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Resumen

En este trabajo, se evalia la metodologia usada en un proyecto de consultoria ofrecido
a la SEP para realizar un dictamen de caracter estructural a los planteles de educacion
a su cargo en el Distrito Federal, y tambien se propone, desde el punto de vista de los
prestadores de servicios, una nueva forma de trabajo que mejore las utilidades percibidas
y la calidad del producto que se entrega al cliente, o sea, buscando el ganar-ganar de todos
los involucrados.

Abstract

This work try to evaluate the methodology applied during a consultancy project demanded
by the SEP (Public Education Agency for its Spanish acronym) in order to assess the
structural and safety conditions among the public school buildings in the capital. Also, it
does propose a new methodology, from the Contractors point of view, in order to maximize
the profits and ensure a better quality product for the client, achieving a win-win situation
for everyone involved in the proyect.
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Capitulo 1

Introduccién al problema en estudio.

En el 2012, la Secretaria de Educacién Publica ( SEP ) y el Instituto de fomento a la
Infraestructura Educativa INIF ED comenzaron un ambicioso proyecto a fin de conocer
el estado que guardan los inmuebles escolares en el Distrito Federal y tomar las medidas
preventivas o correctivas necesarias y suficientes para que dichos edificios puedan seguir
prestando servicio a la comunidad docente y estudiantil.

Al considerar el total de los planteles que alberga la Ciudad de México, el nimero de
habitantes que emplean las instalaciones y la vida 1til que se le asigna a cada inmueble,
normalmente superior a los 50 anos, repartir los recursos econémicos a todas las escuelas
resulta imposible; incluso si se busca priorizar la asignacién de presupuestos para man-
tenimiento dando preferencia a los centros de estudio mas deteriorados se esta ante una
tarea titanica y llena de incertidumbres inaceptables, pues ni siquiera los ingenieros y ar-
quitectos que trabajan para las dependencias antes mencionadas cuentan con un “mapa”
global y fidedigno que muestre la ubicacion, tipo y magnitud de los danos que pudieran
existir.

En cuanto a la ubicaciéon y el tipo de dafios no hay tanto problema, pues bastaria re-
unir a los encargados técnicos de la zona a la que pertenece la escuela y recopilar su
conocimiento de los diversos planteles para determinar las efectaciones sin embargo, y
esto no es mas que mera especulacion, se opta por solicitar a un profecionista externo
que realice la inspeccion y evalue el nivel de deterioro para contar con una visién impar-
cial y objetiva que se pueda cotejar con la informaciéon interna, generando redundancias.
Para dicha labor se opt6 por contratar Directores Responsables de Obra (DRO), quienes
conforme al Reglamento de Construccién para el Distrito Federal (RCDF) son un apoyo
de la Autoridad al observar el cumplimiento de las leyes y reglamentos que rigen a las
construcciones del D.F., entonces, apoyados por diversos corresponsables pueden realizar
revisiones de caracter técnico a los edificios para determinar su estado. De alli que la
mejor opcién para la SEP y el INIFED haya sido acudir a la Asociacién Mexicana de
Directores Responsables de Obra y Corresponsables (AMDROC A.C.) y a través de uno
de sus miembros organizar para que fueran estos quienes proporcionen la informaciéon que
permita generar una asignacion de recursos apropiada.



El programa que enmarca las actividades de visita y dictamen se conocié como: “Pro-
grama de inspeccion estructural de los inmuebles escolares del Distrito Federal” y se
esperaba que se desarrollara entre julio y diciembre de 2012 principalmente, sin embargo
fue necesaria una ampliacién que, aunque se menciona, no es objeto de estudio de éste
trabajo y aun esta en curso al momento de que escribo estas palabras. Se esperaba que
durante el periodo ya mencionado se lograra dictaminar las 2790 escuelas que hay en el
Distrito Federal repartidas a lo largo de sus 16 Delegaciones.

Lo cierto es que éste trabajo no se enfoca en los resultados obtenidos durante el proyecto
propiamente, en cambio, esta orientado al analisis de la metodologia empleada durante el
proyecto para recabar y procesar la informacion, todo desde la optica de los prestadores
de servicio interesados en mejorar sus utilidades, buscando simultaneamente que el cliente
salga beneficiado al recibir un producto que no solo cumpla con los requisitos minimos,
si no que exceda sus expectativas, o sea, que se encuentra sobre la linea de ganar-ganar
para todas las partes.

Resulta complicado y ambicioso ya que el producto no es algo tangible como erréneamente
podria pensarse: no es el reporte técnico, fisico o digital, que se entrega a las dependencias,
el producto que se esta vendiendo se trata, ni mas ni menos, que de la informacién que
permita tomar decisiones adecuadas en cuanto al estado y mantenimiento de los inmue-
bles escolares, y la calidad depende de lo 1til y lo accesible que resulte dicha informacion,
pues al fin y al cabo, es altamente probable que el tomador de decisiones final sea una
persona carente de formacion técnica esperada.

Vale la pena mencionar que al abordar el tema desde la perspectiva de la mejora de
utilidades no se ignoran ni se comprometen las necesidades de la sociedad!, es més, el
estudio de este tipo de procesos norma y estandariza los criterios que las dependencias
publicas deben solicitar en proyectos posteriores evitando los terribles elefantes blancos
que desgraciadamente abundan en las administraciones gubernamentales, a su vez tam-
bién abren las puertas a una mayor competencia por parte de las empresas.

En el México moderno, que inexorablemente se involucra cada vez mas en un mundo
globalizado, que debe competir contra paises que han aprendido a explotar eficientemente
sus recursos o que no deben preocuparse por la perpetua crisis que pareciera asolarnos,
acostumbrado a recelar de la eficiencia y la eficacia de sus gobernantes, para ese México no
debe haber duda de que normalizar los procesos de su administraciéon ptublica es la mejor
manera de avanzar en la busqueda del estado del bienestar; en este caso, es el turno de
los ingenieros civiles de desempenar nuestro papel en la obra del progreso que concierne
a nuestros tiempos, de tal modo que sea posible tener un control adecuado en nuestra
infraestructura educativa al hacernos de informacién para decidir el estado de nuestras

LCreo firmemente que el estado del bienestar y la mejoria social no estdn peleados con los intereses de
los empresarios.
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escuelas, de tal manera que se pueda garantizar una calidad minima deseada sin impor-
tar el ingeniero estructurista que revise el inmueble, sus consideraciones particulares, su
formacion o su experiencia.

1.1. Antecedentes

El INIFED emplea actualmente una clasificacién de “malo”, “muy malo” y “pesimo”
para definir el estado de una escuela en la que planea intervenir, basando dicho criterio
en una evaluacion que el mismo instituto solicita: primero publica las escuelas que son
elegibles en espera de una solicitud por parte de éstas y, una vez recibida la peticion, envia
a un técnico propio acompainiado de un contratista a corroborar y presupuestar aquellas
intervenciones que coincidan con la informacion proporcionada?.

Sobra decir que esta es una forma muy ineficiente de proceder, en primer lugar porque la
clasificacion empleada es demasiado vaga, en segundo, porque la evaluacion que solicita el
INIFED a especialistas puede arrojar resultados que no sean nada facil de interpretar por
los contratistas o el personal que realiza la sagunda inspeccion y en tercer lugar, porque
limita el rol del instituto a ser una entidad totalmente pasiva con la consecuente falta
planeacion al momento de repartir los recursos.

Adicionalmente, la informacion respecto al INIFED y sus programas es escasa y/o poco
difundida dentro de las escuelas, haciendo que los habitantes de los planteles busquen
solucion a sus necesidades ante diferentes instancias, principalmente la Delegacion donde
residen, interfiriendo con las funciones del INIFED y generando caos administrativo.

Si bien en la era analdgica esta practica era entendible, que no aceptable, en la era digital
resulta incomprensible y por demés obsoleta. Por ello, se espera que este proyecto ayude al
organismo a tomar un rol mas proactivo, o por lo menos siente un precedente, en el man-
tenimiento de las escuelas, minimo, del Distrito Federal; sin embargo, debe hacerse una
aclaracion importante: al referirse a una participacion activa por parte del INIFED, no se
pretende que éste resuelva todas las condiciones negativas existentes, eso seria imposible,
sino que a corto plazo pueda encargarse de aquellas circunstancias que representan un
peligro o amenaza, a mediano plazo logre evitar un deterioro que haria que un plantel
pase de la condicién “aceptable” a una condiciéon “no aceptable”, y en el largo plazo le
permita minimizar los recursos empleados en el mantenimiento y reinvertir los ahorros en
programas como éste que le permitan mejorar su desempeno.

2Referencia [19]
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1.1.1. Trabajos relacionados

Ahora bien, como ya se mencioné, este trabajo trata sobre la recoleccion de datos
necesarios para que un especialista, o una persona con capacidad técnica suficiente, pue-
da evaluar el estado de un plantel rapida y eficientemente, y para que la institucion
gubernamental encargada cuente con la informaciéon apropiada que le permita llevar una
estadistica, un control y generar un plan de accién adecuado.

Como tal, solo la referencia [20] del CENAPRED se enfoca a recopilar informacién del
estado estructural de un gran volumen de inmuebles dado tiempo y recursos limitados
pero propiamente hablando, no existe ningtin otro trabajo como este en México, ya que
el INIFED, de tener algiin protocolo para estas situaciones no lo manifesto a lo largo de
todas las reuniones de trabajo que se sostuvieron, ni tampoco ha sido publicado en la
normateca de su pagina electronica.

Lo cierto es que al investigar mas® queda claro que no es la primera vez que se lleva a
cabo un proyecto como éste, y no solo eso, ademas se trasluce que hasta la fecha ninguno
de ellos ha ayudado a la institucién en su labor de planeacién?.

Por lo tanto, esta sera la primera vez (conocida) que se estudie un proyecto como éste
para intentar mejorarlo.

1.2. Hipdtesis y objetivos

1.2.1. Hipobtesis

Las suposiciones necesarias para este trabajo son:

1.- El cliente no sabe lo que quiere, es nuestro deber proporcionarle lo que necesita.

