién del Area de Conocimiento de Arquitectura y Construccién de la

UNI, se recomienda lo siguiente:

>

Promover la creacion de un laboratorio especializado en diagnéstico de patologias
constructivas en la Universidad Nacional de Ingenieria, orientado al analisis del
comportamiento y deterioro de materiales y sistemas constructivos en edificaciones. Este
espacio permitiria desarrollar actividades de investigacion aplicada, inspeccion técnica de
infraestructura y evaluacion del estado de conservacion de los elementos estructurales y
no estructurales, mediante el uso de métodos y herramientas de diagnostico. Asimismo,
dicho espacio académico contribuiria al fortalecimiento de la formacion practica de los
estudiantes y al desarrollo de propuestas técnicas para el mantenimiento, rehabilitacién

y conservacion de edificaciones.
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> Fortalecer la formacién académica en diagndstico de patologias constructivas,
promoviendo la realizacion de practicas de campo, talleres técnicos y proyectos de
investigacion orientados a la evaluacion del estado de edificaciones dentro de la

Universidad Nacional de Ingenieria.
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Figura 39 Andlisis funcional de plantas baja y alta de la Biblioteca Esman Marin.
Tomado de la monografia “Anteproyecto Arquitectonico Biblioteca Central de la UNI”.

Lesiones Biologicas Falta de Mantenimiento

Figura 40 Tipos de Lesiones. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 41 Muestra de patologia (oxidacién y corrosion)
intervenida en pasamanos de escalera subiendo al segundo
piso de la biblioteca Esman Marin. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 42 Representacion de drenaje
pluvial con rejilla. Tomado de internet.
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CODIGO DE ESTUDIANTE 60D12DE82
NOMBRE ESPINALES ROJAS KATIA VALESCA

, DIRECCION AREA DE CONOCIMIENTO DE ARQUITECTURA Y
AREA/CUR CONSTRUCCION

CARRERA Ingenieria Civil
o R SEXO F

6 GRUPO DIFCE-CIV-5

SIT. ESC REINGRESO ANO ING. EDUC. SUP 2016

AN | GRUPO | ASIGNATURA

] DIFCE-CI FORMA DE CULMINACION DE ESTUDIOS

LAS ASIGNATURAS MARCADAS CON (*) SON LLEVADAS POR TERCERA VEZ.
Para Consultar Informe de Calificaciones en https://singu.setec.edu.ni/

Correo:
Clave:

FECHA: 23/03/2026 11:20:58

Creado Por: ETOREES
Actualizado Por:

INICIO DE CLASES:
— NUEVO INGRESO 2026:
~PRESENCIAL: LUNES 2 DE FEBRERO
~SABATINO: SABADO 31 DE ENERO
~DOMINICAL: DOMINGO 1 DE FEBRERO
—REINGRESO 2026 i i
— CARRERAS DE CIENCIAS DE LA SALUD (I ANO - VI ANO): LUNES 26 DE ENERO.
~PRESENCIAL: 9 DE MARZO
—SABATINO: 7 DE MARZO
—DOMINICAL: 8 DE MARZO
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RECINTO UNIVERSITARIO SIMON BOLIVAR

MATRICULA ORDINARIA CURSO 2026 SEMESTRE 1

CODIGO DE ESTUDIANTE  [leRyalili i3
NOMBRE VALLE GARCIA NEFTALI JOSE

: DIRECCION AREA DE CONOCIMIENTO DE ARQUITECTURA Y
AREA/CUR CONSTRUCCION

CARRERA Ingenieria Civil

Diurno SEXO M

ANO MATRICULADO ] GRUPO DIFCE-CIV-S
SIT. ESC REINGRESO ANO ING. EDUC. SUP 2015

GRUPO | ASIGNATURA

] DIFCE-CI FORMA DE CULMINACION DE ESTUDIOS

LAS ASIGNATURAS MARCADAS CON (*) SON LLEVADAS POR TERCERA VEZ.
Para Consultar Informe de Calificaciones en htips://singu.setec.edu.ni/

FECHA: 13/04/2026 11:34:32

Creado Por: ETORRES
Actualizado Por:

INICIO DE CLASES:
— NUEVO INGRESO 2026:
~PRESENCIAL: LUNES 2 DE FEBRERO
—SABATINO: SABADO 31 DE ENERO
~DOMINICAL: DOMINGO 1 DE FEBRERO
~REINGRESO 2026: i i
— CARRERAS DE CIENCIAS DE LA SALUD (II ANO - VI ANO): LUNES 26 DE ENERO.
—PRESENCIAL: 9 DE MARZO
—SABATINO: 7 DE MARZO
~DOMINICAL: $ DE MARZO
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RECINTO UNIVERSITARIO SIMON BOLIVAR

MATRICTLA ORDINARIA CTURSO 2026 SEMESTEE 1

CODIGO DE ESTUDIANTE 6B115C51

NOMBRE PEREZ LOPEZ DANNY VLADIMIR
- DIRECCION AREA DE CONOCIMIENTO DE ARQUITECTURA Y
CoRsTRUCCION
CARRERA Ingenieria Civil
Do SEXO Y

