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RESUMEN

La contaminacion ambiental y la degradacién natural de los materiales
provocan deterioros en las edificaciones, dando inicio a procesos patoldgicos
gue exigen acciones de conservacion. En la formacion de los ingenieros
civiles, las competencias relacionadas con la conservacion de edificaciones
con prolongados periodos de explotacidon constituyen una prioridad, mas
cuando las obras ganan con los afos un valor patrimonial que se debe
preservar o rescatar. En esta investigacion se describe la introduccion de
contenidos relacionados con la utilizacidn de la fotogrametria arquitectural
como herramienta para identificar distintas patologias que aparecen en obras
civiles y luego medir con alta precisién, las deformaciones u otros deterioros
gue pueden presentarse. Se realiza un estudio fotografico de deformaciones
mas comunes en elementos de hormigén armado, de diferentes edades,
ubicadas en ambientes disimiles, en el entorno de la provincia Holguin, Cuba,
para detectar sus caracteristicas, sus causas y posibles tratamientos. Esto
permite la formaciéon de destrezas dentro del proceso de ensefanza
aprendizaje que desarrolla el pensamiento légico y organizacional con el uso
de las tecnologias modernas del diagndstico y la conservacion.
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PALABRAS CLAVES: FORMACION; DESARROLLO DEL PENSAMIENTO;
COMPETENCIAS

APPLICATION OF THE DAF FOR THE DEVELOPMENT OF LOGICAL
THOUGHT IN BUILDINGS CONSERVATION SUBJECT.

Environmental pollution and natural degradation of materials cause
deterioration in buildings, starting pathological processes that require
conservation actions. In the training of civil engineers, competencies related
to the conservation of buildings with exploitation prolonged periods are a
priority, especially when the works gain over the years a heritage value that
must be preserved or rescued. This investigation describes the introduction
of contents related to the use of architectural photogrammetry as a tool to
identify different pathologies that appear in civil works and then measure
with high precision, deformations or other deteriorations that may occur. A
photographic study of the most common deformations in reinforced concrete
elements, of different ages, located in dissimilar environments, in the
surroundings of the Holguin province, Cuba, is carried out to detect its
characteristics, its causes and possible treatments. This allows the formation
of skills within the teaching-learning process that develops logical and
organizational thinking with the use of modern diagnostic and conservation
technologies.

FORMATION; DEVELOPMENT OF THOUGHT; COMPETENCES

INTRODUCCION

El desarrollo socioecondmico de un pais requiere de la participacion activa de
los profesionales de la construccion y en especial de los ingenieros civiles. En
los actuales planes de estudio de la carrera se reconoce el componente
practico en la forma de ensefianza relacionando al estudiante con proyectos
de aplicacidn real y el soporte de las TICs. Por otra parte la conservaciéon del
patrimonio edificado sienta sus bases en la deteccidn de las patologias que
afectan a las estructuras, para ello se emplean diversos métodos, unos mas
laboriosos que otros.

A nivel internacional, se experimenta un marcado incremento de nuevos
productos y tecnologias, asi como, de las acciones de diagnosis y evaluacion
de diversos estados patoldgicos. El proceso patoldgico en una parte o el todo
de la edificacion, presupone que hay unas causas (que constituyen el
origen), que a su vez provocan las patologias que se manifiestan a través de
un sindrome. Estas, antes y después de manifestarse, se han desarrollado,
en mayor o menor medida y con mayor o menor correspondencia con el
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origen, lo que constituye un reto para el correcto diagndstico y la terapéutica
que las debe atender y eliminar.

Es, en este momento en que se retoma el camino a la inversa al que siguio el
proceso patoldgico, para investigar y llegar al origen de las lesiones. Este
seria el camino técnica y econdmicamente sustentable. El proyecto de
intervencion técnica de una obra, bajo los propdsitos de corregir o subsanar
sus desperfectos y demas sintomas de degradacién, debe comenzar con un
adecuado discernimiento de las causas originarias de ese estado de
deterioro; asi como, del conocimiento sobre el desarrollo de los procesos
patoldgicos que trajeron como consecuencia, el estado técnico-funcional de
la obra en cuestion.

