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RESUMEN

El crecimiento de la poblacién y de la actividad econémica en el estado de
Aguascalientes estan asociados al incremento en la explotacidon de los mantos

acuiferos que se contrapone a la recarga de estos.

Esta sobre explotacion de los mantos es una de las causas que producen el
fendbmeno subsidencia y que a lo largo de tres décadas ha sido objeto de estudio
con la necesidad paralela de evaluar los danos en los inmuebles y la subsecuente

propuesta de solucion a la estructura danada.

Actualmente, diferentes instancias gubernamentales y organizaciones civiles
cuentan con protocolos para la diagnosis en campo que permiten conocer el grado
de dano estructural que impera en los inmuebles, no soélo los que se encuentran en
zona de falla por efecto de subsidencia, sino que atienden a toda la gama de

posibles causas del dano.

El fundamento primordial para cualquiera de los protocolos es la de detectar y
registrar los sintomas para llegar a la diagnosis que, a priori, le permita al interprete

tomar desiciones inmediatas acerca de la ocupacion y uso de los inmuebles.

Tal es el caso de la coordinacién de proteccion civil en cada uno de los estados en
nuestro pais en la que se da respuesta inmediata para evitar los riegos a la

poblacién y darle la certeza sobre la seguridad de los inmuebles.

El gobierno local y los cuerpos colegiados trabajan de manera conjunta para ofrecer
a la poblacion recursos electronicos, constantemente actualizados, para facilitar
ubicaciones, trayectorias y dimensiones de las zonas de falla en tanto que va
alimentando una base de datos que cada vez mas aporta cifras en cuanto a los

dafos y que faciitan informacion valiosa para la propuesta de reestructuracion.



Este material propone una aplicacién mobil que ayude a las primeras respuestas en
campo sobre el inmueble dafado en zona de falla por efecto de subsidencia para el
estado de Aguascalientes que arroje informacion suficiente para la toma de

desiciones sobre inmuebles afectados.

Dicha aplicacion, propone guiar al usuario en un ambiente intuitivo hacia el
conocimiento del grado de dafio del inmueble asi como de su Indice de Estado
Condicién (IEC) que le ayude de forma inmediata a la toma de desiones mientras
que la ayuda especializada emite un diagnéstico y, en su caso, genera una

propuesta de reestructura.



ABSTRACT

The growth of the population and of the economic activity in the state of
Aguascalientes are associated with the increase in the exploitation of the aquifers

that is opposed to the recharge of these.

This over-exploitation of the mantles is one of the causes that produce the
subsidence phenomenon and that over three decades has been the object of study
with the parallel need to evaluate the damage to the buildings and the subsequent

proposal for a solution to the damaged structure.

Currently, different government agencies and civil organizations have protocols for
field diagnosis that allow knowing the degree of structural damage that prevails in
buildings, not only those that are in the fault zone due to the subsidence effect, but

they attend to all the range of possible causes of damage.

The primary foundation for any of the protocols is to detect and record the symptoms
to arrive at a diagnosis that, a priori, allows the interpreter to make immediate

decisions about the occupation and use of the buildings.

Such is the case of the civil protection coordination in each of the states in our
country in which an immediate response is given to avoid risks to the population and

to give certainty about the security of the buildings.

The local government and the collegiate bodies work together to offer the population
electronic resources, constantly updated, to facilitate locations, trajectories and
dimensions of the fault zones while feeding a database that increasingly provides
figures in regarding the damages and that they provide valuable information for the

restructuring proposal.



This material proposes a mobile application that helps the first responses in the field
about the damaged property in the fault zone due to the subsidence effect for the
state of Aguascalientes that yields enough information to make decisions about

affected properties.

Said application proposes a guide the user in an intuitive environment towards the
knowledge of the degree of damage to the property as well as its Condition Status
Index (CSl)that immediately helps him to make decisions while the specialized help

issues a diagnosis and, if applicable, generates a restructuring proposal.