2.- Las necesidades del cliente, en este caso, dependen del uso que planee hacer con la
informacién recolectada.

3.- El cliente o algun intermediario olvido mencionar el uso que se hara de la infor-
maciéon, por lo tanto supondremos que se empleara para generar un programa de
mantenimiento y que no estd directamente relacionada con los fuertes sismos de
2012.

4.- La solucién adoptada debe ser integral, o sea, que debe afectar a todos lo procesos,
aunque sea indirectamente.

5.- La quintaesencia del proyecto es la recopilacion y la transmisién de la informacion.

3Referencias [14], [15], [16] y [13]
4Referencia [17]
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En este caso las hipdtesis mas importantes son la nimero 1, 4 y 5, pues definen la
forma en que se desarrollara todo el trabajo subsecuente.

1.2.2. Metas y objetivos
1.2.2.1. Objetivo

Desarrollar una metodologia que permita al sector privado (los contratados) maximizar
sus utilidades y al instituto gubernamental que solicita el estudio (el contratante) contar
con un mejor criterio de toma de descisiones al momento de asignar presupuestos para el
mantenimiento de los planteles escolares.

1.2.2.2. Metas

= Estudiar y analizar lo hecho durante los seis meses que durd el proyecto, a fin de
determinar los componentes fundamentales del problema.

= Estandarizar la calidad y presentacion de la informacién que conforma el producto
terminado (Dictamen estructural).

= Desarrollar una base de datos, facil de acceder y utilizar, que permita generar una
estadistica y correlacionar informacion.

= Minimizar el tiempo requerido para realizar el proceso de dictaminar los planteles.

= Eliminar el desperdicio de recursos que encarecen el trabajo y colateralmente afectan
al ambiente.



Capitulo 2

Metodologia.

Como estrategia para afrontar y resolver el presente proyecto, se ha optado por uti-
lizar la investigacién de operaciones como herramienta principal, se trata de una serie de
técnicas matematicas y heuristicas desarrolladas originalmente durante la segunda guerra
mundial por los aliados y més tarde empleada en la industria con exitosos resultados,
que permiten maximizar las ganancias y emplear eficientemente los recursos a la mano,
partiendo de la resolucion de problemas mediante la aplicaciéon del método cientifico.

En éste proyecto se usa el término problema de forma indistinta, ya sea para referirse
al proyecto en cuestiéon, a las dificultades que surgieron a lo largo de la investigacion,
por lo tanto debe evitarse el contexto negativo asociado a la palabra y abordarse con un
criterio mas amplio.

Ahora bien, sin importar el autor, todos coinciden en que para el adecuado funcionamien-
to de estas técnicas es necesario definir adecuadamente el problema! a fin de evitar rodeos
innecesarios y perjudiciales para el proyecto, de hecho, de acuerdo a Taha, los pasos nece-
sarios para resolver un problema son[9, Pag. 10]:

= Definicion del problema

Construccién del modelo

Solucién del modelo

Implementacion de la solucién

Entonces, aplicando dichos pasos a nuestra problema, éste se define de la siguiente
manera:

Referencias [9, Pag. 10] y [10, Pag.42]
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2.1. Definicion del problema

Se obtuvo el contrato de la SEP para dictaminar estructuralmente 2790 escuelas en el
D.F. en un lapso de cuatro meses.

Se conform6 un equipo de ingenieros miembros de la AMDROC A.C., entre los cuales
se repartié un 80 % de las escuelas y se dejo el 20 % restante como comodin de donde
aquellos que terminaran més rapidamente sus escuelas asignadas podrian tomar mas para
realizar.

Se acordd que por cada escuela realizada se entregaria un porcentaje de la ganancia neta
a la persona/empresa que habia conseguido el contrato y ahora se encargaba de coordinar
la entrega de los dictamenes realizados a la SEP.

También, se acordé que sin importar su uso, tamafo, estado o localizacion geografica
se pagaria exactamente lo mismo por cada una de las escuelas que se visitasen, por lo que
la inica forma de mejorar la ganancia es realizar el mayor nimero posible de dictamenes.

Entonces, el proyecto se trata de obtener el mejor rendimiento posible (ergo la mejor
ganancia) al visitar y dictaminar el mayor nimero de escuelas en el D.F., el problema
estriba en seleccionar las técnicas, tacticas y estrategias mas apropiadas para ello.

Indudablemente se usaron modelos matematicos pero se puso énfasis en pensar fuera
de la caja? y adoptar un enfoque interdisciplinario® donde no vaya a regir la visién de
ingenieria a costa de la eficiencia en el trabajo.

2.2. Modelo de trabajo

Una vez definido el problema, es necesario establecer como construir el modelo que
mejor represente las condiciones antes explicadas; en este caso, se propuso seccionarlo
de acuerdo a sus dos procesos principales: campo y gabinete, la primera se refiere a las
acciones llevadas a cabo para obtener la informacién, mientras que la segunda trata las
acciones para procesar dicha informacion. En la figura 2.1 se ejemplifican ambos procesos
mediante un diagrama de caja negra.

Dentro del proceso de campo podemos agrupar las siguientes subprocesos:
= Planeacion previa
= Visitas a los planteles

e Inspeccion visual

2Referencia [9, Pag. 7]
3Referencia [10, P4g. 19)
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Personal Personal
Informacion Gabinete Dictamen
Equipo

Equipo

Figura 2.1: Diagrama de caja negra de todo el proceso, en rojo se muestran los productos
o subproductos de cada procedimiento

e Levantamiento estructural

e Reporte fotografico

Mientras que el proceso de gabinete se limita tinicamente al procesamiento de datos,
el cual a pesar de no tener ningin subproceso definido estd compuesto por multiples ac-
tividades que van desde la interpretacion y la transcripcién de la informacion recabada,
hasta el arreglo estético del producto final.

En ambos casos, tanto en campo como gabinete se analizé de forma comparativa lo hecho
durante los seis meses que duré el proyecto, lo obtenido mediante la modelacién matemati-
ca realizada posteriormente, bajo la premisa de que los datos arrojados por este estudio
permitirian encontrar una forma de mejorar las ganancias obtenidas en caso de repetir un
proyecto similar?. iz

2.3. Plan de trabajo

Para lograr un equilibrio entre el costo y el beneficio de participar en un proyecto de
esta naturaleza e incluso lograr inclinar la balanza a favor de las utilidades, sin que ello
devenga en el detrimento del cliente, es necesario comprender todos los precedentes exis-
tentes, o sea, cada una de las decisiones que se tomaron y las condiciones bajo las cuales
se dieron, esperando encontrar un patron, de alli que se revise de manera enunciativa
cada uno de los procesos que se dieron en las “dos” etapas del proyecto, campo y gabinete,
esperando identificar adecuadamente el origen de cada falla y cada acierto, asi como sus
alcances.

Ahora bien, y adelantandonos un poco, de entre todos los problemas que se enfrentaron
se logro identificar tres posibles causas a todos ellos, dichas causas estan ligadas entre si,
es decir, que la presencia de una sola de ellas indica la existencia en distintos grados de

4La idea de que habra un proyecto similar a éste no es un supuesto probable, sino un certeza inefable,
nacida de la necesidad de estandarizar la informacién
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las otras dos, incluso si no parece evidente a simple vista. Dicho esto, los tres origenes
mas probables de todas las fallas son:

= Logistico
= Social
» Técnico

Los problemas de origen logistico se refieren a las operaciones y los transportes, es decir,
el como llegar y qué hacer; las fallas de origen social se presentan en funcion de la inter-
accion que existe entre seres humanos y sus problemas para comunicarse y, por ultimo,
las eventualidades de origen técnico son relativas al equipamiento y a los conocimientos
necesarios para realizar las tareas encomendadas. Queda a discrecion del lector y de sus
experiencias personales el interpretar en qué proporciéon se da realmente esta triada de
motivos, por lo pronto se ofrece la visiéon de quien escribe.

Asi pues, el capitulo 3 serd en su mayoria descriptivo de los diversos procesos, campo
y gabinete, buscando identificar el origen de los problemas que se encontraron para de-
spués proponer una solucién que cumpla en la medida de lo posible con las metas y
objetivos propuestos anteriormente. Finalmente, en el capitulo 4 se revisara el impacto
econdémico que supone la implementacién del nuevo protocolo de trabajo sobre lo hasta
ahora realizado.

Es posible que durante los siguientes capitulos se mencione la continuaciéon del proyecto
original, aquel comprendido entre finales de julio y principios de diciembre de 2012, en
esos casos debe tenerse en mente que: 1) al momento de escribirse este trabajo es ain
un trabajo en proceso por lo que no puede ser considerado como conclusivo de ninguna
manera y 2) lo que suceda en esa ampliacion, ain si estd relacionado con éste trabajo, no
es motivo de estudio.

2.4. Software empleado

Actualmente no existe ninguna herramienta informatica exprofesa para realizar o 1l-
evar el control de dictamenes estructurales, sin importar la magnitud del proyecto, ésto
debido principalmente a que los criterios de los evaluadores varian llevando siempre a
soluciones “unicas” para cada obra. Sin embargo, en este trabajo se usara la potencia y
versatilidad de los programas Excel ©y KTEX(©).

El primero es la hoja de calculo de la paqueteria Office (¢), elegida por su flexibilidad y
su popularidad, el otro programa (IXTEX) es un procesador de distribucion libre enfocado
en permitir al usuario enfocarse inicamente a redactar su informacion y le permite de-
sentenderse de la cuestion estética.

Ambos son usados, combinando sus fortalezas, de tal manera que se automatice en la
medida de lo posible el proceso de generacién de dictamenes, para ello es indispensable
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definir correctamente los parametros bajo los que estaran operando a fin de evitar que la
herramienta que representan se vuelva en nuestra contra.



