Sebastian Balcero Mufietén, Daniel Esteban Aguiar Jaramillo, Julidn Rodriguez Olaya, Jhon Esteban Veldsquez Gémez (2023)
Inteligencia artificial aplicada al riesgo de las viviendas: Una revisién de literatura. Cuaderno Activa, 15, 11-21.

Cuadermno

At

« REVISTA CIENTIFICA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA «

Inteligencia artificial aplicada al riesgo de las
viviendas: Una revisién de literatura.

Artificial Intelligence Applied to Housing Risk: A Review of the Literature.

Sebastian Balcero Munetén', Daniel Esteban Aguiar Jaramillo?, Julidan Rodriguez Olaya®,
Jhon Esteban Veldasquez Gémez *

Tipo de Articulo: Revision de literatura

Recibido: 09/11/2022 Aprobado: 15/08/2023 Publicado: 22/12/2023

Resumen: En Colombia existen viviendas que
fueron construidas de manera empirica sin estudios
especializados de suelos ni valoraciones previas
de los materiales de construccién, lo que las ha
llevado al colapso por la aparicion de fenémenos
naturales. En la actualidad, la Inteligencia Artificial
(IA) se ha convertido en una gran herramienta para la
realizacién de tareas complejas, como lo puede ser
determinar el grado de vulnerabilidad o el riesgo de
colapso de una obra civil. El objetivo de este trabajo
es presentar una Revisién Sistematica de la Literatura
(RSL) sobre cémo se ha aplicado la Inteligencia
Artificial (IA) en la identificacién de riesgo de colapso
de viviendas. Se concluye que, si bien la A no puede
prevenir directamente los derrumbes de viviendas,
puede ayudar a identificar y mitigar los factores que
contribuyen a tales eventos; principalmente, a través
del uso de sensores para monitorear continuamente

la salud estructural en tiempo real y detectar signos
de deterioro, estrés u otros problemas que podrian
provocar un colapso.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, vulnerabilidad,
obra civil, riesgo, colapso.

Abstract: In Colombia, there are houses that were
built empirically without specialized soil studies or
previous valuations of construction materials, which
has led them to collapse due to the occurrence of
natural phenomena. Nowadays, Artificial Intelligence
(Al) has become a great tool for performing complex
tasks such as determining the degree of vulnerability
or the risk of collapse of a civil work. The objective
of this paper is to present a Systematic Literature
Review (SLR) on how Artificial Intelligence (Al) has
been applied in the identification of housing collapse
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risk. It is concluded that, while Al cannot directly
prevent housing collapses, it can help identify and
mitigate factors that contribute to such events,
primarily through the use of sensors to continuously
monitor structural health in real time and detect signs
of deterioration, stress or other problems that could
lead to collapse.

Keywords: Artificial Intelligence, vulnerability, civil
works, risk, collapse.

l. Introduccién

Enelafo 2018 en la ciudad de Medellin, Colombia,
1.269.612 viviendas fueron censadas por el DANE
[1]. De este censo se identificé que las viviendas
que colapsan son construidas por personas
que no poseen conocimientos geoldgicos de
suelos, a pesar de que tengan experiencia en la
construccion de viviendas [2], sin considerar los
factores de riesgo que pueden hacer que una
vivienda colapse. El objetivo de este trabajo es
presentar una RSL para identificar las causas de
colapso de viviendas, los tipos de materiales y
técnicas de construccién para evitar este tipo de
peligro. Adicionalmente, mapear los softwares
existentes basados en Inteligencia Artificial (IA)
para detectar este tipo de riesgo.

Las preguntas de investigacion consideradas
fueron las siguientes: P1. ;Qué riesgos existen
asociados al colapso de obras civiles? P2. ; Cémo
se ha aplicado la IA para predecir el riesgo de
colapso de obras civiles? y P3. ;Qué aplicaciones
existen en la actualidad para predecir el riesgo de
colapso de obras civiles?