INTRODUCCION

Entre los factores que favorecen a la subsidencia, provocados por la accion del
hombre, sobresale la sobre explotacion de mantos acuiferos en respuesta al
crecimiento industrial y de vivienda en las ciudades en desarrollo, esto en contra

posicion a la poca actividad para la recarga de estos mantos.

Como consecuencia de lo anterior, la presencia de numerosas fallas, caracteristica
de la provincia geologica conocida como el cinturdn volcanico de México en donde
la combinacion de explotacion excesiva de los mantos y el agrietamiento y

fallamiento del suelo, son una constante.

Para efecto de evaluar en campo el grado de dafo, se ha tomado en cuenta la
propuesta (Ortiz et al, 2010) la cual se enfoca en la metodologia de inspeccion en

campo asi como la evaluacion de dafos en la estructura de los inmuebles.

Para la inspeccién en campo, (Ortiz et al, 2010) consider6 las patologias mas
comunes, en el estado de Aguascalientes, tanto en elementos de concreto reforzado
como en cimentacion; con ello fue posible crear la tabla de indentificacion de
patologias que agrupa la definicidn de cada una de ellas, los factores que influyen,
y la descripcién de los signos visibles acompafiada de una imagen que ilustra dicha

descripcion.

Tambien, dicho documento, porpone el IEC, indice de estado de condicion en el que
no se encuentran elementos de tabla de ilustraciones. Se relaciona el porcentaje de
elementos danados en la estructira con el factor de importancia de cada elemento
estructural, dando como resultado un valor numérico para el IEC, del cual se podra

tener la respectiva descripcion en base a la tabla que este mismo informe incluye.



Toda esta informacién se ha estructurado para incluirla en la aplicacidn movil que
permite discriminar paso a paso las condiciones del inmueble que no se encuentran,

conduciendo directamente a la descripcion del IEC que impera.

La aplicaciéon esta disefada de tal manera que el usuario realice la inspeccion visual
por si mismo, contestando preguntas faciles de contestar con la ayuda de imagenes

que ilustran las diferentes condiciones del inmueble.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Antecedentes.

Por definicion, “subsidencia apunta al hundimiento de la corteza terrestre que
permite que se esta se acumule y se preserve” (Oxford University Press, 2000).
Ocurre primordialmente en zonas donde los sedimentos se acumulan para despues

formar cuencas sedimentarias.

La subsidencia, hundimiento vertical, es apenas una manifestacioén en la superficie
de una serie de mecanismos sub superficiales de deformacion (Tomas Roberto,
2009) y que de las dos formas en las que se presenta: enddégena y exodgena, esta
ultima es el factor que desencadena en el Valle de Aguascalientes las fallas

asociadas a esta.

A partir de los afios 70’s el crecimiento econémico de esta region ha requerido la
instalacion de infraestrutura industrial como respuesta a los requerimientos
estratégicos de la zona, aunado a ello esta el cremieniro de las zonas urbanas y el
decremento de espacios para la agricultura y la explotacion excesiva de los mantos

acuiferos.

Sumando al problema de la sobre explotacion de los mantos acuiferos, se encuentra
el tema del cambio climatico que repercute en la escases de lluvias y el aumento de

las zonas aridas en el estado de Aguascalientes.

Una consecuencia detectada es la de los efectos en los inmuebles que se
encuentran en zona de falla y la creciente necesidad de dar solucidn a su estructura
para garantizar a los usuarios la ocupacion segura de estos con el evidente rescate

de su patrimonio.
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Diagnéstico

Actualmente, la preocupacion de las instacias de los diferentes Ordenes de
gobierno, asi como de asociaciones civiles y colegios de profesionistas, esta
encaminada al levantamiento de censo de los inmuebles afectados y de la

valoracion del grado de dafo de éstos.