Capitulo 3

Desarrollo del problema y solucién
tedrica

Este capitulo se dividira en dos partes: la primera, de caracter principalmente descrip-
tivo aunque también analiza el trabajo realizado, trata de las experiencias recabadas en
la practica, mientras que la segunda parte aborda la solucién propuesta para mejorar las
utilidades de un proyecto con estas caracteristicas. Por motivos de practicidad todo el
estudio de la primera parte se limitara a las acciones de una sola empresa, pretendiendo
partir de la particularidad hasta llegar a la generalidad.

3.1. Estudio de la metodologia empleada

En el capitulo anterior se mencioné que el modelo desarrollado para este estudio con-
sideraba dos etapas principales campo y gabinete, adicionalmente a la etapa de campo
se le puede dividir en dos procesos: planeacién y visita de campo. En lo sucesivo no se
mencionaran las etapas, simplemente sus procesos; en el caso de la etapa de gabinete se
englobard en un tnico proceso y se nombrara analisis de informacion.

3.1.1. Planeacion

El proceso de planeacién puede subdividirse a su vez en dos fases, la primera, de
planeacion previa que comprende todos los requisitos solicitados por la dependencia gu-
bernamental y/o la gerencia de proyecto; la segunda fase es propia de la empresa en
estudio y abarca lo hecho para resolver el problema en si.

3.1.1.1. Planeacién previa

La planeaciéon previa se presento al comienzo del proyecto en base a una reparticion
del trabajo entre todos los participantes, Cuadro 3.1, la cual establecia, groso modo, a
cada involucrado se le asignarian mas menos, 250 escuelas para su revision, quedando una
reserva que se repartiria entre aquellos que presentaran el mayor avance, incentivando asi

11
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el trabajo. Cabe aclarar, un participante puede ser una persona fisica o moral relacionada
con la AMDROC A.C., en el caso de las personas fisicas deben estar afiliadas y en el
caso de las empresas tendran que estar bajo el cargo de un miembro de la sociedad; en lo
sucesivo no se hara distincién entre personas fisicas o morales y a todas se les nombrara

COImo empresa.

En este caso, el objeto de estudio es la Empresa 7, la cual fue responsable de in-
speccionar: 50 escuelas en la Delegacién Azcapotzalco, 75 en la Delegacion Iztacalco, 75
en la Delegacion Iztapalapa, y 50 en la Delegacion Venustiano Carranza.

El paso siguiente inmediato consistié en delimitar un area de trabajo por empresa, toman-
do como punto de partida una base de datos proporcionada por la SEP, con el objetivo
de simplificar el control y evitar el trabajo repetido; en la tabla 3.2 y en la figura 3.1 que-
da ejemplificado como se delimito el espacio territorial sobre el que se pretendia trabajar.
La relacion por colonia de todas las delegaciones se puede consultar al final en el anexo ?77?.

Al final, la proporcion de escuelas a revisar quedd de la siguiente manera:
= 51 escuelas en Azcapotzalco.
= 76 escuelas en Iztacalco.
= 75 escuelas en Iztapalapa.

» 50 escuelas en Venustiano Carranza.
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Relacion De personal Amdroc A.C. por Delegacion

No. | Delegacion Total | Nombre Escuelas
- j Empresa 8 94
1 | Alvaro Obregén 188 Empresa 13 94
Empresa 7 50
2 | Azcapotzalco 183 Vacantes 133
) ) Empresa 4 58
3 | Benito Juarez 116 Empresa 6 58
/ Empresa 8 96
4 | Coyoacan 193 Empresa 6 97
. . Empresa 3 72
5 | Miguel Hidalgo 143 Empresa 11 71
/ Empresa 4 112
6 | Cuauhtémoc 224 Empresa 3 112
7 | Cuajimalpa 52 | Empresa 14 52
Empresa 5 250
8 | Gustavo A. Madero 403 Empresa 10 153
Empresa 4 75
9 | Iztacalco 151 Empresa 7 75
Empresa 1 250
10 | Iztapalapa 484 | Empresa 7 75
Vacantes 159
11 | Magdalena Contreras | 74 | Empresa 14 74
12 | Milpa Alta 47 | Empresa 12 47
/ Empresa 12 49
13 | Tlahuac 98 Empresa 2 49
14 | Tlalpan 159 | Empresa 9 159
' Empresa 7 50
15 | Venustiano Carranza | 167 Empresa 11 117
— Empresa 12 54
16 | Xochimilco 108 Empresa 2 54
Asignadas 2630
Total 2790 Vacantes 292

Cuadro 3.1: Relacién de personal
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Escuelas visitadas por colonia en la Delegacion Azcapotzalco

Colonia Escuelas

AGUILERA 1

ALDANA 1

AMPLIACION

COSMOPOLITA

ANGEL ZIMBRON 3

ARENAL 1
1
5

BARRIO NEXTENGO
CLAVERIA

SAN FRANCISCO
XOCOTITLA
COSMOPOLITA 1
COSMOPOLITA
AMPLIACION

DEL GAS

EL RECREO

JARDIN AZPEITIA

LA RAZA

NUEVA

SANTA MARIA
OBRERO POPULAR
PORVENIR

POTRERO

DEL LLANO

SAN ALVARO

SANTO TOMAS
SINDICATO MEXICANO
DE ELECTRICISTAS
TLATILCO

UNIDAD CUITLAHUAC
VICTORIA DE

LAS DEMOCRACIAS

| TOTAL | 51 |

—| =]~

N NN W

—_

—_

Ot W ==

1

Cuadro 3.2: Relacion de escuelas visitadas por colonia en la Delegacién Azcapotzalco



3.1. METODOLOGIA EMPLEADA 15

Esquema de entregas original

Entrega Fecha No. De Dictamenes
1 08 de octubre de 2012 890
2 22 de octubre de 2012 400
3 05 de noviembre de 2012 450
4 19 de noviembre de 2012 500
5 03 de diciembre de 2012 500
| Total | 2790

Cuadro 3.3: Programa original de entregas

A continuacion se solicité a cada empresa que, con base en el territorio que se les habia
asignado, localizaran la ubicacion de cada escuela en un plano catastral y generaran un
programa de visitas en el formato de un diagrama de Gantt, bajo el supuesto de que
serfan empleados por la SEP para programar su calendario de avisos y facilitar a los visi-
tadores su trabajo al estar enterados de antemano lo planteles del programa. Es necesario
mencionar que estos tultimos documentos fueron solicitados tardiamente, o sea cuando ya
habian comenzado las visitas, por lo que se intuia, como después se corrobord, que al
menos el programa de trabajo seria poco representativo de la realidad.

Por 1ltimo, todo lo anterior debia ajustarse al calendario de entregas originalmente pro-
gramado, tabla 3.3, el cual suponiendo que las visitas comenzaron a finales de julio, o
sea 10 semanas de trabajo antes de la primera entrega, considera que debe haber un
rendimiento promedio de 6.9 escuelas dictaminadas/semana/empresa en simples términos
numéricos.

Adicionalmente se hizo circular entre todas las empresas un instructivo y un ejemp-
lo de llenado de dictamenes para tratar de normar desde el comienzo los parametros de
calidad minimos esperados en los dictamenes, y que dentro de la planeacion previa sirven
para establecer las actividades que se deben llevar a cabo en campo:

= Reportar el tipo y estado de:

e Cimentacién supuesta
e Columnas

e Trabes

e Losas

e Muros

e Estructura

e Pisos

e (Colindancia
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= Levantamiento a nivel de croquis, con dimensiones aproximadas, de planta y corte
por escuela.

» Un reporte fotografico de entre 4 y 6 fotografias (digitales)

Bésicamente alli concluye la planeacién previa solicitada por la SEP y/o la gerencia de
proyecto en la etapa mas temprana del proyecto, y todos los cambios posteriores que
habrian de efectuarse en el corto o mediano plazo apuntan a que hizo falta una mayor
planeacion pero no por parte de las empresas participantes, sino por los mandos ejecutivos
del proyecto.

De entrada, la forma en que se reparten los planteles a evaluar no es enteramente racional
ni practica. Se asume que es lo mismo, en tiempo y dificultad, evaluar un jardin de nifios
que una secundaria, lo cual no es verdadero, serda mucho mas tardado evaluar la secun-
daria debido su tamano y mucho més dificil acceder a un preescolar debido al cuidado
que se tiene con los ninos, ademas, supone que la relacién entre tipos de escuelas es la
misma para cada Delegacion aunque sea en promedio, lo cual no es verdadero como puede
apreciarse en la tabla 3.4.

Todas las Delegaciones tienen una distribucién y una densidad diferente de escuelas acorde
a sus necesidades territoriales, si ain quedaba duda después de ver la tabla 3.4 bastara
estudiar los planos catastrales con la ubicaciéon de los planteles para disipar cualquier som-
bra de incredulidad; sin embargo, no fue tarea sencilla localizar los inmuebles y en mas de
una ocasiéon fue debido a las mismas listas proporcionadas por la SEP, desde que algin
registro de calle o colonia estuviese mal introducido dificultando las tareas de organizacion
hasta, y en el peor de los casos, que la misma informacién sea erréonea provocando una
pérdida de tiempo y de recursos considerable en lo que se ubica el plantel.

Cuadro 3.4: Relacién de escuelas segin su tipo en cada Del-
egacion, el desglose se hace conforme el tipo de claves em-
pleadas por la SEP

Distribucion de escuelas segiin su tipo por Delegacién

Delegacion H CAM ‘ CAPEP ‘ CENDI ‘ LFB ‘ DIX ‘ JDN ‘ NS ‘ PR ‘ SEC ‘ SN ‘ ST ‘ TS ‘ Total
A. Obregén 5 3 58 94 17 1 8 3 189
Azcapotzalco 4 1 3 1 1 58 1 83 23 1 6 1 183
B. Juarez 5 2 6 1 1 33 48 12 4 1 3 116
Coyoacan 11 2 4 56 88 25 6 3 195
Cuajimalpa 2 19 22 4 1 2 2 52

Cuauhtémoc 8 1 4 1 2 55 106 28 6 10 | 4 225
G.A.M. 8 3 4 106 | 1 198 | 52 4 | 15 | 12 | 403
Iztacalco 4 2 2 1 41 70 21 1 7 2 151
Iztapalapa 9 3 2 1 143 243 56 2 25 484
M. Contreras 1 29 33 7 1 2 1 74

(continta. . .)
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Cuadro 3.4: Tipo de escuelas por Delegacion. . .