Como se mencioné anteriormente, se empled
la metodologia de la RSL, enfoque integral
y estructurado para revisar y resumir la
investigacion existente sobre un tema o pregunta
de investigacion especifica. Es ampliamente
reconocida en la investigacion académica y
cientifica, y se utiliza a menudo en diversos
campos, incluidos la medicina, la psicologia, las
ciencias sociales y mas. El objetivo principal de
una RSL es proporcionar un analisis imparcial
y riguroso de la evidencia disponible para
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responder preguntas de investigacion especificas
o abordar un tema en particular. En resumen,
las RSL son valiosas porque proporcionan un
resumen completo y basado en evidencia de
la investigacién existente, lo que ayuda a los
investigadores a tomar decisiones informadas,
identificar vacios en la literatura y contribuir
al avance del conocimiento en un campo en
particular. Ademas, pueden informar las politicas
y las practicas en diversos dmbitos. Las RSL estan
conformadas por los siguientes pasos:

e Definicién de la pregunta de investigacién: se
articula claramente la pregunta de investigacion
o los objetivos que pretende abordar a través
de la revision. Es fundamental ser especifico y
centrado en su consulta.

® Establecimiento de criterios de inclusion
y exclusién: se establecen criterios para
seleccionar estudios relevantes. Estos criterios
pueden incluir fecha de publicacién, disefio
del estudio, ubicacidon geogréfica, datos
demograficos de los participantes y mas. Los
criterios deben ser explicitos y documentados
para garantizar la transparencia y la coherencia.

e Definiciéon de la estrategia de busqueda: se
crea una estrategia de bulsqueda integral y
sistematica para identificar estudios relevantes.
Esto implica buscar en multiples bases de datos,
utilizar palabras clave y términos especificos y
considerar diversas fuentes de literatura (p. ej.,
revistas, actas de congresos, literatura gris).

e Seleccién de estudios: se evallan los resultados
de la busqueda, segln sus criterios de inclusién
y exclusiéon. Por lo general, esto implica una
seleccion inicial de titulos y resimenes y luego
una evaluacién mas detallada de los textos
completos de los articulos potencialmente
relevantes.

e FExtraccién de datos: se extrae informacion
relevante de los estudios seleccionados, como
el diseno del estudio, el tamano de la muestra,
los hallazgos clave y cualquier otro dato que
aborde su pregunta de investigacion.
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e Fvaluacién de calidad: se evalia la calidad
metodoldgicay el rigor de los estudios incluidos.
Este paso le ayuda a evaluar la confiabilidad y
validez de la evidencia.

e Sintesis de datos: se analizan y sintetizan los
datos extraidos de los estudios seleccionados.
Esto puede implicar métodos cualitativos o
cuantitativos, segun la naturaleza de la pregunta
de investigacion y los datos disponibles.

® Presentacién de hallazgos: se presentan los
resultados de su revisiéon sistematica de la
literatura de manera clara y organizada. Esto
puede incluir resimenes narrativos, tablas,
figuras u otras formas de presentacion.

e Interpretacion de los hallazgos: se interpretan
los hallazgos en el contexto de su pregunta
de investigacién, considerando las fortalezas y
limitaciones de los estudios incluidos.

e Conclusion e implicaciones: se resume los
hallazgos clave de su revisién y discuta sus
implicaciones para la préactica, las politicas o la
investigacién futura.

® Redaccién de informes: se prepara un informe
o manuscrito bien estructurado y documentado
de su revisidn sisteméatica de la literatura,
siguiendo las pautas y estdndares establecidos
en su campo.

En definitiva, se identificé que la IA, ha tenido
grandes avances en el sector de la construccién,
especificamente a través del uso de sensores
(Wireless Sensor Networks), para ayudar a
determinar los riesgos de colapso de vivienda, los
cuales implementan un seguimiento e informan los
fallos, vulnerabilidades, anélisis e inconsistencias
de las estructuras para prevenir un futuro colapso
o dafo.