DESARROLLO:

Con la introduccion de la FAD en la asignatura Conservacion de edificaciones
se pretende:

e Desarrollar en los estudiantes actitudes, métodos y habilidades para
gue enfrenten con vision amplia, problemas de complejidades diversas,
ofreciendo soluciones técnico-constructivas adecuadas y viables desde
el punto de vista econdmico.

e Aprender a reconocer las ventajas de las soluciones tecnoldgicas
tradicionales y su vinculo con las actividades relacionadas con la
conservacion del patrimonio construido y la utilizacion de nuevos
materiales y equipamiento de diagndstico.

e Tomar conciencia de la necesidad de trabajar por lograr soluciones
técnico-constructivas adecuadas y econdmicamente viables, en el
ambito de la compatibilizacidn de las construcciones como prevencion
ante catastrofes naturales o de otro tipo.

e Desarrollar la capacidad de integrarse a equipos multidisciplinarios, asi
como de apropiarse de una actitud independiente, critica y creativa.

e Desarrollar adecuadamente la expresidon escrita, oral y grafica a través
de la defensa de informes y trabajos de investigacion.

e Adquirir habitos de superacion sistematica.

Ventajas y limitaciones de la fotogrametria.

La fotogrametria es una disciplina basada en la reconstruccién 3D de la
realidad a partir de imagenes bidimensionales; es por ello que sus ventajas y
desventajas estdn estrechamente ligadas a las formas de registro
(fotografias aéreas y terrestres), y a los métodos y equipos de restitucion.

Ventajas de la fotogrametria.

e Reduccion de costos. Esta relacionado con el tamano del area a
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restituir. A partir de las 200 ha de superficie, el método fotogramétrico
se torna competitivo frente al método topografico, aumentando esta
competitividad a medida que el area se hace mas extensa.

e Reduccidon del trabajo de campo. El trabajo de campo es un
componente oneroso de todo trabajo topografico, cuyo costo aumenta
con la accesibilidad y las condiciones de clima adverso. La reducida
cantidad de puntos de control necesarios en la fotogrametria, reduce la
estadia en el campo.

e Velocidad de compilacién. El tiempo requerido para realizar un
mapa fotogramétrico es minimo comparado con el que requiere el
levantamiento topografico y su posterior trabajo de gabinete. Dado el
poco tiempo necesario para el levantamiento fotogramétrico con el que
se obtiene una reproduccién fiel del terreno, en un periodo
determinado, nos facilita datos muy valiosos en los casos de cambios
subitos, como por ejemplo: durante o después de catastrofes
naturales.

¢ Flexibilidad. El método fotogramétrico puede ser realizado en un
variado rango de escalas, dependiendo de la graduacién de las
fotografias y del tipo de aparato compilador utilizado, obedeciendo de
la disponibilidad de recursos econémicos y técnicos.

e Registro multitemporal. Es muy util para verificar mapas
fotogramétricos. Las fotos aéreas proveen un registro preciso de las
caracteristicas del terreno en la fecha en que fueron tomadas, lo que
permite realizar comparaciones entre fotos de otras fechas para
evaluar cambios en el terreno. Las fotos aéreas también pueden ser
empleadas para otros usos diferentes al del proyecto original, ya que
ademas de informacidon métrica, las fotografias aéreas proporcionan
informacion de caracter cuantitativo y cualitativo.

e La fotogrametria se puede aplicar en regiones donde no pueden
utilizarse los métodos clasicos, como, por ejemplo: en regiones
intransitables, tales como: ciénagas, desiertos, selvas virgenes,
territorios azotados por alguna epidemia u ocupados por fuerzas
enemigas, etc., debido a la caracteristica intrinseca de |Ia
fotogrametria, de que los objetos pueden ser medidos sin necesidad de
estar cerca de ellos.

e La aerofotogrametria aporta ademas una serie de ventajas, tales
como, la fotografia en si, la cual es un documento que permite efectuar
cualquier control en un momento dado. También se pueden obtener de
ella datos juridicos, geoldgicos, histéricos y geogénicos de suma
importancia.