’ Delegacién H CAM \ CAPEP \ CENDI \ LFB \ DIX \ JDN \ NS \ PR \ SEC \ SN \ ST \ TS \ Total ‘
M. Hidalgo 15 5 2 1 42 1 65 17 1 3 1 153
Milpa Alta 1 1 15 19 5 2 1 3 47
Tlahuac 1 3 34 37 14 7 2 98
Tlalpan 5 3 2 1 56 69 11 11 1 159
V. Carranza 4 1 39 85 23 7 5 167
Xochimilco 3 1 2 37 44 12 3 5 1 108
Total general 86 31 31 3 11 821 3 1304 | 327 | 27 | 116 | 44 | 2804

CAM Centro de Atencién Multiple CENDI CENtro de Desarrollo Infantil

CAPEP Centro de Atencién Psicopedagdgica de Educacién Preescolar

FLB Central de Laboratorios y Talleres | DIX Internados y de parcipacion social
JDN Preescolar NS Escuela Normalista PR Primaria
SEC Secundaria SN Secundaria Nocturna TS Telesecundaria

No es tanto un problema, sino una omisién menor la forma en que se distribuyeron
las escuelas pues, en la opinién de quien escribe, se presta a favoritismos y pensar en
rendimientos que poco tienen que ver con la realidad; para poder hacer una asignaciéon
adecuada de las zonas de trabajo es preferible contar con mas datos, como puede ser la
representacion de los planos catastrales con la localizacién y tipo de escuelas, y no limi-
tarse a simples niimeros que carecen de contexto.

Por ultimo, dados los cambios tan pronunciados que se dieron méas adelante en el formato
y en la forma de evaluar los requisitos que se mencionaron anteriormente, se considera que
faltd comunicacion entre el cliente y la gerencia, principalmente en rubros tales como la
calidad esperada del producto terminado que se le entregaria a la dependencia, el alcance
y el caracter que debe de tener el reporte que se entrega, el nivel de detalle que debe haber
en tanto en los croquis como en las imagenes anexadas y, principalmente, en los criterios
para la semaforizacién de las escuelas', el no resolver este tltimo punto desde el comienzo
ha sido motivo de innecesarios debates que han alcanzado, incluso, a la segunda etapa del
proyecto.

Lo cierto es que ninguno de los problemas enunciados representa por si mismo o en con-
junto un obstaculo insalvable para el proyecto, se trata de detalles que individualmente
podrian ser ignorados pero en conjunto representan ya sea una considerable pérdida de
tiempo o un desperdicio de insumos o ambos, por ejemplo, un cambio de formato que
se di6 poco antes de la primera entrega donde hubo extensas modificaciones, si bien no
afecto a la Empresa 7 por motivos que se trataran mas adelante, si representé un grave
retroceso para otros participantes que ya se encontraban avanzados.

'El profesionista debe tener libertad para ejercer y aplicar sus conocimientos de manera discrecional
conforme convenga a cada proyecto, referencia [8, 3], pero primero requiere entender claramente los
objetivos del cliente para lograrlo.
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Distribucién de escuelas por Delegacion
Alvaro Obregén 189
Azcapotzalco 183
Benito Juéarez 116
Coyoacan 195
Cuajimalpa 52
Cuauhtémoc 225
Gustavo A. Madero 403
[ztacalco 151
Iztapalapa 484
Magdalena Contreras 74
Miguel Hidalgo 153
Milpa Alta 47
Tlahuac 98
Tlalpan 159
Venustiano Carranza 167
Xochimilco 108
Total general 2804

Cuadro 3.5: Distribucién de escuelas en el D.F

De manera velada queda de manifiesto la necesidad de contar con una mejor comuni-
cacion entre contratante y contratado, a fin de evitar engorrosos cambios posteriores y en
una relevancia similar, es necesario transmitir lo que resulte de las juntas anteriores para
que no se quede en los mandos ejecutivos tinicamente, sino que tenga efecto en el personal
operativo.

3.1.1.2. Planeacion interna

Para esta empresa la planeacién se enfoco en la parte de campo principalmente, y no
fue hasta una etapa muy tardia que se comenzo a considerar proactivamente al gabinete.
El eje rector de proyecto consistié en maximizar el niimero de escuelas visitadas bajo la
idea de que una vez recabada la informacion procesarla seria muy facil, lo cual no resulto
enteramente alejado de la realidad.

Buscando mejorar el control y la eficiencia del personal participante en el proyecto, y
considerando los rendimientos que ya se discutieron anteriormente, se conformaron tres
equipos, tabla 3.6; El equipo 1, aquel personal que se mantendria en las oficinas cen-
trales y seria el mas numeroso, se encargaria de las escuelas en Iztacalco e Iztapalapa,
los otros dos equipos estarian conformados por un DRO colaborador de la Empresa cada
uno, contarian con total autonomia y libertad de decision y se integrarian en células de
una o maximo 2 personas. De aqui en adelante se seguira trabajando inicamente con los
resultados obtenidos por el equipo 1.
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Escuelas por equipo
Equipo Delegacion en la que trabajara | Escuelas asignadas
. Iztacalco
Equipo 1 Iztapalapa 150
Equipo 2 Azcapotzalco 50
Equipo 3 Venustiano C. 50

Cuadro 3.6: Distribucién de escuelas de la Empresa 7

En un principio, el problema traté la dificultad de transportarse entre la oficina y
los planteles educativos, y dado que inicialmente el uso de taxi fue comun, se atacd como
un problema de investigaciéon de operaciones, especificamente un problema de “arbol de
expansion minimaSS?, el cual es una variante de los modelos de redes® compuestos por
nodos y ramas que guardan semblanza con el objeto que los nombra; en este caso cada
nodo representa una escuela y los arcos que unen los nodos representan la distancia en
km que existe entre dos planteles escolares.

Se elige esta variante debido a que otros modelos requieren conocer la longitud entre
las escuelas (a la linea imaginaria que une las escuelas se le denominaré arcos y a cada
escuela se le denominard nodo) y aun limitdndonos exclusivamente a la Delegacién con
menor cantidad de planteles por recorrer (Azcapotzalco, 50 escuelas) seria extremada-
mente complicado obtener toda esa informacion, sin contar que toda esa informacion
haria que debieran resolverse una gran cantidad de matrices antes de llegar al resultado
optimo, desperdiciando demasiado tiempo en el proceso y perdiendo cualquier ventaja
que el empleo de estas técnicas pudiera ofrecer.

Por el contrario, en esta metodologia, complementada con un pensamiento heuristico
y una visién de programacion dindmica permite, con un menor niimero de operaciones,
generar una ruta 6ptima. Se considera que para obtener un resultado satisfactorio no es
necesario evaluar todos los nodos al mismo tiempo y que obtener el resultado mas eficiente
dentro de una pequeiia red que es parte de una més grande conlleva, eventualmente, al
mejor resultado en la red de tamafio superior. La tabla 3.7 ejemplifica la resolucion de
una de estas redes en la Delegacion Iztapalapa siguiendo el procedimiento propuesto en
la referencia [3], nétese que en lugar de tener que resolver 74 matrices solamente fue nece-
sario resolver un nimero igual al de las escuelas que se esperaba visitar.

La efectividad de esta metodologia fue corta, dado que conforme aumento el personal
involucrado y la eficiencia mejord se volvié mas dificil y menos practico mantener vigente
el modelo numérico, en su lugar se siguié6 empleando una variante del algoritmo solo que
geométrico, mas facil de generar aunque también sujeto a mas eventualidades. Adicional-
mente la inclusion de redes de transporte masivo y sistemas de transporte colectivo en el

“Referencia [9, P4g. 212]
3Referencias [9, Capitulo 6], [3, Pg. 104 U 109] y [10, Capitulo 5]
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Ruta de trabajo con origen en D y 5 iteraciones
Nodo origen Nodo destino 76| 99 | 445|295 | 169 | 39 | 458
Distancia (km) 8 | 7,3 | 73| 75|86 |10,1| 10

b Distancia minima X X
Nodo origen Nodo destino D | 76 75 | 101 | 113 | 445
Distancia (km) X 106507 |25 | 17| 2,7
99 . . —
Distancia minima X
Nodo origen Nodo destino D| 64 | 75 | 99
76 Distancia (km) | X | 1 |01 | X
Distancia minima X

Nodo origen Nodo destino 64| 76 | 99 | 101
75 Distancia (km) 1| X | X | 3
Distancia minima | X
Nodo origen Nodo destino 75| 76 | 113 | 125 | 126 | 413 | 187
Distancia (km) | X | X | 1,4 |31 |33 | 3,2 | 34

64 - s
Distancia minima X
Nodo origen Nodo destino 64 | 75 | 99 | 124 | 125 | 350 | 412 | 445 | 461
113 Distancia (km) | X | X X [14]25] 2 1,41 6 |21
Distancia minima X X

Cuadro 3.7: Aplicacion del algoritmo de arbol para generar una ruta de trabajo

modelo volvié inoperante la idea de buscar la ruta més corta en automévil y dio paso la
busqueda de la ruta maéas eficiente a pie.

El personal fue otra de las cuestiones abordadas en la planeaciéon, aunque siempre de
una manera muy reactiva; enfocado en el campo, se procuré que conforme aumentaba el
personal involucrado en el proyecto se maximizara el rendimiento de visitas de escuelas,
valiéndose para ello de la sincronizacion de horarios disponibles, de tal modo que siem-
pre hubiese minimo un equipo operando en el turno matutino y un equipo en el turno
vespertino, en algunos casos la sincronizacién incluso sirvié para habilitar temporalmente
equipos en el turno nocturno.

