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Innovación digital en el análisis de patologias en
fachadas de ladrillo.

• Las tecnologías en la construcción 4.0
facilitan la integración de herramientas y
la automatización de procesos a través
de la digitalización de datos, generando
un cambio significativo en cómo se
despliegan las metodologías digitales en el
sector.

• La adopción de estas tecnologías optimiza
la gestión de datos y transforma los
procesos, mejorando la eficiencia,
precisión y adaptabilidad. Esto impulsa
un sector más inteligente y conectado, con
el potencial de redefinir los estándares
futuros.



Innovación digital en el análisis de patologias en
fachadas de ladrillo.

• Incorporar tecnologías avanzadas como
cámaras térmicas infrarrojas, fotogrametría,
escáneres láser y drones permite obtener
información patológica de manera rápida,
precisa y segura. Estas tecnologías
facilitan la digitalización de datos y su
integración con metodologías BIM para
una gestión completa de los procesos
patológicos.



Matriz Metodológica
Preguntas Objetivos Hipótesis Conceptos Categorías Variables

Pregunta general Objetivo general Hipótesis general Uso de 

tecnologías 

Tratamiento de 

imágenes de 

lesiones en 

fachadas de 

ladrillo

Procesamiento de 

información de 

captura de 

imágenes

¿Qué variables del proceso de diagnóstico están 

siendo impactadas por el uso de tecnologías 4.0?

¿Cómo mejora el uso de tecnologías digitales los 

procesos de diagnóstico patológico en edificaciones 

con fachadas en ladrillo? 

Diseñar un proceso configurado para el 

diagnóstico patológico de edificaciones con 

fachadas en ladrillo empleando medios basados 

en tecnología.

La aplicación de 

tecnologías avanzadas 

en la inspección de 

edificaciones mejorará la 

precisión de los 

diagnósticos patológicos. 

No obstante, su 

pertinencia dependerá 

críticamente de un 

proceso eficiente y 

configuración adecuada 

de datos respecto de los 

medios para lograr 

intervenciones más 

efectivas desde 

perspectivas técnica, 

económica y social.

Preguntas específicas Objetivos específicos Patología de 

materiales de 

construcción

Patología de 

ladrillos en 

arcillas

Daños y lesiones 

sistemas de 

mampostería en 

ladrillo

¿Qué tipo de tecnologías se pueden implementar en 

los diagnósticos patológicos en las etapas de 

inspección, descripción y análisis de daños en 

sistemas de fachadas?

Identificar tecnologías emergentes aplicables al 

diagnóstico patológico mediante el uso de 

sistemas digitales 4.0.

¿Cómo determinar el método tecnológico más eficaz 

para diagnosticar patologías en fachadas de ladrillo, 

considerando la tipología de lesiones?

Asociar criterios de evaluación patológica en 

fachadas en ladrillo con tecnologías digitales 

aplicables a su diagnóstico.

Metodologías de 

Inspección 

patológica

Protocolos 

tecnológicos

Procesos 

configurados con 

tecnologías

¿Cuál sería la metodología más apropiada para 

lograr un proceso de diagnóstico patológico eficaz 

en la inspección de fachadas en ladrillo?

Establecer un proceso de inspección que integre 

tecnologías digitales en una edificación con 

fachada en ladrillo en la ciudad de Medellín.



Matriz Metodológica
Diseño Método Enfoque Población Muestra o 

muestreo

Técnicas de 

recolección 

de datos

Instrumento Técnicas de 

procesamiento 

de datos

Herramientas 

para el 

procesamiento 

de datos

Lugar

No experimental, 

transversal

Descriptivo y 

propositivo

Cualitativo Encuesta: 

Direccionada a 

empresas y 

profesionales 

dedicadas a los 

estudios y 

diagnósticos 

patológicos en 

las principales 

ciudades de 

Colombia.                                    

Método Delphi: 

Selección de 10 

a 15 expertos. 

Respuestas a 

preguntas 

especificas 

sacadas de los 

artículos.

Muestreo no 

probabilístico

Encuesta, 

método Delphi

Cuestionario con 

preguntas cerradas: 

25 preguntas, 

expertos: 10 

preguntas

Estadística 

descriptiva

Formularios de 

Google, 

herramientas 

ofimáticas: Excel

Colombia

Metodología SLR 

(Systematic 

Literature Review)

Artículos científicos 

y metodologías de 

inspección / Fichas 

patológicas - Fichas 

Tecnológicas, 

encuestas

Protocolos de 

Tecnologia / 

Diagramas de Flujo



Metodología Aplicada



Objetivo 1: Revisión Sistemática de Literatura



Análisis de Literatura



Revisión de Literatura

Inicialmente, se halló un estudio sobre la tecnología 3D, realizado en el año 2022, el cual tuvo como objetivo hacer una

detección de las fachadas y ventanas de edificios mediante mapas 3D; dicho estudio arrojó una precisión del 93%

en las fachas y del 91% en las ventanas; en función a las ventanas el porcentaje de efectividad fue menor debido a la falta

de claridad en los límites de estas, aclarando que fueron poco precisos. A pesar de ello, el estudio generó propuestas

relevantes para la utilización de metodologías como estas en la recopilación automática de información de las

fachadas, lo que generaría un ahorro de tiempo y recursos a nivel nacional en Seúl Corea. Dicha información, afirman

que podría añadirse a las bases de datos públicas y contribuir al desarrollo de la arquitectura urbana (Shon et al., 2022).