Desventajas de la fotogrametria.
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e Vision de la superficie del terreno cuando existe densa cobertura
vegetal. En este caso es imposible ubicar la marca flotante sobre el
terreno, por lo que se debe presumir una altura promedio de Ila
vegetacion con respecto al suelo. Sin embargo, como la cubierta vegetal
tiende a suavizar los accidentes topograficos del terreno, siempre
existiran errores en la ubicacién de las curvas de nivel, aunque se pueda
verificar la cota en los claros que existan en la vegetacion.

e Ubicacidon de curvas de nivel sobre superficies planas. El determinar la
trayectoria de una curva de nivel en un terreno plano tiene un alto grado
de dificultad, debido a la imprecision en la colocacion de la marca
flotante. En consecuencia, se colocan puntos acotados en la restitucidn o
se complementa con trabajo de campo.

e El lugar debe ser inspeccionado para determinar aquellos elementos
que no son visibles en forma satisfactoria, o cuya naturaleza exacta no
puede ser determinada en el estereomodelo.

e Siempre es necesario realizar un control de campo.

e La aplicacion de la fotogrametria requiere una inversidén considerable de
equipo y de personal especializado, por lo que su costo es elevado.

e Para realizar nuevos levantamientos se requiere la obtencién de
nuevas fotografias.

De acuerdo a las condiciones que presenta la FAD para el trabajo con
patologias y deformaciones estructurales, ademdas de brindar un detallado
estudio de pequefios puntos (inaccesibles por otras vias), se ratifican sus
excepcionales beneficios.

STATE OF RESEARCH: Los meétodos tradicionales de medir patologias,
presuponen estar en contacto directo con el objeto y realizar mediciones
reiterativas a partir de puntos de referencias especificos, lo que hace muy
engorrosa esta tarea. Desde el afio 2009 se comenzd a aplicar en Cuba,
especificamente en la ciudad de Holguin, la Fotogrametria arquitectural, una
herramienta novedosa y eficaz para medir defectos estructurales:
deformaciones, desprendimientos, abofamientos, corrosiones en elementos
metdlicos, pandeos, flexiones, desplomes, torsiones, desplazamientos y
asentamientos en cimentaciones, columnas y vigas, pérdida de la seccién
transversal en elementos cargados o no, desniveles entre partes o secciones,
pisos, losas cimientos, etc., partiendo de fotografias tomadas en el lugar
mediante las cuales se obtiene material grafico (planos, imagenes, modelos
tridimensionales), dibujo de lineas (a escalas 1:20 o 1:50), aunque también
se generan otros como fotografias rectificadas, modelos tridimensionales,
ortofotografias o modelos digitales, con posibilidades de integrarlas con
realidad virtual y realidad aumentada y luego generar archivos de
seguimiento para el trabajo de gabinete.
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El conocimiento y dimensionamiento de lesiones de diferentes origenes en
estructuras de edificaciones con valores patrimoniales se hace imprescindible
en la actualidad para darle solucién inmediata, los técnicos y especialistas de
la conservacidon se preparan para jugar un papel activo, poniendo el
conocimiento de las distintas ciencias en aras del rescate del patrimonio. El
estudio de las lesiones, los fendmenos relacionados con ellas, sus sintomas y
manifestaciones mas comunes, los danos y deterioros que le vienen
aparejados y el universo de posibles soluciones, es un paso importante en
los estudios previos. La industria, por su parte, estd trabajando para lograr
productos y sustancias, que den respuesta a las necesidades, tratando
siempre de estudiar las limitaciones e idoneidad con los materiales que se
encuentran en las obras.

El Departamento de Construcciones de la Universidad de Holguin, mantiene
el liderazgo en la aplicacion de la Fotogrametria Arquitectural, en
colaboracién con la Universidad de Jaén, Espafia, la Universidad San Carlos
de Guatemala, el CINVESTAV, Unidad Mérida, México y la Universidad
Federal de Santa Catarina, en Brasil.