La sincronizacion comenzo6 a aplicarse aproximadamente cuando se llevaba un 25% de
avance total del proyecto, para lograr su maxima eficiencia fue necesario asignar person-
al que planeara la ruta de trabajo conforme a la disponibilidad de horario del personal,
haciendo coincidir el avance de las cuadrillas de visita con los turnos de las escuelas, esto
fue dificil pues se desconoce el motivo por el que la relacién entregada por la SEP no con-
tiene toda la informacién apropiada de los turnos, ya sea que se haya perdido de origen
0 que por alguna razén no se considerase adecuado transmitirla al personal operativo,
sin embargo gracias a las herramientas digitales disponibles en el portal del contratante
pudo obtenerse todos los datos necesarios que hicieran falta: teléfono, turno y nombre del
director.
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DRO

Arq 1 Ing 1 Ing 2 Ing 3

[ I ]
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Brig G Brig C Arq 2 Arq 3 Arq 4 Arq 5

Figura 3.2: Estructura organizacional durante la mayor parte del proyecto, las brigadas
C y G representan equipos exclusivos de campo o gabinete, respectivamente.
DRO

B
| |

Arq 1 Ing 1 Ing 2 Ing 3

Brig C Arq 2 Arq 3 e Arq 19 Arq 20

Figura 3.3: Estructura organizacional durante la mayor parte del proyecto, las brigadas
C y G representan equipos exclusivos de campo o gabinete, respectivamente.

Respectivo al personal, la planeacion para el trabajo en gabinete fue principalmente re-
activa, buscando que el niimero de estaciones de trabajo disponibles nunca fuese menor
al total de empleados en la oficina, lo cual en un principio fue extremadamente sencillo
ya que la enorme mayoria estaba en campo, pero cambi6 conforme se fueron reduciendo
las visitas hasta el punto en que el sistema estuvo al borde del colapso por falta de sillas
y contactos disponibles, afortunadamente nunca llego hasta ese extremo.

Hasta aqui se puede apreciar una gerencia cadtica con los empleados, no fue sino has-
ta casi terminar el proyecto, aproximadamente un 75% de avance, que se modifico la
estrategia de trabajo pasando de un organigrama como el que se muestra en la imagen
3.2 a uno como el que aparece en la imagen 3.3 permitiendo un mejor control sobre el
trabajo en campo, el avance en gabinete y el estatus de la informacién procesada.

Propiamente esta reorganizacién no es sino una reaccién a las condiciones un tanto
cadticas en que se estaba laborando y que de haberse perpetuado, hubieran incidido en el



3.1. METODOLOGIA EMPLEADA 22

desempeno de la Empresa, o al menos asi se cree, lo cierto es que se aprecié una mejoria
en la velocidad con que se recababa y procesaba informacién; para poder llevarlo a cabo
fue necesario analizar la secuencia de trabajo y al personal involucrado en cada etapa a
fin de determinar déonde comienza el problema, los diagramas que muestran dicho analisis
se encuentran en las secciones 3.1.2 y 3.1.3.1 respectivamente.

Por tltimo, fruto de todo lo anterior comienza el desarrollo de un formato de visita
que permita agilizar los procesos de inspeccion y de captura de datos, aunque desgraci-
adamente tuvo un éxito marginal por la poca aceptacion del personal de visita, quienes
calificaron al formato como “complicado y poco practico”, ver figura 3.4. La imagen 3.4
es la hoja 1 de 2 del formato que se desarrolld, puede verse completo en el anexo 7?7, se
trata de un pequeno cuestionario que intenta englobar en una sola hoja los escenarios méas
probables que se pueden encontrar en un plantel escolar, tanto en cuanto a sistema con-
structivo y los elementos que lo conforman como el estado que guardan. Tiene predefinida
la colindancia de la barda perimetral y el C; (cuerpo 1) que resulté ser la clave estandar
al designar a los edificios (C,,), cuenta con espacio para verificar hasta 8 cuerpos y puede
complementarse segiin sea necesario. Emplea un sistema de claves alfanuméricas para des-
ignar el tipo de elemento y los materiales que lo constituyen, todas pueden apreciarse en
la parte baja de la hoja, de tal suerte que posicionandonos en la columna con el titulo
de Cimentacidn, pudiéramos leer, por ejemplo, una clave ZA08 que significaria “zapatas
aisladas de piedra brasa”, en la mitad inferior de la hoja se repite un espacio para que
sean introducidas las claves de los edificios (todos), a la izquierda se marca el estado que
guarda, bueno o malo, y el tipo de dano que se presenta segun el elemento estructural
inspeccionado.

De todas las situaciones antes enunciadas, solo la falta de organizacién (diagramas 3.2
y 3.3) represent6 un riesgo serio para el proyecto, no tanto por la organizacién del per-
sonal, sino por el control de avance tan pobre que permitia que llegaran a darse trabajos
duplicados y trabajos abandonados. La solucién que se adoptd, como ya se menciono,
produjo resultados satisfactorios, que sin duda habrian sido mucho mejores de haberse
implementado desde una etapa mas temprana.

En cuanto al empleo de algoritmos para mejorar el desempeno de los visitadores: en
caso de existir una interconectividad del transporte ptblico y privado como en la Ciudad
de México, un algoritmo de esta naturaleza ofrece una ventaja marginal per se; sin em-
bargo, al combinarse con criterios como turnos y horarios de los visitadores y las escuelas
aumenta su utilidad. En este caso se puede considerar que su uso es optativo pero re-
comendado y que se requiere de pensamiento fuera de la caja® para poder darle buen
uso; en caso de que el proyecto se llevara a cabo en alguna ciudad donde no se presenten las

4El fuera de la caja es una forma de resolver problemas que nos obliga a pensar desde paradigmas
no convencionales, sin caer necesariamente en lo estrafalario, de tal modo que incluso las prioridades
puedan incluso ser re-definidas conforme convenga al proyecto y no a las expectativas de un (grupo de)
individuo(s).
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LOGO i i Er 7
Hoja de reporte rapido mpresa
Frente Azcapo 2
1DATOS
NOMBRE DEL PLANTEL
CLAVE
No. DE CUERPOS ZONA SISMICA —
2 ESTRUCTURA DEL PLANTEL
CUERPO DESCRIPCION CIMENTACION COLUMNA TRABE LOSA MURO ESTRUCTURA
Colindancia
c1
3 CONDICIONES DEL PLANTEL
CUERPO ESTADO CIMENTACION COLUMNA TRABE LOSA MURO Pisos
Colindancia | Bueno | malo
Bueno | malo
C1
Bueno | malo
Bueno | malo
Bueno | malo
Bueno | malo
Bueno | malo
Bueno | malo
0C Cajon MD Muro divisorio 01 Concreto armado D1 Fisura
7A Zapata aislada MC Muro de carga 02 Perfil metélico D2 Grieta
2C Zapata corrida MR Muro de refuerzo 03 Tabique rojo recocido D3 Fractura
LC Losa de cimentacion 04 Tabique hueco vitrificado D4 Falla
CP cajén con pilotes M1 Marcos rigidos 05 Celosia DS Humedad

LM Losa plana maciza
LR Losa reticular

VB Vigeta bovedilla
LA Losacero

AL Lamina acanalada
LP Losa prefabricada

Figura 3.4: Formato de hoja de captura

M2 Marcos flexibles
M3 Mixto

RO Refuerzo

OT Otro

06 Tabicon

07 Block arena cemento
08 Piedra braza

09 Tablaroca o similar
10 Policarbonato
110tro

D6 Asentamiento
D7 Asentamiento diferencial
D8 Desplome

D9 Flecha <2cm

D10 Flecha >2cm

de informacién desarrollado por la Empresa 7.
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condiciones del D.F. para el transporte ptblico, su utilidad aumentaria significativamente.

El dividir la fuerza de trabajo en multiples equipos permite afrontar rapidamente varios
frentes de trabajo y al dotarlos de autonomia se pretende agilizar la toma de decisiones,
tanto al visitar los planteles como al procesar la informacion recabada. Conforme el Equipo
1 crecié se subdividié en varios equipos que en lo general respondieron muy bien a las
metas programadas, aunque esto no es una regla ya que los equipos foraneos, consideradas
como “pesos pesados”, tuvieron un desempeno apenas satisfactorio en algunos casos. Los
pormenores y motivos para que unos equipos trabajen mejor que otros se abordara en los
puntos 77 y 3.1.3.1.

Para terminar con este breve sumario, la implementacion de un cuestionario o forma-
to de captura establece un precedente importante, aunque, desgraciadamente no fue muy
difundido su uso y encontré al principal detractor, no en las fallas técnicas que pudiera
tener, sino en lo complicado que resulto para el personal de campo aplicar el sistema de
codigos, y para el personal de gabinete el descifrar dichos cédigos; dichos codigos no son
complicados pero hay que contar que el paradigma del usuario puede resultar no apropi-
ado. Estrechamente relacionado a lo anterior, la propuesta presentada era insuficiente en
cuanto a su contenido técnico, no discriminaba origen, motivo o razon de las grietas como
tampoco les asignaba ninguna prioridad, teniendo entonces en misma estima grietas por
malos acabados que por danos en la cimentacion, sin duda algo facil de subsanar con algo
de criterio por parte del estructurista y algunas fotos de referencia pero ello resulta en
anadirle a este una carga de trabajo mayor y que puede llegar a ser asfixiante.

3.1.2. Visita en campo

Consiste en: exploraciéon visual del inmueble, levantamiento grafico de los elementos es-
tructurales y reporte fotografico, todas estas actividades conciliadas con el cliente a fin de
recabar informacion que permita determinar el estado estructural de los inmuebles esco-
lares.

Como se intuye por la descripcion de las actividades, no hubo pruebas destructivas o
estudios de ningun tipo por considerarse inadecuados durante la primera etapa de di-
agnostico; en caso de que, a criterio del DRO o los estructuristas que lo apoyen, fuese
necesario realizar pruebas para determinar el estado o causa de algin fenémeno, se in-
cluira la solicitud o exigencia de éstas en las recomendaciones que se hacen al final del
dictamen. Lo anterior signific6 que tinicamente fuese posible reportar el estado aparente
o supuesto de las cosas® y realizar sugerencias con base en ello.