Por su parte, también existen instancias que dan respuesta inmediata en casos de
emergencia o0 no previstos, tal es el caso de las coordinaciones de proteccién civil
que atienden mayormente, en situacion de emergencia, en donde se presume un
dafo a los inmuebles, independientemente si su ubicacién esta en zona de fallas.
Mediante su protocolo establecido, proteccidon civil toma las primeras decisiones
sobre el resguardo de las personas, asi como del uso y la ocupacién de los

inmuebles antes de que llegue la opinibn especializada.

SIFAGG

Por su parte el gobierno del Estado de Aguascalientes cuenta en su sitio con el
Sistema de Informacion de Fallas Geologicas y Grietas (SIFAGG), misma que ha
sido actualizada desde 2002 con datos importartes como la ubicacién y recorrido de
las grietas, caracteristicas del suelo en estas zonas de falla, la longitud de grietas y

fallas, etc.
Cuenta también con una ficha técnica en la que se pone al alcance de los usuarios

conceptos basicos y recomendaciones para la reparacion de muros afectados por

una falla. Esta ultima, no sustituye la opinidbn de un perito estructurista que pueda

11



garantizar la efectividad de la solucién propuesta ni la seguridad de las personas y

la construccion a atender. (Aguascalientes, 2021)

Segun el sitio web y conforme a las estadisticas actualizadas al 2019, la longitud
alcanzada por las fallas es de 308,491 metros lineales mientras que la longitud de

las grietas es de 17,004 metros lineales (Aguascalientes, 2021).

CIFGGEA

El Comité interinstitucional de Fallas Geologicas y Grietas del Estado de
Aguascalientes, creado en afio 2004 mediante decreto oficial el Gobierno de Estado
de Aguascalientes (Comité Interinstitucional de Fallas Geoldgicas y Grietas del
Estado De Aguasclientes, 2019) con el propédsito de atende a cuatro ejes rectores:
e la evaluacibn de la seguridad estrutctural de los edificios: andlisis y
seguimiento para la atencion especializada
e el estudio de propuestas para el equilibrio del acuifero, dado que este es un
tema central para el efecto de fallas y grietas provocadas por la subsidencia
e alimentar la base de datos de la cartografia del estado con apego a la
legislacién vigente vy,
e evaluacion de seguridad estructrual de los edificios y el analisis de la

informacion generada en cada uno de estos rubros.

El CIFGGEA, es un equipo nutrido de trabajo en el que las dependencias
incvolucrada de los tres érdenes de gobierno y lidereados por la dependencia
estatal, la Secretaria de Gestion Urbanistica, Ordenamiento Territorial, registral y

catastral del estado de Aguascalientes, SEGUOT.

El CIFGGEA reporta en su sitio web la existencia de mas de dos mil 500 viviendas

dafadas por fallas geologicas (Comité Interinstitucional de Fallas Geoldgicas y

12



Grietas del Estado De Aguasclientes, 2019), lo que conlleva la paralela necesidad
de otorgar soluciones a la poblacién afectada ante la nula ayuda para la

reconstruccién o la adquisién de un nuevo patrimonio.

Aunque los esfuerzos son constantes, la cantidad de inmuebles dahfados aun
sobrepasa al numero de registro de estos en los diferentes medios oficiales ya que
una dificultad a la que se enfrentan es a la de la imposibilidad de accesar a muchos

de ellos.

Coordinacion de Proteccion Civil

Las coordinaciones de proteccion civil de los gobiernos estatal y municipales, han
sido un portadores de las primeras respuestas a los habitantes ante la presunciéon

de dano en los inmuebles, independientemente del origen y la causa de estos.