Revisión de Literatura

En el año 2023, se realizó un estudio en el cual se

hizo uso de este tipo de aparatos en las fases de

diseño, construcción y mantenimiento; esta

investigación hace un análisis de diferentes tipos de

drones con variedad de cámaras cuyas resoluciones

y capacidades de mapeo varían y permitieron

realizar levantamientos topográficos precisos. En

la fase de construcción, estos se hicieron

indispensables para la supervisión del progreso

de los proyectos y las inspecciones, aumentando

el área de seguridad; para el tema del

mantenimiento permitió realizar inspecciones de

rutina que detectaron daños eficientemente. Se

concluye, por ende, que este sistema de drones

transformó el sector constructor y se espera de ellos

que jueguen u papel clave en la evolución (Choi et

al., 2023).



Revisión de Literatura

Así mismo, para el año 2021, se realizó una

investigación que explora el uso de drones con

cámaras HD para genera inspección de

fachadas de edificios residenciales y

chimeneas. Para ello, se realizaron pruebas de

campo a zonas de difícil acceso demostrando

sus capacidades y evidenciando reducción 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 concluyó que los

drones son una herramienta útil en los procesos

de inspección y monitoreo de la condición de

las estructuras y permitiendo que los planes de

mantenimiento estén actualizados (Furtado et al.,

2021).



Revisión de Literatura

En el año 2019, se presentó el Sistema de

Evaluación de Fachadas (SEF), diseñado para

hacer una reducción en las variables que tienen

los técnicos para la evaluación de los daños en

dichas superficies. Para ello, este método se

dividió en dos secciones: una parte grafica donde

se analizaron las fachadas y sus daños

materiales existentes; y la segunda, a nivel

número donde se calcularon indicadores

medibles de impacto en los elementos caídos y

su probabilidad de desprendimiento. Esto se

hizo aplicable a 7 edificios en total donde se

encontraron coincidencias con los métodos

mencionados, pero con menos variabilidad. Hacen

énfasis en que esta metodología diseñada se

puede utilizar en otros elementos de

construcción o infraestructura (Ruíz et al.,

2019).



Revisión de Literatura

También para el 2023, se realizó otra investigación cuyo

objetivo era abordar la automatización de procesos de

diagnóstico y clasificación 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

precisión en la clasificación de ladrillos altamente

degradados. Dicho modelo permite la creación de

mapas para intervenir la localización de daños y la

cuantificación de las reparaciones a nivel económico,

lo cual, hace de esta tecnología importante para

automatizar la creación de mapas en tiempo real (Marín

et al., 2023).



Objetivo 2: Asociación de Variables

Factores 
Ambientales

Fichas 
Patológicas

Fichas 
Tecnológicas

Matriz de 
Asociación



Objetivo 2: Asociación de Variables
Factores Ambientales

Temperatura

Según 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 según el país.

La temperatura es producida por la radiación generada por el sol, la hora del día, las estaciones y la ubicación

geográfica; otros agentes que pueden afectar la temperatura pueden ser las alteraciones atmosféricas, el clima

y las condiciones ambientales (González et al., 2019).

Este agente contribuye a la formación de patologías ya que puede cambiar bruscamente y generar

contracción o expansión de los materiales utilizados en las fachadas de las edificaciones; lo anterior,

como fenómeno ocasiona la formación de fisuras en las superficies. Ahora bien, cuando esta se presenta

elevadamente puede ocasionar hongos y en bajas temperaturas producir la acumulación de agua, es decir,

humedades (López et al., 2019).



Objetivo 2: Asociación 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 comparación con la cantidad de aire máxima que podría contenerse en cierta temperatura

(Hernández, 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 más alta en climas cálidos o en zonas que estén más cercanas al agua (Ochoa, 2020). Lo

anterior, puede contribuir a la formación de patologías debido a que la humedad relativa aporta

directamente a la formación de hongos, debilitando los materiales, formando fisuras o

desprendimientos.



Objetivo 2: Asociación de Variables
Fichas Patológicas



Objetivo 2: Asociación de Variables
Fichas Tecnológicas



Objetivo 2: Asociación de Variables
Matriz de Asociación

Tecnología Autores Patologías estudiadas 

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

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

3D Shih & Chen (2020), Xu et al. 
(2021), Russo et al. (2018), 
Choi et al. (2017) 

Grietas, fisuras, eflorescencias. 

