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SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Innovacion digital en el analisis de patologias en
fachadas de ladrillo.

« Las tecnologias en la construccion 4.0
facilitan la integracion de herramientas y
la automatizacion de procesos a traves
de la digitalizacion de datos, generando
un cambio significativo en como se
despliegan las metodologias digitales en el
sector.

« La adopcion de estas tecnologias optimiza
la gestion de datos y transforma los
procesos, mejorando la eficiencia,
precision y adaptabilidad. Esto impulsa
un sector mas inteligente y conectado, con
el potencial de redefinir los estandares
futuros.
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SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Innovacion digital en el analisis de patologias en
fachadas de ladrillo.

* Incorporar tecnologias avanzadas como
camaras termicas infrarrojas, fotogrametria,
escaneres laser y drones permite obtener
iInformacion patologica de manera rapida,
precisa Yy segura. Estas tecnologias
facilitan la digitalizacion de datos y su
Integracion con metodologias BIM para
una gestion completa de los procesos
patoldgicos.

io de Ed

DEL 5 AL 9 DE MAYO VIGILADO  PorlMni



Matriz Metodoldgica

SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Preguntas

Objetivos

Hipotesis

Conceptos

Categorias

Variables

Pregunta general
¢ Qué variables del proceso de diagndstico estan
siendo impactadas por el uso de tecnologias 4.0?

¢Coémo mejora el uso de tecnologias digitales los
procesos de diagndstico patoldgico en edificaciones
con fachadas en ladrillo?

Preguntas especificas
¢Qué tipo de tecnologias se pueden implementar en
los diagnosticos patoldgicos en las etapas de
inspeccion, descripcion y andlisis de dafios en
sistemas de fachadas?

¢Cémo determinar el método tecnoldgico més eficaz
para diagnosticar patologias en fachadas de ladrillo,
considerando la tipologia de lesiones?

¢Cual seria la metodologia mas apropiada para
lograr un proceso de diagnéstico patolégico eficaz
en lainspeccién de fachadas en ladrillo?

Objetivo general
Disefiar un proceso configurado para el
diagndstico patologico de edificaciones con
fachadas en ladrillo empleando medios basados
en tecnologia.

Objetivos especificos
Identificar tecnologias emergentes aplicables al
diagndstico patologico mediante el uso de
sistemas digitales 4.0.

Asociar criterios de evaluacion patoldgica en
fachadas en ladrillo con tecnologias digitales
aplicables a su diagnéstico.

Establecer un proceso de inspeccién que integre
tecnologias digitales en una edificacion con
fachada en ladrillo en la ciudad de Medellin.

Hipdtesis general
La aplicacion de
tecnologias avanzadas
en la inspeccién de
edificaciones mejorara la
precision de los
diagndsticos patologicos.
No obstante, su
pertinencia dependera
criticamente de un
proceso eficiente y
configuracion adecuada
de datos respecto de los
medios para lograr
intervenciones mas
efectivas desde
perspectivas técnica,
econ6micay social.

Uso de
tecnologias

Patologia de
materiales de
construccion

Metodologias de

Inspeccién
patoldgica

Tratamiento de

imagenes de

lesiones en

fachadas de
ladrillo

Patologia de
ladrillos en
arcillas

Protocolos
tecnologicos

Procesamiento de
informacion de
captura de
imagenes

Dafios y lesiones
sistemas de
mamposteria en
ladrillo

Procesos
configurados con
tecnologias
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Matriz Metodoldgica

SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Disefio Método Enfoque Poblacion Muestra o Técnicas de Instrumento Técnicas de Herramientas Lugar
muestreo recoleccion procesamiento para el
de datos de datos procesamiento
de datos
No experimental, Descriptivo y Cualitativo Encuesta: Muestreo no Encuesta, Cuestionario con Estadistica Formularios de Colombia
transversal propositivo Direccionada a probabilistico método Delphi preguntas cerradas:  descriptiva Google,
empresas y 25 preguntas, herramientas

profesionales
dedicadas a los
estudios y
diagnosticos
patoldgicos en
las principales
ciudades de
Colombia.
Método Delphi:
Seleccion de 10
a 15 expertos.
Respuestas a
preguntas
especificas
sacadas de los
articulos.