Estas dependencias cuentan con protocolos que a nivel nacional han sido
estandarizados y constantemente revisados y adaptados a la medida de las
condiciones que imperan en las diferentes zonas de nuestro pais. Recientemente,
ante la necesidad de estandarizar criterios, para el Estado de Aguascalientes, en el
reconocimiento de los diferentes tipos de grietas en inmuebles, provocados o no por
fallas geoldgicas, han propuesto un manual para la identificacion de grietas
ocasionados por problemas geotécnicos con la intencién de estandarizar lineas de
accion que ayuden a dar atencidn y respuesta al usuario sobre el estado de dafo
en el inmueble mientras que se emite un dictamen por parte de la autoridad en el

tema.
Es comun que ante la presuncion de un dano en un inmueble se recurra a la

coordinacion de proteccidn civil y ésta, a su vez es la primera instancia que toma

decisiones sobre el uso y la ocupacion de los inmuebles, generalmente no se trata
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de la ayuda especializada y aun cuando esta ayuda especializada estuviera en sitio,
no es posible dar una respuesta inmediata a la condicion de dafio. Asi que, la
Coordinacion de Proteccion Civil propone todo un protocolo de procedimientos en
campo y la estandarizacidn de criterios para que esta primera informacion recabada
dé inicio a un proceso para la busqueda de respuestas sobre las estructuras.

Hasta la fecha, las coordinaciones de proteccién civil, cuentan con formatos que
recaban la suficiente informacién sobre la ubicacion, uso y propietario del inmueble;
también cuenta con la informacion detallada de los diferentes tipos de patologias

detectadas y los elementos que se ven comprometidos.

Justificacion

El presente documento muestra una aplicacibn movil que constituye una
herramienta para la diagnosis en campo que ayude a la toma de decisiones sobre
el uso y la ocupacién de los inmuebles en donde se presume dafo estructural. Dicha
aplicaciéon representa una opcién practica, amigable, sin problema de portabilidad
que de manera inmediata facilita datos al usuario sobre la ubicacion de inmueble,
un valor numérico que refiere la condicién en la que se encuentra la estructura
(indice de Estado de Condicién), el estado de condicion, variable cualitativa de
orden y la interpretacion de los resultados.

La sugerencia de uso de la aplicacion no sustituye en grado alguno la intervencion
de personal especializado en dictaminar del estado de la estructura ni tampoco hace
propuesta de solucion estructural alguna. La aplicacion EVALUA-AP, como se le
identificara en adelante, puede ser una herramienta que facilite una respuesta
rapida al momento de tomar decisiones sobre uso y ocupacion de los inmuebles,
asi como a optimizar los tiempos de respuesta entre las instancias oficiales

involucradas para dar solucién a la poblacion en términos de reestructuracion.

14



Sector, poblacion o grupo afectado por la problematica

EVALUA-AP esta disefada pensando en el sector que presta servicios de atencion
inmediata a la preocupacion de la poblacién sobre la estabilidad estructural de los
inmuebles ya que se requiere un minimo de conocimiento sobre la identificacion de
elementos estructurales, comportamiento de los materiales que pongan en riesgo a
los diferentes elementos de las construcciones, ubicacion de las zonas de riesgo en
las que se encuentran los inmuebles y los protocolos de inspeccidén visual y
metodologia de informacion a las instancias correspondientes.

Por lo anterior, se puede considerar como una desventaja sobre el uso de esta
aplicacién si el usuario no esta familiarizado con los conceptos que maneja dicho

recurso.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Desarrollar una aplicacion mévil para su implementacion en la diagnosis estructural

de edificios dafados por subsidencia.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Realizar una tabla de identificacibn de patologias mas comunes en
inmuebles revisados en la ciudad de Aguascalientes conforme a (Ortiz et al,
2010).

e A partir de la tabla de identificacion de patologias, construir una aplicacion
mévil con interfaz intuitiva con facilidad de portabilidad y de respuesta

inmediata.