ANO MATRICULADO 6 GRUPO DIFCE-CIV-S
SIT. ESC BEINGRESC ANO ING. EDUC. SUP 2008

e

DIFCE-CI FORMA DE CULMINACION DE ESTUDIOS

LAS ASIGNATURAS MARCADAS CON (=) SON LLEVADAS POR TERCERA VEZ.
Para Consultar Informe de Calificaciones en hrtps:/fsingu.setec. edu.ni/

Correo;
Clave:

FECHA: 13/04/2026 11:29:49

Creado Por: 6B115C51
Acmalizado Por:

INICIO DE CLASES:
- NUEVO INGRESO 2026:
~PRESENCIAL: LUNES 2 DE FEBRERO
—SABATINO: SABADO 31 DE ENERO
~DOMINICAL: DOMINGO 1 DE FEBRERO
—REINGRESO 2026: ] ]
— CARRERAS DE CIENCIAS DE LA SALUD (I ANO - VI ANO): LUNES 26 DE ENERO.
—PRESENCIAL: 9 DE MARZO
—SABATINO: 7 DE MARZO
~DOMINICAL: 8 DE MARZO
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Wl |Sccretaria Académica de
Area de Conocimiento
Arquitectura y Construccion

CONSTANCIA DE CULMINACION DE ESTUDIOS

La suscrita Secretaria Académica del Area de Conocimiento Arquitectura y Construccion,
de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), hace constar que:

KATIA VALESCA ESPINALES ROJAS

Carnet: 2016-0065U, Con plan de Estudios 2015, de conformidad con el Reglamento
Académico vigente, ha aprobado las asignaturas del Programa Académico de
Ingenieria Civil en el | Semestre del 2022, quedando pendiente la realizacion de una
de las formas de culminacién de estudio que lo acredite como INGENIERO CIVIL.

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada para los fines que
estime conveniente.

Dado en la ciudad de Managua, a los veintitrés dias del mes de marzo del afio dos mil

veintiséis.
/‘?A—c}\
Atentameptersin
§ Cd
: ¥,
2 S 4
MSc. Beatriz d&’los Angeles Térréz Rodriguez
Secretaria Académica
Area de Conocimiento Arquitectura y Construccion
CC: Archivo

Rednto Universitario Simoén Bolivar RUSE
Avenida Universitaria.
Managua, Nicaragua. Apdo 5595

e Teléfono (S05) 8379 8901

beatriz.torrez@uni edu.ni
www.registro.uni edu.nl
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CONSTANCIA DE CULMINACION DE ESTUDIOS

La suscrita Secretaria Académica del Area de Conocimiento Arquitectura y Construccion,
de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), hace constar que:

NEFTALI JOSE VALLE GARCI

Carnet: 2015-0697U, Con plan de Estudios 97-15, de conformidad con el Reglamento
Académico vigente, ha aprobado las asignaturas del Programa Académico de
Ingenieria Civil en el | Semestre del 2023, quedando pendiente la realizacién de una
de las formas de culminacion de estudio que lo acredite como INGENIERO CIVIL.

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada para los fines que
estime conveniente.

Dado en la ciudad de Managua, a los veinticuatro dias del mes de marzo del afio dos mil
veintiséis.

Atengmentg, o
O e )
[ & = N

/f/\zv ) f',
MSc. Beatriz de 16s AngelesTdrrez Rodriguez
Secretaria Académica
Area de Conocimiento Arquitectura y Construccién

CC: Archivo

0 Recinto Universitario Simén Bolivar RUSB
Avenida Universitana,
Managua, Nicaragua Apdo 5595

Q Telétono (505) 8379 8901

beatriz.torrez @uni edu.ni
www registro.unseduni
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CONSTANCIA DE CULMINACION DE ESTUDIOS

La suscrita Secretaria Académica del Area de Conocimiento Arquitectura y Construccién,
de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), hace constar que:

ANNY VLADIMIR P OPEZ

Camet: 2008-23524, Con plan de Estudios 2015, de conformidad con el Reglamento
Académico vigente, ha aprobado las asignaturas del Programa Académico de
Ingenieria Civil en el Il Semestre del 2016, quedando pendiente la realizacion de una
de las formas de culminacion de estudio que lo acredite como INGENIERO CIVIL.

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada para los fines que
estime conveniente.

Dado en la ciudad de Managua, a los trece dias del mes de marzo del afio dos mil

veintiséis. 3o
S \P
")
N
— g,
MSc. Beatriz de’lps’Angeles Torrez Rodriguez
Secretaria Académica
Area de Conocimiento Arquitectura y Construccion
CC: Archivo

o Recinto Universitario Siméa Bolivar RUSS
Avenida Universitada,
Managua, Nicaragua. Apdo 5595

0 Teléfono (505) 8379 8301

0 beatriz torrer@unl.edu.ni
www.registro.unl.eduni
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