expertos: 10
preguntas

Metodologia SLR
(Systematic
Literature Review)

Articulos cientificos
y metodologias de
inspeccion / Fichas
patoldgicas - Fichas
Tecnoldgicas,
encuestas

Protocolos de
Tecnologia /
Diagramas de Flujo

ofimaticas: Excel
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SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Metodologia Aplicada

1. REVISION SISTEMATICA

DE LITERATURA
DE VARIABLES Relacion entre tipo de

dano, tecnologia usada

3. DISENO DEL y condiciones
PROCESO DE INSPECCION constructivas ~/

Desarrollo del protocolo

de inspeccion con a
tecnologias digitales

Identificacion de

estudios previos sobre H

patologlas en fachadas

? =
de ladrillo N
=

2. ASOCIACION ———
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SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Objetivo 1: Revisidon Sistematica de Literatura

Otros documentos de referencia

articulos de autores relacionados

Articulos relacionados, citados en otros articulos, J

Scopus

Base de datos seleccionadapara la blisqueda de articulos de investigacion
sobre tecnologias digitales empleadas en las inspecciones patolégicas.

Términos o palabras clave en busquedas:

Building Facade

Facades, Inspections, Technology

Building Facade, building inspections, facade inspections,
inspactions tachnologies.

Building facades, building pathologies.

Building pathologies.

(brick facade” OR “building
facade” AND "building
inspections” OR “facade

Inspections” AND ‘“inspections
technologies” OR "brick facades
inspections)

4 Correlacion h

de palabras
clave en
titulo y en
resumen.

Lectura
parcial de
articulo:
Resumen,
metodologia
¥
conclusiones

Lectura
completa del
articulo,
relacion con

el tema y

g N

Solo articulos
publicados en
revistas
indexadas

1

Pathologies

Inspections

Technologies
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(IO

3
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SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Analisis de Literatura

Categorias Sub-Categorias

Diagnosticos - Inspecciones
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SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Revision de Literatura
S ST — e —
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Inicialmente, se hall6 un estudio sobre la tecnologia 3D, realizado en el afio 2022, el cual tuvo como objetivo hacer una
deteccion de las fachadas y ventanas de edificios mediante mapas 3D; dicho estudio arrojo una precision del 93%
en las fachas y del 91% en las ventanas; en funcidn a las ventanas el porcentaje de efectividad fue menor debido a la falta
de claridad en los limites de estas, aclarando que fueron poco precisos. A pesar de ello, el estudio generdo propuestas
relevantes para la utilizacion de metodologias como estas en la recopilacion automatica de informacion de las
fachadas, lo que generaria un ahorro de tiempo y recursos a nivel nacional en Seul Corea. Dicha informacion, afirman
gue podria afiadirse a las bases de datos publicas y contribuir al desarrollo de la arquitectura urbana (Shon et al., 2022).
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Revisidon de Literatura

Fixed-wings Hybrid Drone

3 Types of Drones

Rotary-wing

hexacopter

octocopter

SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

En el aflo 2023, se realizo un estudio en el cual se
hizo uso de este tipo de aparatos en las fases de
diseno, construccion y mantenimiento; esta
investigacion hace un analisis de diferentes tipos de
drones con variedad de camaras cuyas resoluciones
y capacidades de mapeo varian y permitieron
realizar levantamientos topograficos precisos. En
la fase de construccion, estos se hicieron
iIndispensables para la supervision del progreso
de los proyectos y las inspecciones, aumentando
el éarea de seguridad; para el tema del
mantenimiento permitio realizar inspecciones de
rutina que detectaron danos eficientemente. Se
concluye, por ende, que este sistema de drones
transformo el sector constructor y se espera de ellos
gue jueguen u papel clave en la evolucion (Choi et
al., 2023).
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Revision de Literatura