Il. Marco Teérico

La IA hace referencia a la capacidad que tienen
las maquinas para usar algoritmos, aprender de

Cuoaderno

los datos y utilizar lo aprendido en la toma de
decisiones tal y como lo haria un ser humano
[3]; en otras palabras, es el arte de programar
maquinas para que tengan la capacidad de razonar
como los seres humanos [4], es decir, busca que
las computadoras realicen tareas que realizan los
humanos [5]. La IA es la rama de la ciencia de la
computacién que se ocupa de la automatizacion
de la conducta inteligente [6]; se enfoca en la
explicacion y emulacion de la conducta inteligente
en funcién de procesos computacionales [7].

Por otra parte, una obra civil hace referencia a
las infraestructuras y edificaciones que permiten
a la poblacién incrementar su calidad de vida
[8]; involucra la planificacién, organizacion,
ejecucion, supervision y evaluacién de proyectos
enlas que se veninvolucrados distintos sistemasyy
procesos constructivos [9]. Los riesgos asociados
a la construcciéon de obras civiles pueden ser
el ruido, los sobreesfuerzos, las temperaturas
extremas, los movimientos repetitivos y caidas
en alturas [10].

El colapso de obras civiles puede ser causado
por una variedad de factores, que pueden ser el
resultado de problemas de disefio, construccion,
mantenimiento, o condiciones ambientales
extremas. Algunas de las causas mas comunes
del colapso de casas incluyen deficiencias en la
construccion; es decir, errores durante el proceso
de construccién, como la falta de refuerzo
estructural adecuado, cimientos inadecuados,
mala calidad de los materiales de construccion
o mano de obra deficiente, pueden debilitar la
estructura de una casa con el tiempo. Otra causa
puede ser dafos por agua, la infiltracién de agua
a lo largo del tiempo puede debilitar la estructura
de una casa; esto puede ser causado por fugas de
tuberfas, problemas en el techo o la falta de un
sistema de drenaje adecuado [10].

Otra de las causas es el desgaste natural, con
el tiempo, todos los materiales de construccion
se desgastan, las casas viejas pueden colapsar
debido al envejecimiento de sus componentes,
como vigas y columnas de madera que se
debilitan con el tiempo. Los movimientos del
suelo, también se constituye como una de las
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principales causas, el asentamiento del suelo,
la erosion o los terremotos pueden provocar el
colapso de una casa. Los suelos inestables o una
mala compactacion del suelo pueden contribuir a
este tipo de problemas [10].

La sobrecarga estructural, es decir, la adicion de
peso excesivo en una estructura, sin el refuerzo
adecuado puede causar el colapso. Esto puede
deberse a la acumulacion de nieve en el techo,
la sobrecarga de pisos o la colocaciéon de objetos
pesados en areas no disefiadas para soportarlos. La
corrosion y deterioro, principalmente de elementos
metalicos en la estructura, como barras de refuerzo
de acero o conexiones, puede debilitar gravemente
la integridad de una casa. Los problemas en la
cimentaciéon, como asentamientos no uniformes
o la erosidn del suelo debajo de la cimentacion,
pueden hacer que la casa se hunda o se incline, lo
que a su vez puede provocar el colapso [10].

Es necesario afadir que, los eventos como
terremotos, huracanes, tornados e inundaciones
pueden dafiar gravemente las casas y provocar
su colapso. La falta de mantenimiento adecuado
a lo largo de los afios puede permitir que
problemas menores se conviertan en problemas
graves. Esto incluye no abordar fugas, grietas o
problemas estructurales a tiempo. Finalmente, las
inundaciones repentinas pueden ejercer una gran
presion sobre las paredes y los cimientos de una
casa, lo que puede llevar al colapso [10].
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lll. Procesos de bisqueda

Se analizaron publicaciones cientificas de las bases
de datos Scopus y Science Direct, en el periodo
comprendido desde el 2017 hasta el 2023. Se
utilizd la siguiente cadena de busqueda:

TITLE-ABS-KEY (“ARTIFICIAL INTELLIGENCE”
AND “PREDICT” AND (“CIVIL WORKS” OR
“CIVIL INFRASTRUCTURE") AND (“COLLAPSE"”
OR "VULNERABILITY” OR “DISASTERS")
AND PUBYEAR > 2016 AND PUBYEAR < 2023
AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, “ar”) AND (LIMIT-
TO (LANGUAGE, "“English”) AND (LIMIT-TO
(SUBJECT AREA, “Computer Science”) AND
(LIMIT-TO  (SUBJECT AREA, “Engineering”)
AND (LIMIT-TO (KEYWORD, “CIVIL WORKS")
(LIMIT-TO (KEYWORD, “ENG”) AND AND
(LIMIT-TO (OA, "all”)

Para la seleccién de documentos de la RSL se
consideraron los titulos de las revistas cientificas,
el resumen del articulo, las conclusiones, la
claridad y la coherencia del documento, la
metodologia aplicada en la investigacion para la
solucién del problema buscado y los resultados
finales y aspectos a mejorar. La figura 1, presenta
el proceso que se aplicé para la selecciédn final de
los estudios.
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Figura 1. Proceso de seleccién de documentos

Busqueda de
documento

;Tengo definidas
las palabras claves?

Definir palabras
claves para la
bisqueda de

articulos

Definir cadenas de texto
con las palabras claves y
operadores boléanos

|

Refinar la bisqueda, Refinar la busqueda,
solo articulos entre  [——> solo articulos
los ultimos 5 afios cientificos

Nota: Fuente elaboracién propia.

IV. Resultados

Aplicando la ecuaciéon de blsqueda presentada
anteriormente, se obtuvieron 42 resultados en
Science Direct y 17 en Scopus, para un total
de 59 resultados. También se identificaron 19
publicaciones divulgativas relacionadas con la
tematica en otro tipo de fuentes. Tras eliminar 18
duplicados entre las dos bases de datos quedaron
60 articulos, a los cuales se les realizé el cribado
con base en la lectura de los titulos y resimenes;
a partir de esta lectura se descartaron 27 articulos
por no tener relacién con la temética.
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Seleccionar documento!
y leer el resumen

¥

;Esta el resumen
relacionado con la
respuesta a mi
pregunta de

investigacion?

T

Seleccionar
articulo
cientifico

De los 33 articulos que quedaron y segun los
criterios de inclusidén y exclusiéon mencionados
anteriormente, se descartaron 8 articulos porque:
no existia evidencia de su aplicacién real (n=2),
porque eran algoritmos de IA que no se habian
validado (n=3) y porque no servian para prevenir
el riesgo de colapso (n=3). Finalmente, 25
articulos cumplieron los criterios de inclusion y
se seleccionaron para llevar a cabo la revision
sistematica. La figura 2 condensa lo mencionado
anteriormente mediante un diagrama de Flujo
PRISMA en cuatro niveles:
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Razén 2 (n=3)
Razén 3 (n=3)

sintesis cualitativa
(n=25)

Numero de estudios incluidos en la

(Inclusion | (idoneidad)

Nota: Fuente elaboracién propia.

V. Discusion

A continuacién, se presentan los resultados
encontrados en la revisidon de literatura en cada
una de las preguntas de investigacion:

P1. ; Qué riesgos existen asociados al colapso de
obras civiles?

Muchos de los riesgos que pueden llevar al
colapso de obras civiles estén relacionados con
desastres naturales. Esto ocurre, principalmente,
porque no se evalta la confiabilidad a lo largo
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del tiempo, teniendo en cuenta el cambio
climatico. Como resultado, fendmenos naturales
como huracanes, terremotos e inundaciones se
convierten en las principales causas de colapsos
en obras civiles [14].