En cuanto al levantamiento de las estructuras, las instrucciones pasaron de un simple
croquis esquematico que ejemplificara la volumetria del edificio, a un dibujo de superior
que localizase la ubicacién de columnas, muros, trabes, volados/losas e inclusive fallas de

5Ejemplo: el tipo y estado supuesto de una cimentacién
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acuerdo con una reticula de ejes y que detallase graficamente las secciones o perfiles de los
elementos estructurales. Al ser la politica de la Empresa 7 desde un principio el recabar
la mayor cantidad de informacién posible esto no representé un problema, evitandoles a
los equipos el dar vueltas complementando la informacién.

El reporte fotografico también se viéo modificado al levantarse la draconiana imposicion de
incluir solo 6 fotografias por reporte; sin embargo, ésta medida afecté6 méas al proceso de
gabinete que al desempeno en campo, por lo que no sera retomada hasta llegar al punto
3.1.3.

3.1.2.1. Proceso de visita

En un comienzo, se le dié un gran énfasis al levantamiento haciendo que el equipo 1,
en cuanto se le permitia acceder, se dedicara a dibujar la planta y los cortes necesarios,
procurando comenzar con el nivel de azotea o “nivel n” y continuando con los deméas
niveles hasta llegar a la planta baja o “nivel 1”. Conforme avanzaban se inspeccionaba el
inmueble y se generaba el reporte fotografico. Esta forma de proceder probo ser altamente
ineficiente como se ve en la grafica 3.5, donde los valles iniciales, o mejor dicho planicies,
estan relacionadas con esta primera etapa de trabajo.

La primera respuesta al problema fue la asignaciéon de mas personal por parte de la
oficina central, haciendo que la brigada de dos personas mutase en un equipo que alcanzé
los cinco miembros de base y hasta 6 miembros flotantes, méas adelante se incrementaria
nuevamente el personal flotante, integrado por pasantes casi en su totalidad, que pueden
ser asignados indistintamente a campo o gabinete sin problema alguno y cuyos horarios
son lo suficientemente flexibles como para hacer posible el acomodo de rutas mencionada
en el punto anterior. Para ver la matriz FODA del empleo de este personal, refiérase al
cuadro 3.8.

Esta politica rindié frutos y al final del proyecto se lograron visitar 346 escuelas, casi un
centenar mas de lo planeado originalmente, cuadro 3.9, lo cual puede considerarse como
un desempeno aceptable aunque, en mi opinién, resulta bajo.

3.1.2.2. Algoritmo de visita

Las actividades necesarias para realizar una visita, contra intuitivamente a lo esperado,
no resultan evidentes, o mejor dicho, tienden a considerarse obvias: 1.- realizar un recor-
rido por la escuela para evaluar el estado del plantel, 2.- levantar planta y cortes de los
elementos estructurales y 3.- realizar un reporte fotogrifico que corrobore, posteriormente,
lo expresado en el dictamen. A pesar de la aparente simpleza de esos requerimientos no
debe perderse de vista que el orden en que se cumplen si afecta el desempeno.
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Figura 3.5: La grafica muestra el histograma de escuelas visitadas a lo largo de todo el
proyecto y el personal del equipo 1 que participé en la labor. El pico registrado al principio
se debe a que se cuentan las escuelas visitadas por todos los equipos.
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» Fortalezas

La empresa esta inscrita en los progra-
mas de practicas profesionales.

Se ofrece un horario flexible.

Se ofrece alternancia entre trabajo en
campo y gabinete.

» Oportunidades

Necesitan realizar practicas profesion-
ales.

Faciles de incentivar.

Necesitan poca capacitacion.

Son verséatiles.

Sueldos menores a los de un profesion-
ista titulado.

Tienen iniciativa.

» Debilidades

Una organizacion pobre.
Infraestructura insuficiente para un
gran volumen de personal.

Personal de control insuficiente.

» Amenazas

Necesitan supervision continua.
Atun tienen clases y horarios escolares.

Su disponibilidad varia segin sus entre-
gas.
Carecen de criterio estructural.

desde el punto de vista de la empresa

Escuelas visitadas por equipo

Delegacion \ Equipo 1 \ Equipo 2 \ Equipo 3
Azcapotzalco 22 40 0
Iztacalco 0 151 0
Iztapalapa 0 68 0
V. Carranza 0 0 61

Cuadro 3.9: Desempeno de los equipos segtn las Delegaciones que visitaron

Cuadro 3.8: Matriz FODA del personal flotante (pasantes de arquitectura en su mayoria)
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Figura 3.6: Distribucion de las visitas a las escuelas en el tiempo.
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Eventos Acciones Acciones precedentes

Arrivo al plantel

a) Identificarse con el personal del plantel
b) Gestionar el acceso a las instalaciones

Acceso al plantel a) b)

c) Asignar a cada dibujante un edificio
d) Generar tantas plantas y cortes esquematicos como sea necesario
e) Fotografiar cada patologia relevante observada
f) Revisar cada edificio en busqueda de patologias relevantes
g) Contar con imagenes de referencia de los edificios
Evidencia fotografica e)y g)
Reporte de visita f)
Levantamiento c)yd)

Ya se mencioné en el apartado anterior que la metodologia empleada en un comienzo,
consistente en dar cumplimiento a los tres puntos al mismo tiempo, resulto “desastrosa-
mente” ineficiente, lo que dio pie a la asignacién y contratacion de més personal para
la actividad de campo. A lo largo del proyecto se desarrollarian diversas estrategias en
su mayoria empiricas, que fueron modificadas principalmente en base al nivel de detalle
solicitado en el levantamiento; la dltima iteracién implementada es la que sigue: Esta
metodologia de trabajo esta, en mi opinion, distante de ser la tltima iteraciéon para lograr
los mejores rendimientos, en gran medida porque depende del tipo de escuela, su comple-
jidad estructural, el nimero de edificios que la componen, la pericia y experiencia de los
integrantes del equipo y la cantidad de personal asignado a la visita.

3.1.3. Andlisis de la informacion

Durante el proyecto se identificaron las siguientes actividades como componentes fun-
damentales del proceso de andlisis y generacion de los dictamenes:

= Agrupacion de la informacion

Redaccién del reporte.

Dibujo de los croquis correspondientes (planta, corte y detalles por cuerpo).

Insercion de los cuerpos correspondientes.

Insercién de las imagenes para el reporte fotografico.

Revisién y correccion del dictamen hasta su aprobacion.

Algunas de las actividades enunciadas pueden ser percibidas como demasiado obvias o
fuera de lugar pero no por ello dejan de ser una parte significativa del proceso que de
alguna forma influjo en el resultado final.
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Figura 3.7: Croquis de un arquitecto

De manera descriptiva, el proceso consistia en que mientras un analista trabajaba en
multiples reportes varios dibujantes trabajaban, cada uno de ellos, en un plantel capturan-

do la informacién para generar un archivo de Auto CAD (©)que posteriormente insertarian
en su respectivo reporte previamente mencionado.

Se trata de un proceso por demés aparentemente sencillo pero los problemas comienzan al
considerar que el responsable de analizar el reporte sea otro diferente al que inspecciono
la escuela y sus instalaciones, o que ni siquiera estuvo presente durante la visita, todo lo
anterior es valido también para los dibujantes; en cualquier caso el o los responsables de
procesar la informacion deberan decodificar todas las notas, fotografias y testimoniales
de los que se tenga posesion, y en caso de ser necesario obtener mas segin se requiera, lo
cual nos lleva al segundo problema méas comun: por lo general la calidad en la informacion
recolectada es deficiente pues en el afan de apresurarse se obvian detalles que para ser
recuperados requieren de una considerable inversion de tiempo en oficina.

El tercer problema més comin fue que hasta ya en una etapa tardia no existia control
sobre los reportes, ni el orden en el que son resueltos ni la persona que esta trabajando
en ellos, de tal forma que ya para el final de proyecto aparecieron memorias de visita de
escuelas que fueron visitadas en una etapa temprana y que permanecieron desatendidas
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Figura 3.8: Croquis de un ingeniero

de manera inaceptable.

En una mencién honorifica puede mencionarse la insercion del archivo fotografico de-
bido a que por un lado consume un tiempo precioso por parte del analista y por el otro
los dibujante o personal de apoyo por lo general carecen del criterio adecuado para eval-
uar y/o describir los dafios apreciados, lo que da pie a que después deba ser corregido
consumiendo, de cualquier manera, tiempo del analista.

Respecto al primer y segundo problema, entre las soluciones estuvo el formato de captura
que ya se menciono en puntos anteriores asi como su poca venturosa aplicacion, al final la
respuesta fue la experiencia ganada a lo largo del trabajo para decodificar informacién de
las fotografias y de los croquis y la cooperacion entre el personal de campo y de gabinete
para compartir datos que pudieran ser considerados relevantes por los segundos.

En cuanto al control de los reportes basto con implementar una nueva politica donde
se le dio continuidad al analista que visita la escuela para realizar el reporte escrito y no
se le permite trabajar en mas reportes, nuevos o viejos, hasta haber terminado su “cuota”
de la semana.

Concerniente a las fotografias, a la fecha no se ha encontrado una soluciéon practica a
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Entrega  Azcapotzalco Iztacalco Iztapalapa V. Carranza Prioridad

1 26 5 13 0 Verde
1 4 8 9 0 Amarillo
1 0 2 3 0 Rojo
2 0 5 6 0 Verde
2 0 6 1 0 Amarillo
2 0 0 1 0 Rojo
3 21 49 12 25 Verde
3 10 55 11 20 Amarillo
3 1 15 2 8 Rojo
Subtotales 62 145 58 53
Total 318

Cuadro 3.10: Relacion de escuelas de la Empresa 7 segtn la entrega y su prioridad

ese problema; al final el analista debe ser quien elija las fotografias que apareceran, por
engorroso que resulte la tarea, y también es él quien debera proporcionar la descripcion
de las imagenes.