A partir de la metodologia de trabajo establecida por la “Red Iberoamericana
para la Aplicacién de la Fotogrametria Arquitectural Digital y SIG para la
Conservaciéon del Patrimonio Histérico, Cultural y Arqueoldgico de Ciudades
para una Gestion de Turismo Sustentable”, del Programa Iberoamericano de
Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo (CYTED) se inicia el proceso de toma
de fotografias con el siguiente equipamiento:

Camara digital

Lente de 18mm

. Tripode

Distanciometro digital

Flexdmetro

Programa informatico Photomodeler 2012

P U AW

Toma de fotografias

Luego de la seleccion de la obra, se procede a la toma de las fotografias que
seran la base fundamental del proceso. Se debe colocar la camara sobre el
tripode en las posiciones y a la distancia mas conveniente del edificio,
permitiendo al inicio que la cdmara enfoque el objetivo automaticamente.

Al lograr el enfoque correcto se cambia la cdmara a modo manual y se fija la
distancia focal, la misma que se establece previamente con la calibracion
realizada en el software Photomodeler, y que serd utilizada en todas las
tomas (para el caso se usé 18 mm).

A la hora de toma de las fotografias se recomienda revisar los siguientes
aspectos:
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e Los angulos entre la camara y el centro del modelo debe ser de 90
grados describiendo una semicircunferencia.

e Se debe trabajar en los horarios del dia que no se no se produzcan
sombras en los objetos, ya que esto puede agregar errores al proceso
de digitalizacion.

e Se tomaran como minimo 10 fotografias, donde cada punto debe
mostrarse al menos en dos de ellas.

e Se utilizaran dimensiones de referencia para comprobar la precisidon de
las escalas.

Construccion del modelo:

Se procesan las fotografias con el software Photomodeler 2012, que deben
ser introducidas en forma paulatina y seran reconocidas automaticamente
por el software. A partir de ahora se inicia el proceso de vectorizacién de las
imagenes. Se marcan las patologias detectadas a simple vista y se realiza el
estudio de la imagen, localizando las deformaciones que no se pueden
identificar en un inicio. Para auxiliar la marcacion, la herramienta del zoom
facilita el trabajo.

Este proceso puede ser repetido infinitas veces a lo largo del proyecto. Asi se
puede comenzar por los objetos mayores y luego los detalles.

Una vez marcados todos los elementos de interés, se procede a abrir la
fotografia siguiente en la secuencia establecida previamente por el usuario y
se comienzan a marcar los puntos comunes. Para que dos fotos se orienten
deben marcarse 6 puntos comunes entre ambas fotografias. En caso de
tener una secuencia de fotos, donde una no cubre todo el elemento de
interés debe existir un solape en el eje horizontal del 60 por ciento y en el
eje vertical (de ser necesario) un 30 por ciento.

Orientacion de fotografias

Para la orientacion de las fotografias se identifican puntos en las dimensiones
X, Y, Z para que el programa tenga informacion en los ejes vertical,
horizontal y profundidad del modelo y asi pueda ubicarlo en el espacio. Una
vez orientadas las fotografias y con una cantidad considerable de puntos
distribuidos de manera homogénea, se procesa la informacion y se observa
el error residual y las sugerencias que propone el programa. Un error
residual de hasta 5 pixels permite continuar con el trabajo de manera
aceptable. A medida que aumentan los puntos en las imagenes, el error
residual disminuye, pero se debe corregir el mismo utilizando la tabla de
calidad de puntos, la cual indica el punto con mayor error y la fotografia a la
que pertenece.

Para comenzar a marcar los puntos comunes se seleccionara en la foto de
origen los puntos que se desean referenciar y se marcara en la primera
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fotografia mediante una etiqueta amarilla el elemento que debemos ubicar
sobre la segunda instantanea. Una vez que han sido referenciados todos los
puntos, se determinaran los elementos comunes, lo cual ahorra tiempo de
trabajo en comparacién con métodos manuales.

Ejemplos practicos de aplicacion para el desarrollo del pensamiento
légico.

Se describe a continuacién la medicion de algunas patologias y su
comparacion con mediciones hechas por métodos tradicionales. Luego de
identificadas las patologias se procederda a la medicién de estas, con las
herramientas que proporciona el programa PhotoModeler. Se mediran
patologias que no se observen con facilidad a simple vista.