16



FUNDAMENTACION TEORICA

De acuerdo con (Ortiz et al, 2010), se muestran las patologias mas comunes
observadas en la inspeccion a edificaciones, las cuales se dividen en dos grupos
caracteristicos:

a) Patologias en el concreto reforzado

b) Patologias en mamposteria confinada
También considera la elaboracién de un formato de inspeccién para la evaluacion
de dafos que permita conocer la situacion real en la que se encuentra la estructura
de los inmuebles.
Derivado de la inspeccidén que se realizd a una muestra significativa de viviendas
para darle sustento al informe, se llegd a la conclusién que, de los elementos
estructurales revisados, seis fueron los que tuvieron mayor numero de frecuencias,
estos elementos son:

e losas

e Vigas

e Otros elementos de la superestructura

e Columnas

e Cimentacién

e Otros elementos de la subestructura

Para cada uno de los elementos anteriores, se evalua el estado de condicién, el
cual involucra el porcentaje de observaciones registradas en la inspeccién visual,
con el factor de importancia de dafo que se le ha asignado a cada elemento

conforme a la tabla siguiente:
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Elemento Factor de Importancia
Losas 1.88
Vigas 2.14
Otros elementos de la superestrutura 1.88
Columnas 3.75
Cimentacién 2.14
Otros elementos de la subestructura 1.88

Tabla 1 Factor de importancia de los principales elementos de la estructura

Finalmente, se obtiene la expresion:

IEC = 5(P;Fy + PyFy + PspFr + PpFp + PsgFgp)
Férmula 1: Indice de Estado de Condicién

Donde:
P; = Porcentaje de dano en losas
P, = Porcentaje de dafno en vigas
Ps; = Porcentaje de dafno de otros elementos de superestructura
Pz = Porcentaje de dafno en columnas
P, = Porcentaje de dafio en cimentacion
Psp = Porcentaje de dafno en otros elementos de subestructura
F; = Factor de importancia del dano en losas
F, = Factor de importancia del dano en vigas
Fsg = Factor de importancia del dano de otros elementos de superestructura
Fz = Factor de importancia del dano en columnas
Fp, = Factor de importancia del dafo en cimentacion
Fsg = Factor de importancia del dafo en otros elementos de subestructura
La justificacion en la formula 1 del valor 5, se debe a que se proponen cinco estados

de condicién como lo muestra la siguiente tabla:
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IEC Estado de Descripcion
condicién
0-3.75 1 Bueno La estrutura no presenta ningun dano.
3.75-7.50 2 Aceptable Presenta deficiencias menores con evolucion
lenta y Unicamente requiere de trabajos
rutinarios de mantenimiento.
7.50-11.25 |3 Regular La estructura presenta una o varias deficiencias
importantes que, de no atenderse, pueden
evolucionar hacia deficiencias graves; estos
problemas requieren atencion a mediano plazo.
11.25 -15.00 |4 Malo Presenta una o mas deficiencias graves que
implique un peligro inminente para la seguridad
publica de los usuarios; estos problemas
requieren de atencién inmediata.
>15.00 5 Danhado Presenta dafnos que pueden provocar el colapso
a corto plazo: requiere de trabajos de
rehabilitacion urgentes.

Tabla 2.- Estados de condicion para cada IEC (Ortiz et al, 2010)

El indice de Estado de Condicién representa el elemento base para la construccion

de la aplicacion movil.
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DISENO DE LA APLICACION (Metodologia)

Para poder llevar a cabo la construccion de la aplicacion, fue necesaria, previo, la
construccion de una tabla de identificacion de patologias en donde, de manera
practica se reunen los siguientes elementos:

e El nombre de la patologia

e Su descripcion

e Factores que influyen

e Signos visibles: su definicién y una imagen para su total comprension

Tiposde patoldgias de acuerdo a su origen
a. Patologias en el concreto reforzado
Signos visibles
Patologia Definicién Factores que influyen Descripcién Imagen