Asi mismo, para el afo 2021, se realiz0 una
investigacion que explora el uso de drones con
camaras HD para genera inspeccion de
fachadas de edificios residenciales vy
chimeneas. Para ello, se realizaron pruebas de
campo a zonas de dificil acceso demostrando
sus capacidades y evidenciando reduccion de
costos, de riesgos y la mejora en la calidad de
los resultados obtenidos que detentan
defectos que no son sencillos de detectar a
simple vista. Con lo anterior, se concluyo que los
drones son una herramienta util en los procesos
de inspeccion y monitoreo de la condicion de
las estructuras y permitiendo que los planes de
mantenimiento estén actualizados (Furtado et al.,
2021).

SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

“Case A” (High
habitational building)

“Case B” (Chimney)
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SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Revision de Literatura

En el afo 2019, se presentd el Sistema de
Evaluacion de Fachadas (SEF), disefado para
hacer una reduccidn en las variables que tienen
los técnicos para la evaluacion de los dafios en
dichas superficies. Para ello, este método se
dividié en dos secciones: una parte grafica donde
se analizaron las fachadas y sus dafnos
materiales existentes; y la segunda, a nivel
nimero donde se calcularon indicadores
medibles de impacto en los elementos caidos y
su probabilidad de desprendimiento. Esto se
hizo aplicable a 7 edificios en total donde se
encontraron coincidencias con los metodos
mencionados, pero con menos variabilidad. Hacen
énfasis en que esta metodologia disefnada se
puede utilizar en otros elementos de
construccion o infraestructura (Ruiz et al.,
2019).
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Revision de Literatura

SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

También para el 2023, se realiz0 otra investigacion cuyo
objetivo era abordar la automatizacion de procesos de
diagnostico y clasificacion de intervenciones en
fachadas de ladrillo expuestas a afectaciones por
eflorescencias. Para ello, se hizo uso de 765 fachadas;
los resultados obtenidos en el proceso arrojaron una alta
precision en la clasificacion de ladrillos altamente
degradados. Dicho modelo permite la creacion de
mapas para intervenir la localizacion de danos y la
cuantificacion de las reparaciones a nivel economico,
lo cual, hace de esta tecnologia importante para
automatizar la creacion de mapas en tiempo real (Marin
et al., 2023).
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Objetivo 2: Asociacion de Variables

Factores
Ambientales

Patoldgicas

Fichas
Tecnolbgicas

Matriz de
Asociacion

SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA
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SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Objetivo 2: Asociacion de Variables
Factores Ambientales

Temperatura

Segun Ochoa (2020), la temperatura es una medida de la cantidad de calor que hay en una sustancia o
espacio, en este caso el aire, y esta se expresa a través de grados Celsius o Fahrenheit segun el pais.

La temperatura es producida por la radiacion generada por el sol, la hora del dia, las estaciones y la ubicacion
geografica; otros agentes que pueden afectar la temperatura pueden ser las alteraciones atmosféricas, el clima
y las condiciones ambientales (Gonzalez et al., 2019).

Este agente contribuye a la formacion de patologias ya que puede cambiar bruscamente y generar
contraccion o expansion de los materiales utilizados en las fachadas de las edificaciones; lo anterior,
como fendmeno ocasiona la formacion de fisuras en las superficies. Ahora bien, cuando esta se presenta
elevadamente puede ocasionar hongos y en bajas temperaturas producir la acumulacion de agua, es decir,
humedades (Lopez et al., 2019).
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SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Objetivo 2: Asociacion de Variables
Factores Ambientales

Humedad relativa

La humedad relativa se define de acuerdo con la cantidad de vapor de agua que se encuentre en el aire
en comparacion con la cantidad de aire maxima que podria contenerse en cierta temperatura
(Hernandez, 2021).