Grietas

Las grietas son la principal sefal de deterioro de las edificaciones, por tanto
es necesario el detallado estudio de estas en aras de proteger a tiempo las
estructuras. En caso de que no se definan con exactitud en el elemento
estructural, se realizard el tratamiento digital, para obtener diferentes
tonalidades, mas claras, o mas oscuras, para definir el tamano de la grieta,
luego la imagen se trata con el Photomodeler, para medir su longitud, y
ancho.

- PSRN W R

——

-

-

Figura 1. Grietas visibles gracias a la degradacién de colores de la imagen.

Dando varios clics a lo largo de la grieta que se desea medir se conforma el
modelo de la misma, luego se determinan sus dimensiones, sin necesidad de
referenciar con otra fotografia, basta con utilizar la herramienta de medicion
y su longitud aparece a la derecha en el panel de medidas.
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Figura 2: Dimension longitud de la grieta seleccionada.

Ademas se puede determinar si las grietas son pasivas o activas, solo hay
gue tomar imagenes de distintos periodos de evolucidon y comparar.

Comparacion de la medicion de grietas con el equipo Crack Measuring Gauge

En el laboratorio de materiales del Departamento de Construcciones de la
Universidad de Holguin, Cuba, tradicionalmente se utiliza para medir
dimensiones de grietas el equipo Crack Measuring Gauge. Este se coloca
perpendicular al muro objeto de estudio, y se mide su amplitud directamente
con el reloj del equipo, este cuenta con un resorte en su interior que trabaja
segun el desarrollo de la grieta, la lectura se registra en un display con una
precisiéon de centésimas de milimetros. Se requiere perforar en la pared y
fijar el instrumento durante el tiempo de la investigacion, con el
inconveniente de que los trabajadores deben estar situados muy cerca de la
grieta para poder medirla.

Figura 3. Medicidn de grietas con el equipo Crack Measuring Gauge.

Tabla 1: Comparacion de mediciones con FAD y métodos tradicionales

Dimensiones || Medida con | Medida con Crack
FAD* Measuring Gauge

Longitud 0,202 mm
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grieta

Ancho grieta 0,032 mm

Error residual J 0,0001 mm

Medida con | Medida con cinta
FAD* extensomeétrica

Flecha 11,01 cm
viga

Error residual J 0,0001 mm

*FAD: Fotogrametria Arquitectural Digital

Flechas en vigas

Una patologia de dificil deteccidon por métodos visuales es la flecha,
deformacién que le ocurren a vigas o elementos que trabajen a flexidn,
peligrosas porque evidencian la proximidad del colapso de la estructura. La
medicién manual de sus dimensiones es un proceso complicado sobre todo
cuando son de pequefas magnitudes y en estructuras de elevada altura ya
que requiere de andamios y varios operarios para el manejo de los
instrumentos, con el consiguiente aumento de tiempo de trabajo y operarios.
Para la medicion de las flechas utilizando métodos fotogramétricos, es
preciso tomar fotografias con referencias, es decir, un punto u objeto que se
encuentre en estado horizontal. En la Figura 1 se puede observar con
claridad la flecha de la viga, y en la Tabla 1 se refleja la comparacion y
margen de error con métodos tradicionales.

Deformacién en vigas de puentes vehiculares en uso:

La investigacién se realizd en tres puentes vehiculares de concreto, de 25, 33
y 40 m de longitud respectivamente, en la provincia de Holguin, Cuba. Se
utilizé la Fotogrametria para medir desplazamientos verticales dinamicos y el
acelerdmetro para registrar aceleraciones producto del trafico vehicular
regular. A partir de la comparacion de las mediciones tomadas durante
pruebas de carga en laboratorio y aquellas tomadas mediante Ia
fotogrametria, teniendo los datos de desplazamiento dinamico y aceleracion
para el mismo intervalo de medicién, de cada puente estudiado, se realizo el
calculo de las frecuencias, y la frecuencia natural del primer modo de
vibracion. Las frecuencias obtenidas con el acelerdmetro y las obtenidas con
la fotogrametria son practicamente iguales, lo cual confirma que con este
método se pueden determinar las frecuencias de vibracidn en puentes con
gran precision, teniendo ademas las siguientes ventajas sobre el
acelerémetro:
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eEs mas facil su uso para medir desplazamientos verticales vy
horizontales, estaticos y dinamicos, asi como la frecuencia de
vibracion, resultando de bajo costo en puentes de mediana longitud,
porque se utilizan cdmaras digitales no profesionales y permite mejor
acceso en grandes estructuras.

e Ofrece gran precisién en la medicién de desplazamientos (comparado
con resultados obtenidos en pruebas de laboratorio) con un margen de
error de 0.1 mm, y en el cédlculo de la frecuencia de vibracion principal
con un error de 0.01 Hz.