3.1.3.1. Resultados generales de la etapa de gabinete

A rasgos generales el desempeno final visto en funcién de las entregas de trabajo queda
como sigue:

La entrega mas importante se da al final, lo cual es congruente con la asignacion del
personal de campo al area de gabinete como se explico en el punto correspondiente a las
visitas. Sin embargo seria una mentira decir que se hicieron tinicamente 318 dictamenes,
es mas apropiado afirmar que de todos los reportes que se hicieron inicamente 318 fueron
aprobados y/o lograron estar a tiempo para la fecha limite.

Todos los dictamenes, entregados y no entregados, pasaron por multiples filtros y re-
visiones esperando que asi se asegurara una calidad uniforme, un objetivo que no se logro
siempre y en muchas ocasiones fue debido a fallas menores como errores tipograficos o de
redaccion, que a pesar de su simpleza no pasaron desapercibidos, lo cual significo un re-
traso por momentos insignificante y por momentos muy engorrosa, dependiendo del nivel
en que se detectara la falla.

Respecto a las multiples revisiones no hay una manera de evitarlas, y no se debe perder
de vista que entre méas gente esté involucrada en el proyecto mas dificil sera mantener una
calidad uniforme a menos que se sienten las bases claras y concisas desde un comienzo.
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3.1.4. Resumen del caso practico

La relacion causa-efecto, hasta ahora ha sido abordada de forma un tanto inconexa:
aunque se puede asegurar que no existe una sola etapa del proceso que esté exenta de
problemas o que no afecte de manera directa o indirecta a otros subprocesos, basicamente
se aprecia que:

= Los errores cometidos durante la planeacion y localizacién inicial de las escuelas
repercuten en las visitas.

= Al menos en la ciudad, no es factible implementar sofisticados algoritmos de logistica,
principalmente por el costo-beneficio en tiempo, salvo que ya se cuente con el modelo.

= Una captura ineficiente de informacion en campo repercute al momento de procesar
los datos y genera multiples revisiones.

= Entre mas informacién deba introducir manualmente un operario o analista durante
la etapa en gabinete, mayor sera el tiempo que tarde en hacerlo y mayores seran las
probabilidades de que se equivoque.

» Los comandos copiar y pegar no son una alternativa viable para reducir tiempo de
procesamiento en gabinete.

= Los errores en la base de datos que provea el cliente afectaran, dependiendo del tipo
de error, a todos los subprocesos.

= La falta de claridad de los objetivos y los alcances del programa previenen al con-
tratante y al contratado de alcanzar un acuerdo 6éptimo, entorpeciendo o amenazan-
do todo el proyecto.

Empleando la matriz Fortaleza-Oportunidad-Debilidad-Amenaza o FODA con base en la
informacién previamente recolectada, se llega a las siguientes observaciones:

« Fortalezas
e Compromiso del personal

Todo el personal de la Empresa 7 fue consiente desde un inicio de la relevancia y la
trascendencia del proyecto, asi como del compromiso social que implicaba, incluso desde
el punto de vista de una empresa privada, lo que de acuerdo a Pink® se tradujo en una

fuente de motivacién superior al dinero’.

De manera aventurada, incluso se puede considerar extensivo este compromiso, aunque
en diversas magnitudes, en todos los participantes del proyecto de “Inspeccién estruc-
tural...”, lo cual repercute en sus inspecciones.

6Referencia [11]
"No es estrictamente vélido para todos los trabajadores pero igualmente es una generalizacién acept-
able.
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» Experiencia y criterios suficientes y afines.

Todas las empresas cuentan con un DRO como minimo por lo que se puede garantizar
una experiencia de al menos cinco afios en la supervision, y dependiendo de la empresa
o del DRO, puede haber personal con perfil de estructurista que interprete mas apropi-
adamente la informacién obtenida en campo o recolecte mas eficientemente los datos
necesarios para el analisis.

Adicionalmente a lo anterior, por lo menos en la Empresa 7, todos los involucrados en el
proyecto fueron pasantes o profesionistas de arquitectura e ingenieria civil, gente involu-
crada con la construccion, o por lo menos consientes, tanto de la terminologia, como con
las patologias propias del medio.

« Planeacio6n

La planeacién empleada puede no haber sido la mejor, pero el solo hecho de contar con
metas y objetivos faciles de evaluar, asi como con planes y dinamicas de trabajo definidos
de antemano permitié reducir cuantiosamente tiempo, que de otra forma se hubiera des-
perdiciado al tener que tomar muchas decisiones “sobre la marcha”.

En definitiva, puede asociarse el éxito o fracaso obtenidos de manera proporcional al
nivel de planeacion que una empresa haya dedicado al proyecto.

= Oportunidades
e Continuacidn del proyecto.

En este caso, sabemos que no se logré inspeccionar la totalidad de los planteles escolares, y
que el faltante acumula menos del 30 % de las escuelas en el Distrito Federal, por lo tanto
es seguro que se le dé continuidad al programa y se siga trabajando en las inspecciones
como hasta ahora.

Independientemente a lo anterior, la infraestructura educativa a nivel nacional no es fa-
cilmente ni rapidamente sustituida; lo que si es facil, es que dicha infraestructura se vea
danada por: falta de mantenimiento, fenémenos meteorolégicos (tormentas tropicales o
inundaciones), la sismicidad propia de la region, vandalismo y otros; entonces, cualquier
proyecto de mantenimiento o campana politica que pretenda ser exitoso requiere de la
evaluacion correcta del estado de los planteles, o sea, algo similar a lo aqui planteado.

= Innovaciodn

En este caso, la biisqueda de nuevas metodologias y tecnologias que permitan las necesi-
dades del cliente més alla de sus solicitaciones y/o que representen una mejora costo-
beneficio al empresario, en otras palabras, que mejoren el valor agregado del producto, lo
cual cubre este trabajo.

= Debilidades



3.1. METODOLOGIA EMPLEADA 35

e Falta de visidon de los altos mandos

Vivimos en la época de la informacién, donde ésta adquiere un valor agregado potencial-
mente infinito, el tinico problema con ese argumento es que: 1) obtener la informacion es
dificil y 2) explotar el susodicho potencial requiere del correcto andlisis de los datos; aho-
ra bien, el proyecto resuelve completamente el punto nimero uno pero el segundo punto
queda completamente irresuelto. Habra quien se justifique alegando que contractualmente
no estaba obligado a realizar ningtin anélisis en conjunto de la informaciéon pero, dicho
alegato seria una muestra de miopia empresarial.

La inacciéon de los involucrados en la toma de decisiones por parte de la asociacion para
generar una base de datos es, en mi opinién, un grave error, que no solo repercute en
la calidad del trabajo, sino en estudios, memorias y valoraciones a futuro, pues ahora
toda la informacién recabada se encuentra en una tumba de papel almacenado en alguna
bodega y tratar de construir esa base de datos a partir de cada dictamen individual puede
y seguramente costara méas trabajo (aunque menos dinero) que volver a realizar todo el
estudio.

» Subempleo de la tecnologia

Principalmente se dio en la presentacion de los dictdmenes, donde las herramientas com-
putacionales se limitaron a ser maquinas de escribir y mimeografos glorificados, la paque-
terfa (software) empleada no representé una mejoria clara, precisa o amigable (de redactar
o de interpretar) y se requiere de varios procesos adicionales antes de que la informacién
pueda cumplir con su funcién de herramienta en la toma de decisiones de los funcionarios
de alto nivel, lo anterior con el riesgo de que durante estos trabajos extras se pierdan u
omitan datos importantes mientras pasa entre multiples manos.

A lo anterior se le puede anadir que el almacenaje (digital y fisico) de los dictdmenes
es ineficiente y poco practico, lo que puede interpretarse como otra falla de planeacion
con repercuciones que exceden el alcance de este trabajo.

» Liderazgo deficiente del proyecto.

En lo particular, el liderazgo de la Empresa 7 y probablemente de las deméas empresas,
fue bueno si no es que exitoso, pero el liderazgo del proyecto...deja que desear.

Se caracterizé por una mala comunicacién entre los mandos altos, falta de planeacion,
falta de controles efectivos para remediar las discrepancias entre lo proyectado y la reali-
dad, un “prontisimo” excesivo, falta de visiéon: de negocios, de trabajo y mas.

No se trata de “hacer lena del arbol caido” pero debe quedar claro que en muchas oca-
siones las fricciones se debieron a la organizacion de la gerencia de proyecto y a la falta
de una figura estable encargada de administrar el avance.
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» Calidad variable

La participacion de tantas personas en un proyecto como este genera variaciones en los
estandares de calidad, algo que no se limita a una empresa en especifico. Aunque ello
podria considerarse como algo de lo méas intrascendente, lo cierto es que mucho tiempo
fue perdido en generar un estandar aceptable entre todos los participantes, lo que incluso
en algunas ocasiones no fue posible.

« Amenazas
e Falta de claridad en los objetivos

Desgraciadamente no se cuenta con el contrato que se celebr6 entre la asociacion y la sec-
retaria, por lo que no es posible definir si institucionalmente hubo ambigiiedad en cuanto
a las pautas y los limites al revisar los inmuebles, o los formatos a emplear e inmuebles a
visitar, lo cierto es que hubo mucho conflicto en estos puntos y consecuentemente pérdida
de tiempo, dinero y recursos administrativos que de haberse definido correctamente no
hubieran representado problema alguno.

Si bien se trata de un programa piloto, o al menos eso se infiere, ha faltado una mejor
investigacion en cuanto a los formatos a emplear, pues como lo establece la bibliografia ex-
istente®, el éxito del proyecto depende de la forma (formato) en que se recopila y presenta
la informacion. iz4

3.2. Solucion teodrica

3.2.1. Creatividad y pensamiento fuera de la caja

El pensamiento fuera de la caja es un modo de razonar que sale de los parametros
establecidos o esperados, es aparentemente impredecible puesto que desafia la logica a la
que estamos acostumbrados, aunque eso no significa que sea de ninguna forma irracional.
Otra caracteristica que lo define es que se requiere de mucha creatividad, ingenio e incluso
algo de ingenuidad para poder generar estos razonamientos.