Cámaras fotográficas e 
imágenes digitales 

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

Grietas, fisuras, eflorescencias, 
manchas. 
 

Mapa de daños Lucena Tinoco (2020), Torres-
González et al. (2020), Rocha et 
al. (2021) 

Mapeo de daños en general, 
delaminación. 
 

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

Delaminación, grietas, fisuras, 
erosión, fracturas, florescencias. 
 

Termografía 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. 
 

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

Grietas, manchas, 
eflorescencias, delaminación, 
fisuras.  

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

Humedades. 

 



Objetivo 3: Diseño del Proceso de Inspección
Metodologías Aplicadas



Objetivo 3: Diseño del Proceso de Inspección
Diagrama de Flujo

https://app.diagrams.net/#G1wdpC-

txObJjlvPbHQ6EvQtrn3TCOh6BO#

%7B%22pageId%22%3A%22qC7F

GcvYmYcFissR2vRf%22%7D

https://app.diagrams.net/#G1wdpC-txObJjlvPbHQ6EvQtrn3TCOh6BO#%7B%22pageId%22%3A%22qC7FGcvYmYcFissR2vRf%22%7D


Objetivo 3: Diseño del Proceso de Inspección
Trabajo de Campo

Selección del Caso de Estudio:

• Ubicación: Conjunto residencial Parque

Residencial Ciudad del Bosque P.H., municipio

de Sabaneta, Antioquia, Colombia.

• Antigüedad: Aproximadamente 10 a 12 años

de construcción.

• Materiales predominantes: Fachadas en

ladrillo a la vista, elementos en concreto

reforzado.

• Antecedentes de la edificación: Reportes

previos de problemas de humedades y

manchas en las fachadas, suciedad y erosión

leve.

• Criterios de selección: Accesibilidad limitada,

altura superior a 25 pisos, patologías

observables, necesidad de diagnóstico preciso.



Objetivo 3: Diseño del Proceso de Inspección
Equipos y Tecnologías

Equipos y Tecnologías Utilizadas

• Dron: DJI Mavic 3 Enterprise.

• Cámara: Cámara fotogramétrica 4/3

CMOS 20 mp, obturación mecánica.

• Software para planificación y vuelo:

DJI Pilot 2.

• Software de fotogrametría y

modelado 3D: Pix4D Matic.

• Software de análisis y edición de

imágenes: Pix4D Cloud – Ex View.

• Herramientas de check-list y

recolección de datos: Formatos en

excel.



Objetivo 3: Diseño del Proceso de Inspección
Resultados

Ortomosaico unidad de análisis 1 Nube de puntos densa 3D detallado de fachada (toma de 

medidas)

Ortomosaico unidad de análisis 2

Malla 3D - 1

Malla 3D - 2



Objetivo 3: Diseño del Proceso de Inspección
Resultados

Registro del vuelo del dron 1

Registro del vuelo del dron 2

Registro del vuelo del dron 3



Objetivo 3: Diseño del Proceso de Inspección
Hallazgos



Conclusiones

• En esta investigación se evidencia que el uso de tecnologías digitales en los diagnósticos patológicos de fachadas de

ladrillo significa un avance en la inspección y evaluación de estructuras arquitectónicas; la utilización de este tipo de

tecnologías ha posibilitado la obtención de datos precisos mediante metodologías que incluyen la fotogrametría, la

generación de nubes de puntos, entre otros. Adicional, la implementación de softwares especializados mejora el

procesamiento de la información facilitando el reconocimiento de anomalías patológicas más eficientemente.

• Para los profesionales en este nicho, estos avances a nivel tecnológico no solo son sinónimo de mejoras a nivel de

calidad y precisión, sino también la evolución de las capacidades analíticas y de diagnóstico. Es así como pueden evaluar

áreas de mayor dimensión en plazos menores, accediendo a zonas de difícil acceso sin tomarse tantos riesgos en la

obtención de información detallada y profunda.

• Además, la unión de estas tecnologías genera mejoras en la gestión de las instalaciones, facilitando la vigilancia tomando

como base los datos; donde, los conocimientos de los modelos digitales y los softwares apuntan a la formulación de

planes de mantenimiento preventivo, gestión de recursos y mitigación de gastos excedentes en relación con los retrasos.

• También, la interoperabilidad de estas tecnologías con las metodologías de modelado de la información de construcción

(BIM) amplían la eficiencia en la gestión de los edificios; dicha fusión de los datos posibilita el fomento de análisis dentro

de un marco estructurado y colaborativo; mejorando la gestión de los ciclos de vida de las edificaciones ya que permite

una toma de decisiones en base a la información más precisa y actual.
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