Esta, se produce cuando en el aire hay vapor de agua y se ve influida por la temperatura y cantidad de dicho
vapor, siendo mas alta en climas calidos o en zonas que estén mas cercanas al agua (Ochoa, 2020). Lo
anterior, puede contribuir a la formacidon de patologias debido a que la humedad relativa aporta
directamente a la formacion de hongos, debilitando los materiales, formando fisuras o

desprendimientos.
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SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Objetivo 2: Asociacion de Variables
Fichas Patoldgicas

Titulo:

LESIONES EN FACHADAS DE LADRILLO

Edificio - Medellin

EFLORESCENCIAS

Se refieren a la presencia no deseada de
compuestos que afectan el desempefio de un
componente de la obra y que se precipitan
como consecuencia de la evaporacion del
agua que transporta sustancias en solucion;
por el transporte acuoso de sustancias de
tamano micrométrico, coloidal o
nanoparticulas en suspension, o porque son
compuestos viscosos. Estas sustancias son
visibles en la superficie y cuando se
depositan en su interior se denominan cripto
eflorescencias. Tienen la forma de cristales
amorfos o su combinacion. Suelen verse de
color blanco, aunque tienen otros colores.
(Arango L, 2023a, p. 187),.

Capitulo:
EFLORESCENCIAS

CRIPTOEFLORESCENCIAS

Es cristalizacion de sales dentro de la red
capilar. Si bien las eflorescencias podrian no
pasar de ser no mas efecto que una lesion
estética temporal, en general cuando estas sales
se precipitan o se cristalizan dentro de los poros
de los materiales y no en la superficie exterior,
se presenta un alto potencial de degradacién o
desintegracion de los materiales. Se dan por el
aporte excesivo de sales en la coccién y por un
secado demasiado rapido durante la confeccion
del ladrillo o cuando existe una barrera al paso
de agua liquida, como cuando la cara exterior de
evaporacion tiene un hidréfugo (Rojas E, 205
CE., p. 283).

EFLORESCENCIAS EXPANSIVAS

Eflorescencia expansiva producida por sulfato de magnesio.
Se presenta de color blanco, y su apariencia es de agregados
costriformes (tipo costras), produciendo una fuerte lesion
sobre el ladrillo. Generalmente se ocasiona por fuertes
humedades de obra, que arrastra la sal a la superficie del
ladrillo, presentandose en forma de chorretones.
Eflorescencia que se puede presentar fuertemente
destructora en morteros, concretos y otros materiales o
acabados.

— " EROSION

Es el desgaste por perdida o transformacion superficial
de un material; su origen puede ser fisico o mecanico.
El fisico es producto de la pérdida del material
superficial en un componente, elemento o unidad
constructiva provocado por acciones fisicas de los
agentes atmosféricos como son la succion de agua
lluvia, procesos de mojado — secado, dilataciones por
heladas que rompen las laminas superficiales del
material.

El mecanico es producto de la perdida superficial del
material debido a esfuerzos mecanicos sobre ellos.
Afectan, sobre todo, superficies expuestas a

to y punzor de manera continua.
Ademas del efecto del viento con particulas contenidas
enel

METEORIZACION

Consiste en la desintegracion fisica de un material
como consecuencia de procesos quimicos y fisicos que
ocurren a la masa que lo constituye. La meteorizacion
al igual que todas las patologias se van presentando
en diferente grado de acuerdo con el nivel de
afectacion de las piezas; puede comenzar leve e ir
avanzando a medio hasta convertirse en alto,
produciendo finalmente la desintegracion de la pieza
o piezas implicadas en el proceso. Su manifestacion
de acuerdo con el grado de afectacion puede empezar
por mera pérdida del esmalte o capa exterior de las
piezas, volviéndose opacas, mas porosas y
aumentando la permeabilidad. Posteriormente pueden
presentar descascaramientos o desconchamientos,
produciendo cada dia un dafio mayor hacia el interior
del ladrillo, hasta ocasionarle su desintegracion total.
La mayoria de estos procesos estan fuertemente
asociadados con la presencia y accion del agua.