Otros factores de riesgo incluyen la falta de
experiencia en la evaluacién de la zona de
construccion 'y la construccién deficiente de
los elementos mas criticos de una obra civil.
La mamposteria y las estructuras de marco de
concreto suelen ser los elementos méas afectados
durante la construccion [15].
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El colapso de obras civiles puede tener
consecuencias graves y peligrosas. Los riesgos
asociados al colapso de obras civiles incluyen
lesiones personales y pérdida de vidas humanas,
dafios a la propiedad, impacto econémico, dafios
al medio ambiente, problemas juridicos y altos
costos de costos de recuperacion y reconstruccion
[16].

En sintesis, para prevenir los riesgos asociados
al colapso de obras civiles, es fundamental llevar
a cabo una planificacién, disefio, construccion
y mantenimiento adecuados. Esto incluye la
inspeccion regular de la infraestructura, el
cumplimiento de normativas y estandares de
seguridad, y la implementaciéon de medidas de
prevencion y mitigacion de riesgos. Ademas, es
crucial contar con la supervision de ingenieros
civiles calificados y seguir buenas practicas de
gestion de proyectos de construccién [17].

P2. ;Cémo se ha aplicado la inteligencia artificial
para predecir el riesgo de colapso de obras
civiles?

En el dmbito de la ingenieria y la gestién de
infraestructuras, se emplean diversas técnicas
de IA para evaluar el nivel de vulnerabilidad de
estructuras. Estas técnicas incluyen el uso de
modelos como las redes neuronales artificiales, la
programacién de expresion genéticay losmodelos
de arbol de aumento de gradiente. Ademas, se
recurre a algoritmos de aprendizaje automatico
optimizados mediante inteligencia de enjambre,
tales como Maquinas de Vectores de Soporte
(SVM), Redes Neuronales Artificiales (ANN),
embolsado, Base Radial (RBF) y el modelo de
arbol M5P. Estos métodos se aplican para evaluar
factores como la humedad y la vulnerabilidad en
estructuras de gran envergadura, como represas
[18].

Un ejemplo concreto de aplicacion de la
inteligencia artificial en este campo es Art-
Risk 3.0, una herramienta capaz de gestionar la
vulnerabilidad, los riesgos y la vida Gtil funcional
de edificios. Para ello, utiliza la teoria de la l6gica
difusa y los sistemas de informacién geogréfica
(SIG) para incorporar variables ambientales y
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la ubicacion geoldgica de los edificios en el
territorio peninsular de Espafa [19].

En el contexto de monitoreo de estructuras
de edificios, la inteligencia artificial se utiliza
para analizar los datos recopilados de sensores
integrados en las construcciones. Un proyecto de
gestion especifico emplea sensores inaldmbricos
(Wireless Sensor Networks, WSN) para este
propdsito. La WSN permite la adquisicion
de datos en el sitio (DAQ) y su analisis fuera
del lugar. Los sistemas DAQ son controlados
mediante programas de software desarrollados
en lenguajes como C, C++, Java, LabVIEW, Lisp
y Pascal [20].

Ademas, se lleva a cabo una inspeccién basada
en imagenes para detectar defectos concretos
en la infraestructura civil. Este enfoque sigue una
metodologia de tuberia de inspeccién potenciada
por inteligencia artificial, que consta de tres pasos
principales: deteccién de anomalias, extraccion
de anomalias y clasificacion de defectos. Esta
metodologia se implementa utilizando el
lenguaje de programacién Python, y los modelos
de aprendizaje profundo se crean con Tensorflow
y se ejecutan en unidades de procesamiento
grafico Nvidia 2080-ti [20].

En resumen, la gestiéon de la vulnerabilidad,
riesgos y vida util de las edificaciones se ha
vuelto cada vez mas dependiente de técnicas
avanzadas de inteligencia artificial y anélisis de
datos, permitiendo una evaluacién mas precisa y
eficiente de la integridad de las estructuras, con
aplicaciones que abarcan desde represas hasta
edificios en zonas especificas como el Valle de
Aburra.

P3. ;Qué aplicaciones existen en la actualidad
para predecir el riesgo de colapso de obras
civiles?