Se han realizado estudios anteriores utilizando laser, camaras digitales, y
software para el tratamiento de las imagenes para medir desplazamientos.
Haciendo comparaciones con el wuso del Deformimetro, Galgas
extensiométricas, estacion total, Escaner Laser 3D, pruebas estaticas en
laboratorios y la Fotogrametria, se puede concluir que aunque existe una
amplia variedad de métodos para medir desplazamientos de estructuras,
cada uno de ellos con sus ventajas y limitaciones, el uso de camaras
convencionales ofrece gran precisiéon, bajo costo y facilidades de uso en
estructuras de gran tamafno y poca accesibilidad.

Habilidades basicas a dominar

A partir de lograr la relacion satisfactoria universidad-empresa, donde los
estudiantes pueden participar en el proceso de ejecucién de una obra real,
trabajarian configurando problemas de proyecto, elaborando modelos
tedricos, disefios de investigaciones para resolver problemas de proyectos de
conservacion y confeccionando sus esquemas metodoldgicos asi como
elaborar los respectivos informes cientifico - técnico. Como ejemplo se
propone la comparacion de la aplicacion de la fotogrametria con otros
métodos para medir la deformacién en puentes vehiculares. La prueba en
campo se realiza en 4 puentes vehiculares de estructura de concreto, con
longitudes entre 35 y 42 m. En estos puentes se utilizard el método de
punto+camara para registrar desplazamientos verticales dinamicos vy
acelerémetro para monitorear aceleraciones producto del trafico vehicular
regular. Para validar y verificar la precision de los métodos propuestos, se
comparan las mediciones captadas durante la prueba de carga de laboratorio
usando el deformimetro versus aquellas captadas mediante los métodos de
laser+camara y punto+camara. En los resultados de la prueba estatica se
observa que el método de punto+camara brinda los valores de
desplazamiento mas cercanos al deformimetro (diferencias menores a 0.1
mm), por lo cual fue el método que se implementd en los puentes
vehiculares. Mientras que el método de laser se aleja mas de los resultados
del deformimetro (diferencias en el orden de 0.2 mm), el error del laser
puede estar relacionado con la torsidn en el espécimen.
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Dentro de las habilidades mas significativas los estudiantes deben aprender
a aplicar las técnicas para la seleccion de alternativas y los procedimientos
para la toma de fotografias y mediciones, asi como el tratamiento
estadistico-matematico de resultados, seleccionar y aplicar la técnica
adecuada en cada situacién y aplicar las estrategias de trabajo en grupo.

Es importante que los estudiantes lleguen a esclarecer el significado de las
expresiones:

e Proceso patoldgico
e Estado patoldgico
e Estudio patoldgico

El concepto de proceso patoldgico, es la secuencia que comprende el origen
y las causas del estado de lesidn o desperfecto de la obra, la evolucién del
proceso de deterioro, sus sintomas y finalmente las manifestaciones de
deterioro que se detectan u observan en las construcciones afectadas.

Derivado de lo anterior, se comprendera como estado patoldgico el sintoma o
efecto final del proceso patoldgico que afecta a la edificacion.

Asi, el estudio patolégico comprendera el estudio de las etapas o secuencias
del proceso patoldgico, el cual parte del analisis del estado patoldgico o los
sintomas y resultados de las lesiones, hasta llegar a sus origenes o causas,
con el propdsito de definir su tratamiento (algunos autores lo entienden
como /a terapéutica) y elaborar conclusiones sobre la posibilidad de evitarla.

Las causas constituyen el agente, activo o pasivo, que actla como origen del
proceso patoldgico y que desemboca en una o varias lesiones. En ocasiones,
varias causas pueden actuar conjuntamente para producir una misma lesion.