Edificio - Medellin

Fecha:
SEPT-2024

Este fenomeno puede manifestarse en forma de
pulverizacion, descascaramientos o pérdida de
fragmentos del ladrillo, y suele estar asociado a
factores como la accion del agua y las sales
solubles (eflorescencias y criptoflorescencias), la
exposicion a ciclos de humedad y secado, la
contaminacion ambiental, defectos de fabri 2
o el uso de materiales inadecuados
iones climaticas del entorno.

7 UNIVERSIDAD /
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OTRAS MANCHAS

Se pueden presentar manchas por el cemento, sus
aditivos empleados, y los productos con los cuales se
hizo el lavado. El cemento puede fijarse en la cara de
los ladrillos por reaccién puzolanica con los alcalis del
cemento. Puede ocurrir en gres o ladrillos bien
cocidos. Por eso se recomienda una limpieza muy
buena en el momento de la pega y usar aditivos
encapsulantes junto con el 4&cido nitrico de
lavado.(Rojas E, 205 C.E., p. 284).

Otras manchas generadas por excrementos de los
animales (pdjaros y murciélagos), por salpique, por
microorganismos

Edificio - Medellin

SUCIEDADES

Es el deposito de particulas en suspension sobre la
superficie de las fachadas, en algunos casos puede
incluso llegar a penetrar en los poros superficiales
de dichas fachadas. Se pueden distinguir 2 tipos:

* Por deposito: Es el producido por la simple
accién de la gravedad sobre las particulas en
suspension en la atmosfera.

* Por lavado diferencial: Es el producido por
particulas ensuciantes que penetran el poro
superficial del material por accion del agua
lluvia y que produce los churretones que se ven
habitualmente en las fachadas urbanas (Casas L,
2019,p 126)

DECOLORACION Y MANCHADO

Accibn y efecto de quitar o amortiguar el color de una superficie, como consecuencia de la meteorizacién, la
presencia de eflorescencias, los ciclos de asoleamiento, los ciclos de humedecimiento y secado, la acumulacién

de polvo, el lavad o por lluvia, entre otros.
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SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Objetivo 2: Asociacion de Variables

Fichas Tecnoldgicas
cji MAVIC 3V o

Aeronave
Peso de despegue: 907 g (Mavic 2 Pro)905 g (Mavic 2 Zoom)
Dimensiones: 322x242x84 mm (largo x ancho x alto)
Distancia diagonal: 354 mm

Velocidad méx. en ascenso: 5 m/s (modo S), 4 m/s (modo P)
Velocidad maxima (cerca del nivel del mar, sin viento): 72 km/h (modo S)

Altura méx. de servicio sobre el nivel del mar: 6000 m.

Tiempo méx. de vuelo (sin viento): 31 minutos (a una velocidad constante de 25
km/h).

Tiempo méx. en vuelo estacionario (sin viento): 29 minutos

Distancia méx. de vuelo (sin viento): 18 km (a una velocidad constante de 50
km/h).

Resistencia al viento méx.: 29— 38 km/h.

Angulo de inclinacién méax.: 352 (Modo S, con control remoto) 252 (Modo P).
Velocidad angular max.: 200°/s

Rango de temperatura de funcionamiento: -10°C — 40 °C

Coordenadas :GPS + GLONASS.

Camara

Sensor: 1” CMOS. Pixeles efectivos: 20 millones

Objetivo: FOV: 77°. Formato equivalente a 35 mm: 28 mm. Apertura: f/2.8 - f/11.
Distancia de enfoque: 1 ma e

Rango 1S0: Video: 100 — 6400 (automatico). Foto: 100 — 3200 (auto). 100 - 12 800
(manual).