Se identificé el disefio de un software utilizando
la plataforma de elementos finitos Staad Pro con
el propdsito de generar una amplia variedad de
simulaciones y adaptar sus resultados a un motor
de célculo de fatiga. La efectividad y validez de
este entorno en la evaluacion de la vida dtil de las
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estructuras se comprobé mediante la realizacion
de simulaciones a ciegas para diferentes tipos
de estructuras. La herramienta actualmente
disponible puede ser utilizada con confianza
para predecir el inicio de grietas por fatiga y
asi prevenir posibles colapsos adicionales de
las estructuras [21]. Por otro lado, se emplea el
reconocimiento de componentes estructurales
basado en el aprendizaje profundo utilizando
imagenes, datos y deteccion de dafios con
consistencia a nivel de la estructura, para medir
el grado de vulnerabilidad de las construcciones
[22].

Para el monitoreo de grandes estructuras con
altos requisitos de vida y seguridad de disefo,
como puentes de carreteras, edificios de varios
pisos, casas, chimeneas, plataformas marinas y
reactores nucleares, se utiliza una red inaldmbrica
de sensores inteligentes. Estos sensores cuando
se combinan con herramientas de inteligencia
artificial como redes neuronales artificiales,
aprendizaje automatico, aprendizaje profundo y
tecnologias derivadas como las Redes Neuronales
Convolucionales 'y la Inteligencia Hibrida,
permiten la creacién de un sistema de monitoreo
completamente automatizado para evaluar la
vulnerabilidad y el estado de las estructuras. Sin
embargo, es importante sefialar que este sistema
puede resultar costoso de implementar y no es
adecuado para un andlisis a gran escala [23].

El Sistema de Gestion de Datos (Data
Management System) utiliza la inteligencia
artificial para evaluar la salud estructural y ha
sido probado en puentes con la posibilidad de
adaptarse a otras aplicaciones. Este programa
recopila datos de la construccién, incluyendo la
carga de trabajo y las condiciones atmosféricas,
como el peso de los vehiculos, la presion del
viento, el movimiento causado por terremotos,
la alta temperatura, la humedad, y factores
relacionados con la estructura, como miembros,
bisagras, grietas y pesos vehiculares, que incluyen
el tréfico, la velocidad y el peso de cada eje, a
menudo medido a través del principio de pesaje
en movimiento (WIM) [24].
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Una vez que un vehiculo cruza el puente, este
sistema proporciona orientacion para los sistemas
de tréfico de carreteras y realiza la configuracion y
evaluacion de la estructura. Ademés, los avances
en tecnologia de sensores de fibra 6ptica (OFS)
han permitido su aplicacién en la ingenieria civil
para el seguimiento de estructuras importantes,
garantizando una mayor durabilidad. Estos
sensores Opticos y las soluciones basadas en
datos tienen una capacidad superior para detectar
dafosyfallas en estructuras de ingenieria civil [25].
Este estudio también introduce una innovadora
herramienta informatica llamada “Art-Risk 3.0”
para la conservacion preventiva del patrimonio
en centros urbanos, basada en modelos de
inteligencia artificial. Esta metodologia es capaz
de gestionar la vulnerabilidad, los riesgos y la vida
uatil funcional de los edificios, contribuyendo asi a
la conservacién del patrimonio cultural construido.
Esta herramienta ayuda a los propietarios,
administraciones locales, regionales y nacionales
a tomar decisiones basadas en criterios cientificos
para la conservacién del patrimonio. “Art-Risk 3.0”
utiliza la teoria de la légica difusa y los sistemas
de informacién geografica (SIG) para incorporar
variables ambientales y la ubicacién geografica
de los edificios en el territorio peninsular de
Espafia [25].