Caracteristicas del material

Fisuras paralelas a la direccion
del refuerzo

Medio ambiente

Humedad
Proceso quimico que provoca la
oxidacion del acero en el concreto

Disposicion del acero de refuerzo

Corrosion de acero de refuerzo
Manchas de 6xido en la
superficie del concreto

Carbonatacion

Incremento en el volumen de los
elementos del refuerzo

Tabla 3.- Ejemplo de una patologia (Ofelia, 2021)

En la tabla se puede observar que hay signos visibles que se repiten en mas de un
tipo de patologia asi, agrupandolas, se ha podido establecer una serie de preguntas
que sblo tiene opcidén a dos respuestas: si y no que, al ser contestadas, se van
eliminando los signos visibles que no aparecen en la inspeccién visual; este proceso
de eliminacién lleva al estado de condicion conforme se ha mostrado en la tabla.

En la siguiente imagen se muestra un esquema de funcionamiento en el que se
muestran los elementos a incluir en la aplicacion, asi como un ejemplo de

presentacion de preguntas para eliminar signos visibles y por ende patologias:
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Desgargar
imagen
!
Inicio de 5 Tipo de Inspeccion Porcentaje de
A I ion lagn
[ INDEX sesion Ubicackx Uso estructura Visual dafio en Hosas Diagnosis
) N
Crear G. Maps 1.1 Horizontales 114 [ FALLA POR FLEXION EN ESTRUCTURA
cuenta () (e /
F1)(F2 ¢
72) (73) (Fe) (77 112 ]/H\LLAPURHLX ON EN CIMENTACION |
F4) (F5) (F6 -
C S|
1.1.3 | SE TRATADE UNAFALLA JUNTA DE COLADO F

114 I FALLA POR TENSION DIAGONAI

1.;Hay grietas?

Gréfica 1.- Esquema de funcionamiento para la aplicacion

Una vez resuelto el sistema de eliminacién por medio de sencillas respuestas, se
ha creado un diagrama de navegacidén en el que se pueden observar todos los
elementos que la aplicacion contiene: por un lado la informacion visible al usuario
final, la cual se divide en los datos de ingreso, capturados por el usuario en cuanto
la localizacién, uso y tipo de estructura; también cuenta con la inspeccion visual en
donde el usuario se enfrenta a una variedad de imagenes que le ayudan a la
identificacidn de los signos visibles que definen las patologias.

Al final, como repuesta, el usuario obtiene el indice de estado de condicién (IEC)
asi como su descripcion y el estado de condicion con su respectiva caracterizacion.
El diagrama de navegacidén también contempla la informacion de soporte para el
funcionamiento en el que se desarrollan los calculos con los datos que por default

se tienen como lo son los factores de importancia y la ecuacion para definir el IEC.
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Diagrama de navegacion

EVALUA
SIFAGG SIFGGEA

Inicio

Inspeccion Visual:

1. Datos 2. Inspeccién

de ingreso isual Descripcion, Factores que influyen,
(signos visibles) Definicién y Patologia
Confirmar Identificacién del . Estado de Condicién (EC) para cada IEC:
ubicacién inmueble 3.indice de estado Porcentaje de dafio en elementos y
(G. Maps) (Localizacién) de condicién (IEC) Factores de Importancia para cada

elemento estructural

L L

Identificacién del
inmueble 4. Diagnésis

(Uso)
/[\

Estado de
Condicién (EC)
para cada [EC

Identificacion del
inmueble

(Tipo de estructura)

Informacién visible al usuario final nformacién de soporte para el funcionamiento

Gréfica 2.- Diagrama de navegacion para la aplicacion EVALUA-AP
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CONSTRUCCION DE EVALUA-AP

Una de los principales desafios en la construccion de la aplicaciéon es tener siempre
presente que si se trata de una herramienta que puede llegar a ser (til, cercana y
facil de utilizar. Este factor fue determinante para que la navegacion se lleve a cabo
en el menor tiempo posible con el menor numero de pasos posibles.