Velocidad de obturacién: Obturador electrénico: 8 - 1/8000s.

Tamafio de fotografia: 5472x3648.

Modos de fotografia: Disparo Unico. Disparo en rafaga: 3/5
fotogramas. Exposicién automdtica en horquillado (AEB), 3/5 horquillas de
exposicion a 0.7 EV bias. Intervalo: (JPEG: 2/3/5/7/10/15/20/30/60s
RAW:5/7/10/15/20/30/60s).

Resolucion de video: 4K: 38402160 24/25/30p
2.7K: 2688x1512 24/25/30/48/50/60p
FHD: 1920x108024/25/30/48/50/60/120p

Tasa de bits méx. de almacenamiento de video: 100 Mbps

Modo de color: Dlog-M (10 bits), permite video en HDR (HLG 10 bits)

Sistemas de archivo compatibles: FAT32 (< 32 GB). exFAT (>32 GB

Formatos de fotografia: JPEG / DNG (RAW)

Formatos de video: MP4 / MOV (MPEG-4 AVC/H.264, HEVC/H.265)

Aplicaciones

El Mavic Pro es util para realizar inspecciones aéreas de infraestructuras como
puentes, edificios, torres de telecomunicaciones, y mas. Su cdmara de alta
calidad y estabilidad de vuelo permite capturar imdgenes detalladas para
inspeccionar dreas de dificil acceso.

FICHAS TECNICAS DRONES Andrés Fernando Urrego Higuita

Aeronave "/Q

Peso neto (con hélices y médulo RTK) 951 g

* Dimensiones:347.5 x 283 x 139.6 mm (largo x ancho x alto)

* Drone compacto, plegable, con camara fijaincluida Mavic 3M

* Doble cdmara en una, Multiespectral y RGB (visual)

* Camara Multiespectral de 5 megapixeles cada color

* 4 sensores Verde (G), Rojo (R), Borde Rojo (RE) e Infrarrojo Cercano
(NIR)

+ CamaraRGB Visual de 20 megapixeles, sensor CMOS 4/3

* Sensordeluz

* Distancia focal multiespectral 4.34mm

+ Sistema anticolision omnidireccional 360 grados para evitar
obstaculos

* Alcance maximo de vuelo 15 kilémetros

Posicionamiento RTK para precision centimétrica

* Coberturamaxima de 200 hectéreas por vuelo

Velocidad de obturacién maxima 1/2000s

Puede tomar fotografias en un intervalo de 0.7 segundos

* Control de vuelo, cdmara y Médulo RTK se sincronizan en micro
segundos

+ Tiempo de vuelo méximo de 43 minutos

* Cargarapida

Q &

Camara

Camara RGB Visual:

20 megapixeles

Sensor CMOS 4/3

1/2000s Velocidad de obturacién mecanica mas rapida
Permite tomar fotografias con un intervalo de 0.7 segundos

Camara Multiespectral

4x5MP
G/R/RE/NIR

FICHAS TECNICAS DRONES

Aplicaciones

*Monitoreo de la Salud de Materiales y Estructuras
eDeteccién de humedades y filtraciones
*Monitoreo de movimientos del terreno .
Verificacién de nivelacién y compactacion :
*Monitoreo de Obras de Construccién en Tiempo Real
sGestion de Vegetacion y Paisajismo en Sitios de
Construccion
*Monitoreo de vegetacion circundante

Planificacién de la elimi de i
*Control de Calidad en la Construccién de Carreteras y
Pavimentos
*Estudio de la Temperatura Superficial
sEvaluacion de eficiencia energética.
*Evaluacién de la Erosiény del Agua en el Terreno
*Andlisis de Cambios en el Terreno Durante el Proyecto

5MP Cémara multiespectral

Andrés Fernando Urrego Higuita

Aeronave

*Peso: 570 gramos
*Velocidad méxima sin viento: 68 km/h
*Autonomia de vuelo: 34 minutos
*Madxima altura sobre el nivel del mar: 5000 metros
*Velocidad de viento: hasta 37 km/h