En el contexto del monitoreo de estructuras,
se emplean sensores inaldmbricos (Wireless
Sensor Networks) para adquirir datos en el sitio
y realizar andlisis fuera del sitio. Estos sistemas
de adquisicion de datos (DAQ) son controlados
por programas de software desarrollados
mediante programacién informéatica. Ademas, se
utiliza la Inteligencia Artificial, incluyendo Redes
Neuronales Artificiales y Aprendizaje Profundo,
para estudiar las vibraciones de la estructura y
analizar datos complejos en busca de patrones
significativos. También se menciona la aplicacion
de Redes Neuronales Convolucionales (CNN)
en el andlisis de vibraciones de estructuras de
construccion [25].

El presente estudio emplea un enfoque
probabilistico para desarrollar funciones de
fragilidad, teniendo en cuenta diversas fuentes
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de incertidumbre, como los movimientos del
suelo, la geometria del puente y las propiedades
de los materiales. Estas funciones de fragilidad
proporcionan la probabilidad de que una
estructura especifica cumpla o exceda un limite
predefinido (es decir, nivel de dano) dado un nivel
especifico de intensidad de movimiento del suelo
(IM). Se evalua la influencia de la eleccién del IM
en las funciones de fragilidad mediante criterios
comunes que se encuentran en la literatura. En
este marco, la probabilidad de dafio, pf, se calcula
para cada nivel de dafio de la siguiente manera:

pf-PI2 > 1|IM

Donde D y C representan respectivamente la
demanda estructural y la capacidad, suponiendo
distribuciones logaritmicas normales para ambas.

_ OLN (g’—g) IM
P~ eoiM2 1pC?)

Donde SDy BD | IM representan respectivamente
la mediana y la dispersion de las demandas
sismicas y SC y BC, respectivamente, representan
la mediana y dispersion de la capacidad. Por lo
tanto, para estimar la probabilidad de dafos,
se necesitan modelos para calcular la mediana
y la dispersién de los demandas y capacidades
sismicas. Nétese que esta forma de ecuacion
para estimar la probabilidad de falla asume que
no hay correlacién entre la demanda y parédmetro
de capacidad [25].

VI. Conclusiones
Los riesgos asociados a las construcciones civiles

surgen debido a la falta de comprensién sobre los
materiales utilizados y las caracteristicas del suelo

Cuoaderno

en las ubicaciones de las viviendas, sin considerar
los posibles peligros de colapso ante eventos
naturales. La aplicacién de la teorfa de la logica
difusa y los sistemas de informacién geogréfica
se presenta como una solucién éptima y viable
para incorporar las variables ambientales y la
ubicacion geoldgica de las estructuras en el valle
de Aburrd en la investigacion. Esta propuesta
representa un enfoque eficaz para identificar
y abordar las deficiencias estructurales en las
nuevas construcciones en constante crecimiento,
gracias a la utilizaciéon de software especializado
que evalla la salud estructural. De esta manera,
se puede mantener una vigilancia constante
sobre cualquier posible vulnerabilidad y ejecutar
un plan de accién de manera oportuna y efectiva.

En la actualidad, existen diversas aplicaciones y
herramientas que pueden ayudar en la prediccién
y evaluacion del riesgo de colapso de obras
civiles (Anélisis de Elementos Finitos (FEA), BIM
(Modelado de Informacién de Construccién),
Sensores loT (Internet de las cosas), Machine
Learning y Aprendizaje Profundo, Software de
Geotecnia, Simulacién de Elementos Finitos
(FEM) y Sistemas de Gestién de Activos. Estas
aplicaciones utilizan tecnologias como la
inteligencia artificial, el andlisis de datos y la
modelizacién para prever posibles problemas en
la construcciéon y el mantenimiento de estructuras
civiles.

Es importante destacar que la eleccién de la
aplicacion o herramienta adecuada dependerd
del tipo de obra civil, su complejidad y las
necesidades especificas del proyecto. Ademas,
es fundamental contar con la experiencia y
el conocimiento de ingenieros y expertos en
estructuras civiles para interpretar los resultados y
tomar decisiones informadas sobre la prevencién
del riesgo de colapso.
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