A continuacién, se muestran los elementos de la aplicacion:

Una portada en la que se tenga a la vista el nombre de la aplicacion y una imagen
que lo identifique con los campos para el registro necesario para usar la aplicacién

y por consecuencia, la generacién de una base de datos:

EVALUA

ENTRAR

INSPECCION Y EVALUACION

DE DANOS POR
SUBSIDENCIA

Grafica 3.- Portada de la aplicacion EVALUA-AP
La idea de la creacién de una base de datos, como cualquier otro protocolo que

exista, requiere de la informacién basica del inmueble al que se le inspeccionara,

esta informacion que requiere la aplicacion es sobre la ubicacidén y uso del inmueble:
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IDENTIFICACION DEL INMUEBLE IDENTIFICACION DEL INMUEBLE

Ubicacién Uso

O Vivienda O Educacion

Direccion

O Salud O Oficinas
NUmero

O Comercial O Otro
Cadigo Postal

SIGUIENTE

Municipio
Localidad

SIGUIENTE

Graficas 4 y 5.- Ubicacién y uso del inmueble

Con la finalidad de analizar los datos acerca de la estructura que impera en un

inmueble, se abri6 un espacio para el tipo de estructura:
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IDENTIFICACION DEL INMUEBLE

Tipo de estructura

Estructura
Concreto
D [: metdlica

[:] Muros de [: Pérticos de
ladnllo madera

Muro de
Ot
adobe [: ©

SIGUIENTE

Grafica 6.- Tipo de estructura

A partir de la siguiente pantalla comienza el llenado para la inspeccién visual, el cual
se basa en sistema de eliminacion con la ayuda de respuestas simples: se comienza
con el signo visible que presenté mayor frecuencia en el concentrado de la tabla, se
refiere al de las grietas.

En la imagen de la izquierda se muestra la pantalla en la que el usuario debe
contestar a la pregunta ¢ hay grietas? Si su respuesta es si, entonces la pantalla que
sigue muestra una coleccidn de tipos de grietas con su respectiva ilustracién, de las
cuales -con un solo toque-, se selecciona la opcibn que mas se asemeja a lo

observado por el usuario de la aplicaciébn en campo.
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INSPECCION VISUAL

INSPECCION VISUAL

Margue e recuadro con la respuesta que

Marque el recusdro con 1a respursts que :
pov corresponda:

¢Hay grietas?

Las grietas son horizontales

=
i 0=

Si No

O 0O

Las grietas son verticales

Graficas 7 y 8.- Navegacion en la definicion de signos visuales

Aunque la interfaz lleva de manera visual a la recoleccién de los datos, en la
siguiente pantalla se define en qué elemento o elementos aparecen los signos

visibles ya seleccionados:
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INSPECCION VISUAL

Estd ubicada en un elemento
débil de la estructura

Mayores en |a parte inferior y
menores en la parte superior

concretos

Se ha despegado la piedra

de la mezcla con tendencia a
traspasar el elemento de lado a
lado

D A lo largo de la unién de

Gréafica 9.- Ubicacion de signos visibles detectados en campo

Después de seleccionar la o las opciones, se obtiene el estado de condicion en el

que arroja una informacién a priori del tipo de patologia que se presenta:
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INSPECCION VISUAL

Falla por flexion en
estructura

SIGUIENTE

Gréfica 10.- Ejemplo de respuesta al estado de condicion

Para la definicién del indice de Estado de Condicion, el observador debe llenar
espacios con los porcentajes de dafio observados. Para esta seccion es importante
que el usuario considere que del total de area que se inspeccione, estime el

porcentaje de esta area que se observa dafada.
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IDENTIFICACION DEL INMUEBLE

Indique el p e imado de los sil delos
elementos:

30 Porcentaje de dafio en losas

0 Porcentaje de daiio en vigas

20 Porcentaje de dafio en otros
elementos de la superestructura

0 Porcentaje de dafio en columnas

45 Porcentaje de dafio en cimentacion

Gréfica 11.- Pantalla de captura de porcentaje de dafio en los diferentes elementos de la estructura