El estudio patoldgico o diagndstico de la edificacién tiene como propdsito
principal conocer el origen de las lesiones, para atacar el mal desde el
principio, eliminando sus causas originarias.

La etapa de diagndstico va a ser la inicial para realizar este estudio, pero
generalmente se realiza a manera de una inspeccion visual preliminar, donde
la persona (o las personas) que lo realizan parten de identificar lo que
pueden ver, sin entrar en muchos grados de detalle. Este es un punto vital
en la concepcion de habilidades, ya que se debe profundizar en los niveles a
partir de los cuales recibe la informacion:

e 85 % a través de los ojos.
e 10 % a través de los oidos.
e 5 9% a través de todos los otros sentidos combinados.

Concentraremos este estudio en aumentar las habilidades visuales de los
estudiantes aplicando la FAD, y su comparacion con otros métodos.
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El estudiante al recibir su condicién de graduado debe tener suficientes
habilidades para poder resolver problemas de poca complejidad, pero a su
vez, participar en las soluciones de media complejidad bajo la tutoria de un
especialista 0 una persona con mayor experiencia profesional. Aunque, debe
conocer que existen soluciones de mayor complejidad a las que puede llegar
desarrollando habilidades a partir de recibir diversos cursos de postgrado
sobre esta actividad. Por todo lo anterior, debe estar preparado para:

eReconocer y diferenciar distintos materiales y productos de |la
construccién determinando su adecuada utilizacién para la conservacion.

eDecidir adecuadamente las técnicas de construccion a emplear de
acuerdo con el tipo de obra y su entorno.

eDeterminar el tipo de actividades de conservacién que se hacen
necesarias en obras de poca complejidad, asi como, las acciones para su
implementacion.

eDeterminar los trabajos a realizar en obras producto de averias
ocasionadas por desastres o catastrofes naturales.

La operacionalizacion de las habilidades en el aprendizaje.

La aplicacién consecuente del fundamento tedérico del proceso de
determinacion y formulacion de habilidades, se muestra en resultados
concretos: el cumplimiento de sus funciones en las fases de orientacion,
ejecucion y control del proceso, la elevacion de la calidad del aprendizaje y el
éxito en los estudiantes.

Sin embargo, no basta con presentar una clara imagen del modelo de meta a
alcanzar. Es necesario ademas proponer o elaborar procesos alternativos de
estrategias cognoscitivas para la apropiacibn o construccion de
conocimientos, habilidades y valoraciones, integradas e interactuantes entre
si, en funcion de la formacién de capacidades.

Dichas alternativas estan dadas en la operacionalizacion de las habilidades,
lo que a su vez constituye la base para la operacionalizacién del método de
enseflanza en tareas docentes de aprendizaje y ensefianza. En tanto son la
unidad indisoluble de una accién (predominantemente intelectual o practica)
sobre un conocimiento dado, bajo determinadas condiciones y un nivel de
asimilacion, son (en potencia) portadores de habilidades a desarrollar por los
estudiantes.

Es conveniente insistir (en este momento) en el condicionamiento que sufre
la accion seleccionada a partir de la naturaleza del contenido. Aun cuando se
mantiene la esencia conceptual de una accién determinada (significado), su
sentido estd mediatizado por el contenido sobre el que ella recae. Por
ejemplo: argumentar la seleccidon de una posicién tedrica o las leyes que
rigen una lesion patoldgica y evaluar las condiciones en que se manifiesta un

142 REFCalE. Publicacién arbitrada cuatrimestral. Vol. 7, Afio 2019, No. 2 (Mayo-Agosto)



Revista Electronica Formacion y Calidad Educativa (REFCalE) ISSN 1390-9010

APLICACION DE LA FAD PARA EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO

proceso social, o la resistencia de materiales con determinados fines
constructivos.

El efecto del contenido se observa no solo en el condicionamiento a la accién.
La descomposicién o analisis del contenido (en sus elementos), influye
también en las correspondientes operaciones que se derivan de la accién.