*Resolucién de imagenes: 12/48MP (méxima 8000x6000)

*Resoluci6n de video: 4K Ultra HD (3840xx2160)
*Sensor de imagen: 1/2"

*Gimbal de cdmara: de 3 ejes

*Rango de transmisi6n: hasta 10 Km

7N r ml T‘-_—‘ﬁ‘l— TN
< @ > <249, —n
4K L J o
12MP 1/2.3" CMOS Ligero Ocusync 2.0 Nivel 5 31-Min de tiempo
4K Video ultraclaro portatil 6km Transmision Resistencia al viento de vuelo maximo
Camara Aplicaciones

La camara con un sensor de 1” y 20Mpx por el tamafio
que tiene y puede realizar grabaciones en 4K a 60fps.
La cdmara esta estabilizada en los 3 ejes y su carcasa
serd de pldstico.

FICHAS TECNICAS DRONES,

Generacion de mapas 2D y modelos 3D: El Mavic Air 2 es
compatible con aplicaciones de mapeo aéreo y fotogrametria,
como Pix4D o DroneDeploy, que permiten realizar mapas
topogréficos y modelos 3D del terreno. Estos mapas pueden ser
dtiles para la planificacién y monitoreo de proyectos de
construccién, especialmente en fases iniciales o para el
seguimiento de cambios en el terreno. Captura imdgenes en alta
resolucion, Al ser capaz de tomar fotos en 48 MP, el Mavic Air 2
permite obtener imagenes con gran detalle que se pueden usar
para realizar andlisis mas precisos del sitio y ayudar a la toma de
decisiones.

Andrés Fernando Urrego Higuita
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Objetivo 2: Asociacion de Variables
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SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Tecnologia

Autores

Patologias estudiadas

Escaner terrestre y aéreo

Elkhrachy (2020), Xu et al.
2019), Suchocki & Katzer 2021),
Nowak et al. (2019), Rodriguez
(2020)

Grietas, fisuras, delaminacion
superficial, cavidades,
asentamientos, deflexiones.

3D

Shih & Chen (2020), Xu et al.
(2021), Russo et al. (2018),
Choi et al. (2017)

Grietas, fisuras, eflorescencias.

Cémaras fotograficas e
imagenes digitales

Soycan & Soycan (2021),
Torres-Gonzalez et al. (2020),
Garrido et al. (2019)

Grietas, fisuras, eflorescencias,
manchas.

Mapa de dafios

Lucena Tinoco (2020), Torres-
Gonzalez et al. (2020), Rocha et
al. (2021)

Mapeo de dafios en general,
delaminacion.

Inteligencia Artificial (I1A)

De Filippo et al. (2020), Shon et
al. (2019), Xu et al. (2021),
Zahiri et al. (2020), Pérez et al.
(2021)

Delaminacion, grietas, fisuras,
erosion, fracturas, florescencias.

Termografia

De Filippo et al. (2020), Barbosa
et al. (2019), Garrido et al.
(2019), Kim et al. (2020),
Hoffmann et al. (2021)

Humedades, infiltraciones.

Building Information Modeling
(BIM)

Cheng Zhang (2018), Khajavi et
al. (2020), Pérez et al. (2021),
Zahiri et al. (2020), Cantini et al.
(2020)

Humedades, deterioro
superficial, Infiltraciones.

Fotogrametria

Draganic et al. (2020), Xu et al.
(2021), Russo et al. (2018),
Choi et al. (2017), Damiecka-
Suchocka et al. (2020)

Grietas, manchas,
eflorescencias, delaminacion,
fisuras.