La siguiente pantalla muestra el resultado del calculo del IEC, su valor numérico, el
estado de condicién y la respectiva descripcion de estos resultados. En esta ultima
pantalla también se muestran las opciones para descargar la imagen con la

diagnosis resultante y la opcidn, también, para realizar otra inspeccion visual.
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Datos del inmueble

Dom

Elindice de estado de condiciénes de : 0

Bueno

estructura no presenta ningun dano

Factores que influyen: Falla por flexidn en

estructura

DESCARGAR IMAGEN

NUEVO REGISTRO

Gréfica 12.- Pantalla con la diagnosis calculada por la aplicacion

Con la informacién recabada en campo se crea una base de datos que mas adelante
podra ser utilizada para su analisis y también vinculada a otro tipo de datos

asociados con inspecciones visuales.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

EVALUA-AP estara lista para su descarga a partir de la tercera semana de junio en
la tienda de aplicaciones PlayStore para dispositivos Android y a partir de esa misma
fecha comienza el periodo de prueba que se publicara en la pagina web (Ofelia,
2021).

Es importante destacar que la facilidad de navegacién depende de que tan
involucrado esta el usuario con los términos y la pericia para la identificacion de

signos que pueden definir una patologia.
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En unos cuantos minutos se puede tener la respuesta inmediata para toma de
decisiones, con la salvedad de que no se trata de un dictamen autorizado ni

tampoco se trata de una propuesta de reestructuracion.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de la aplicacion EVALUA-AP representa una herramienta que ayuda
en la obtencion de los primeros datos acerca del estado de inmuebles donde se
presume dano estructural. Lo que significa que no se convierte por si sola en la
herramienta que dictamina el estado de las estructuras ni propone solucién para la
rehabilitacion de la estructura, para ello, la presencia en sitio de personal capacitado
es la mejor alternativa en la busqueda de respuestas y soluciones.

La tabla de identificacién de patologias facilita al observador un panorama visual
amplio en cuanto a la definicion de las patologias, las causas que las provocan y los
signos visibles, sin embargo, es importante que el observador domine temas como
lo son el comportamiento de las estructuras, las patologias que se puedan
presentar, como identificarlas.

En esta primera fase de uso de la EVALUA-AP, le usuario podra obtener una
imagen, que podra compartir a quien considere necesario, en la que se incluyen los
datos capturados y el resultado de la inspeccién, con ello podra tener la primera
respuesta antes de que los especialistas emitan un dictamen.

En esta primera etapa, EVALUA-AP esta programada para un ambiente Android lo
que la hace accesible aun gran numero de usuarios, se puede ubicar en Google
Play en tiendas de aplicaciones y requiere un minimo de memoria en los dispositivos
moviles.

Una mejora inmediata para esta aplicacion, sera la generacion de una base de datos
que el administrador pueda compartir que arroje informacidn valiosa sobre usuarios,
ubicaciones, tipos de inmueble e indices de estado de condicion, todo esto
atendiendo los lineamientos para el uso de datos personales.

La construccidn de la aplicacion EVALUA-AP, permite un acceso facil y rapido que
otorga la informacién suficiente para las primeras decisiones en sitio acerca de la
ocupacién de los inmuebles.

Facilita al usuario la posibilidad de guardar los resultados obtenidos en la inspeccion

visual.
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Como parte del proceso de actualizacién de la aplicacién, las posibilidades de
perfeccionar esta herramienta son permanente, ya que este proceso es un ciclo de
mejora constante de acuerdo a factores tecnolégicos como son las actualizaciones
de sistema operativo y la expansion a otros sistemas operativos (iOS), pero también
mejoras de orden disciplinar, como el crecimiento de bases de datos a partir de la
informacion generada a partir del uso de la aplicacién, agregar campo para la geo

referenciacion, graficas, informes, entre otros.
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