En una primera etapa de la formacion y desarrollo de habilidades, éstas se
realizan de forma desplegada, es decir, se cumplen todas las operaciones
previstas de forma consciente e individual hasta lograr su interiorizacién. En
consecuencia, la planificacién de los conocimientos a través de un programa
de ensefianza debe asegurar la asimilacion herramental de las acciones de
forma desplegada.

La formacién de habilidades no se logra sélo por la simple repeticién de una
accion, sino, por el efecto generalizador y de extrapolacion que se espera de
las mismas.

Las acciones ejecutadas con eficiencia y efectividad, es decir, con ahorro de
tiempo, esfuerzo y la eliminacién de las operaciones innecesarias a los
efectos de la accién, conducen a la formacién y desarrollo de las
mencionadas habilidades. Dicho en otras palabras, la ejecucién de la accién
se reduce a la satisfaccién de las invariantes funcionales y de aquellas
operaciones que imprimen el sello de la personalidad con su experiencia
individual intelectual y practica unica.

Durante la operacionalizacion de las herramientas utilizadas para el
aprendizaje, se descompone la accién propuesta en sus elementos
estructurales bajo una determinada ldgica, en correspondencia con la
estructura psicolégica de la accion, la naturaleza del contenido y el
condicionamiento de la situacién docente concreta en la que se inserta. Cuyo
resultado es, en cualquier caso, una propuesta de alternativa y en
consecuencia una de las tantas formas en que el estudiante puede alcanzar
la implementacién de las herramientas proporcionadas.

No obstante, resulta valioso disponer de un patrén de aprendizaje en funcion
del entrenamiento intelectual-practico y el desarrollo futuro de Ila
independencia cognoscitiva.

Una vez asimilado un determinado conjunto basico de modelos
instrumentales, se estd en condiciones de adecuarlos a variadas situaciones
docentes, hasta el punto en que se encuentren en condiciones de proponerse
sus propios resultados, mediante el aprendizaje y el uso de estrategias
cognoscitivas. Este es el momento en que se manifiesta la interpretacion del
conocimiento, relacionado con la reduccion del tiempo y facilidad en la
ejecucion, precedentes a la utilizacidon de la automatizacién y de la formacién
de habitos.
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La experiencia ha demostrado, que profesores de un mismo grado,
interpretan una misma accion de variadas formas. La consecuencia es
evidente: los estudiantes se encuentran ante la situacién de responder al
aprendizaje de cada asignatura de una manera diferente. De ahi la
importancia de la conceptualizacién de la accién y de la socializacién de las
herramientas de aprendizaje. Que puede entenderse en un sentido amplio,
como la derivacién de un nivel de sistematicidad a otro y en su sentido
estrecho, como la operacionalizacién de los contenidos de una clase.

Valores de la Disciplina a que tributa

La asignatura contribuye mediante su sistema de trabajo al fomento de los
valores de responsabilidad ante las tareas asignadas; de honestidad,
resaltando el sentido de pertenencia y deber con la sociedad; dignidad,
mediante el compromiso en el cumplimiento de las funciones como
profesional y sensibilidad, creando el amor a la profesion.

CONCLUSIONES:

Utilizando la fotogrametria arquitectural digital se puede realizar el estudio y
deteccion de las patologias mas comunes, sus causas Yy las posibles
soluciones. Permite alcanzar las partes inaccesibles de aquellos elementos
de gran tamano. Su posibilidad de obtener informacidon segura sobre
objetos fisicos y del medio, a través de los procesos de registro instantaneo
de imagenes fotograficas, constituye su principal ventaja. El conocimiento de
los conceptos, principios metodoldgicos y caracteristicas de los estados
patologicos de las edificaciones, sobre todo de las manifestaciones de sus
lesiones, la deteccién de sus causas y la evolucion de dicho estado,
constituye una base elemental del profesional encargado del planteamiento
de las soluciones de intervencion. Para lograr un alto desempefio se tiene
gue trabajar en formar habilidades profesionales de caracter técnico y social,
utilizando todas las herramientas que nos brindan las TICs, lo que va a
facilitar el trabajo en conjunto de diferentes especialidades donde el
profesor, al frente de su colectivo, es el principal responsable de que esto se
pueda lograr.
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