Termografia

De Filippo et al. (2020), Barbosa
et al. (2019), Garrido et al.
(2019), Hoffmann et al. (2021)

Humedades.
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Objetivo 3: Diseno del Proceso de Inspeccion
Metodologias Aplicadas

S
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Objetivo 3: Diseno del Proceso de Inspeccion
Diagrama de Flujo

1 https://app.diagrams.net/#G1wdpC-
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Objetivo 3: Diseno del Proceso de Inspeccion
Trabajo de Campo

_‘ S Seleccion del Caso de Estudio:
R- R « Ubicacion: Conjunto residencial Parque
k. Residencial Ciudad del Bosque P.H., municipio
de Sabaneta, Antioquia, Colombia.

» Antigledad: Aproximadamente 10 a 12 anos
de construccion.

 Materiales predominantes: Fachadas en
ladrillo a la vista, elementos en concreto
reforzado.

« Antecedentes de la edificacion: Reportes
previos de problemas de humedades vy
manchas en las fachadas, suciedad y erosion
leve.

« Criterios de seleccion: Accesibilidad limitada,
altura superior a 25 pisos, patologias
observables, necesidad de diagnostico preciso.
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Objetivo 3: Diseno del Proceso de Inspeccion

Equipos y Tecnologias Utilizadas

» Dron: DJI Mavic 3 Enterprise.

« Camara: Camara fotogramétrica 4/3
CMOS 20 mp, obturaciéon mecanica.

» Software para planificacion y vuelo:
DJI Pilot 2.

- Software de fotogrametria vy
modelado 3D: Pix4D Matic.

« Software de analisis y edicion de
imagenes: Pix4D Cloud — Ex View.

« Herramientas de check-list vy

recoleccion de datos: Formatos en 2 )
excel. PIX4Dmatic
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No del Proceso de Inspecc

10N

IS€E

D

Objetivo 3

Resultados

Nube de puntos densa 3D detallado de fachada (toma de

medidas)

Ortomosaico unidad de analisis 1

Malla 3D - 1

Malla 3D - 2

Ortomosaico unidad de analisis 2

io de Ed

VIGILADQ Porel Mini
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Objetivo 3: Diseno del Proceso de Inspeccion
Resultados

Registro del vuelo del dron 2

Registro del vuelo del dron 1 Registro del vuelo del dron 3
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Objetivo 3: Diseno del Proceso de Inspeccion
Hallazgos
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Conclusiones

En esta investigacion se evidencia que el uso de tecnologias digitales en los diagndésticos patologicos de fachadas de
ladrillo significa un avance en la inspeccion y evaluacion de estructuras arquitectonicas; la utilizacion de este tipo de
tecnologias ha posibilitado la obtencidon de datos precisos mediante metodologias que incluyen la fotogrametria, la
generacion de nubes de puntos, entre otros. Adicional, la implementacion de softwares especializados mejora el
procesamiento de la informacion facilitando el reconocimiento de anomalias patologicas mas eficientemente.

Para los profesionales en este nicho, estos avances a nivel tecnolégico no solo son sinébnimo de mejoras a nivel de
calidad y precision, sino también la evolucion de las capacidades analiticas y de diagnostico. Es asi como pueden evaluar
areas de mayor dimension en plazos menores, accediendo a zonas de dificil acceso sin tomarse tantos riesgos en la
obtencion de informacion detallada y profunda.

Ademas, la union de estas tecnologias genera mejoras en la gestion de las instalaciones, facilitando la vigilancia tomando
como base los datos; donde, los conocimientos de los modelos digitales y los softwares apuntan a la formulacién de
planes de mantenimiento preventivo, gestion de recursos y mitigacion de gastos excedentes en relacion con los retrasos.

También, la interoperabilidad de estas tecnologias con las metodologias de modelado de la informacion de construccion
(BIM) amplian la eficiencia en la gestion de los edificios; dicha fusion de los datos posibilita el fomento de analisis dentro
de un marco estructurado y colaborativo; mejorando la gestion de los ciclos de vida de las edificaciones ya que permite
una toma de decisiones en base a la informaciéon mas precisa y actual.
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