En el caso del proyecto en estudio, la légica tradicional dicta que la mejor solucién para
lograr los objetivos es comisionar la mayor cantidad de personal posible a las visitas de
campo y el trabajo de gabinete, abriendo la mayor cantidad posible de frentes; sin em-
bargo, la verdad es que si bien los niimeros ayudan a abarcar mas terreno, no garantizan
de ninguna manera que se obtendra un mejor resultado.

Como ya se ha mencionado anteriormentemente, cualquier soluciéon alterna a la tradi-
cional debe, por si misma, afectar a todas las partes del proceso de manera integral y
no unicamente acelerar un subproceso, en especial si dicha accién hace mAags lentas a las

8Referencias [20], [2]
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tareas posteriores.

Al revisar toda la bibliografia existente respecto a las inspecciones de edificios, la gener-
alidad es que el éxito depende de la bateria de preguntas que pretenden ser contestadas
mediante la revisién del edificio (el contenido), adicionalmente, la manera de recabar y
presentar la informacién depende en gran medida del proyecto: mientras que un formato
abierto, donde el visitador escribe todas sus observaciones, es el méas subjetivo y “com-
pleto”, un formato cerrado, aquel donde solo se seleccionan opciones de entre una lista de

alternativas, tiende por el contrario a ser mas susceptible a las eventualidades que puedan

encontrarse durante la visita pero serd mas “objetivo®”.

Por lo tanto se opta por un cuestionario con formato cerrado.

3.2.2. Diseno de la bateria de preguntas para la revision estruc-
tural

» Una hoja caratula

e Datos del plantel
o Nombre
o CCT
o Direccion

Referencias

(@)

Coordenadas

O

o No. de cuerpos
e Condiciones geotécnicas

o Tipo de suelo
o Topografia
o Fallas apreciadas

e Generalidades del plantel

o Estado de areas verdes

o Tipo y estado de barda perimetral

o Tipo y estado de cisterna

o Tipo y estado de cubiertas (si aplica)

o Tipo y estado de instalaciones de gas (si aplica)

o Descripcion y estado del patio

o Descripcion de estructuras temporales o improvisadas (si aplica)

9Se trata de una objetividad relativa: depende de la preparacién que tenga quien realiza la visita y de
los criterios y la informacién que pretenda adquirir quien elabora el cuestionario
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e Croquis general o plano de ubicacion
» Hoja descriptiva de edificio

e Datos bésicos

o Nombre del plantel
o CCT
o No. De edifico
e Descripcion de:
o Acabado de muro
o Acabado de piso
o Andadores
o Azotea
o Cimentacién
o Elementos estructurales (columna-trabe)
o Muros
o Instalaciones hidraulicas
o Sistema de impermeabilizante

o Sistema de piso

e Croquis del edificio
» Hoja de analisis del edificio

e Patologias esperadas del edificio
e Anotaciones del técnico que dictamina
e Recomendaciones

o Recomendaciones tipo
o Recomendaciones a la medida

Las patologias esperadas dependen de las causas que la originan, y diferentes causas pueden
mostrar la misma sintomatologia en el edificio, de alli que muchos ingenieros consideren

“imposible” este trabajo bajo el slogan

“Cada escuela es tinica asi como sus problemas”

lo cual no es enteramente cierto ni falso. Simplemente es un problema de apreciacién.

En este caso se ha optado por que la hoja de andlisis del edificio sea de un formato
mixto, a fin de que el analista pueda escribir sus anotaciones y conclusiones pero que se
conserve una cierta objetividad que permita un rapido procesamiento de la informacion.
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Recordando que este proyecto trata sobre la dictaminacion estructural de las escuelas,
es prioritario definir las causas que afectan la estructura y su origen, sea este directo o in-
directo. Ejemplo de una causa directa que afecta la edificacién son las fuerzas accidentales
(sismo) o la mala calidad/estructuracién que se le pueda haber dado al edificio, mientras
que una causa indirecta puede ser el fuego, alguna condiciéon de humedad existente o el
resultado de alguna interaccién biologica de la fauna o flora circundante. Resulta com-
plejo intentar enumerar todas las causas que reduzcan la operatividad y seguridad del
inmueble, por lo que se han elegido cuatro guias rectoras para tal efecto segtin origen:
1)Estructurales, 2)Humedad, 3)Fuego y 4)Bioldgicas.

« Estructurales

Principalmente se trata de cuestiones relacionadas con los estados limite de falla y de
manera secundaria con los estados limite de servicio.

Las patologias que agrupa son:
= Afectaciones en la cimentacién
= Deflexiones
= Desplomes
s Grietas a cortante
s Grietas a flexion
= Grietas por torsion
= Pandeo
= Fracturas en el refuerzo o en los elementos
= y otros...

Basicamente se trata de danos o condiciones de la estructura que le vulneran o son motivo
de alarma, faciles de apreciar y que se encuentran en la estructura misma.

« Humedad

Se le considera segundo en relevancia por la frecuencia con que aparecen problemas de
ésta indole y por lo notorios que tienden a ser, lo cierto es que las afectaciones rela-
cionadas a la humedad estan maés relacionadas con los estados limite de servicio, aunque
si se desatienden este tipo de problemas, pueden facilmente llevar a estados limite de falla.

Las patologias que agrupa son:

s Danos en acabados



3.2. SOLUCION TEORICA PROPUESTA 40

Incremento de la humedad relativa dentro de un cuarto

Grietas por corrosién

Perdida de acero de refuerzo

Debilitamiento de los elementos

Y otros. ..

Fuego

Correctamente deberia nombrarsele de riesgo de fuego. Lo cierto es que podrian ser de-
spreciados debido a su bajisima incidencia, pero dado los estragos tan terribles de un
incendio y las pérdidas materiales y humanas que pueden generar si llega a afectar a la
estructura, se les otorga la tercera prioridad en este trabajo.

Dado que la probabilidad de incendios en escuelas es baja y que un evento de ésta natu-
raleza lleva a un cambio de paradigmas en cuanto a como ha de revisarse la estructura,
se abordara més como una cuestion de prevencion a priori que de patologias observadas
a posteriort

= Bioldgicas

Con una incidencia mayor que la de los incendios, las causas de origen bioldgico se ven
relegadas hasta la tltima prioridad por lo faciles que resultan de controlar, ello no impli-
ca que no provoquen afectaciones que puedan llevar los estados limite de falla o de servicio.

Las patologias esperadas por causas de origen biolégico son, principalmente:
= Debilitamiento de elementos estructurales por intemperismo de origen bioldgico,

» Corrosién y/o afectacién quimica de los elementos por contacto con material de
origen bioldgico (heces principalmente)
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3.2.3. Formato del cuestionario de trabajo
LOGO SEP PROGRAMA DE DICTAMINACION ESTRUCTURAL DE ~ LOGO EMPRESA

LAS ESCUELAS DEL DISTRITO FEDERAL

DATOS DE IDENTIFICACION DEL PLANTEL A) Matutino
B) Vesp.

C) Nocturno

A)EDU B)COM C)HAB |A) CAVERNA  |NORTE

B) LADERA SUR
Al B) Il C)llla |C) PLANICIE ESTE
D)lb  E)llic  F)liid ) VALLE

AREAS VERDES

A) Acero

B) Concreto reforzado | B) En desuso

A) Buenas condiciones
A) Buenestado |A) Alto

B) Maleza seca |B) Medio
C) Maleza verde |C) Bajo

CUBIERTA EXTERNA

A) Pequefio <13%
B) Mediano <50%
C) Grande >50%

C) Plastico termo-
formado

C) Integridad compro-
metida

Arco — Techo |A

) Buen estado
) Armadura 3D

)

)

A) Ninguna
B) Armadura
C) Concreto ref.

Perfil: D)IPR E)OR

A) Ninguna
B) Armadura

C) Concreto ref.
Perfil: D)IPR E)OR

Malla-sombra Deterioro de columnas

)

B) Deterioro de cubierta
)
)

Marcos Deterioro de columnas y cubierta

BARDA PERIMETRAL

D) Severos

A) Block Arena-cemento |A) Bien reforzada A) Ninguno A) Ninguna D) Grieta horizontal

B) Malla ciclénica B) Pobremente reforzada |B) Minimos B) H. Diferencial E) Grieta vertical

C) Tabique ceramico C) Sin refuerzo C) Moderados |C) Desplome F) Perdida de seccion
)

D) Tabicon

D) Grietas a 45° G) Vegetacion

INSTALACIONES DE GAS
A) Hay B) No hay

ESTRUCTURAS IMPROVISADAS
A)Hay B)No hay

A) Bajo o nulo
A) Gas Natural |A) Optimas  C) Riesgosas |B) Moderado
B) Aceptables D) Clausuradas |C) Considerable |B) Firme

A) Mobiliario
B) Carpas

A) Endeble |A) Cadtico
B) Ordenado

C) Construccion
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LOGO SEP PROGRAMA DE DICTAMINACION ESTRUCTURAL DE LOGO EMPRESA
LAS ESCUELAS DEL DISTRITO FEDERAL

CROQUIS DE UBICACION DEL PLANTEL

Instrucciones: 1) Dibuje un plano general del plantel, 2) Numere cada edificio IMPORTANTE), 3) Incluya la ubicacion
de areas verdes, cisterna, cubierta, fallas topograficas representativas e instalaciones de gas de forma esquematica

NORTE

Sello del plantel

Nombre y firma del
responsable
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LOGO SEP

SENAS PARTICULARES CIMENTACION

PROGRAMA DE DICTAMINACION ESTRUCTURAL DE LOGO EMPRESA
LAS ESCUELAS DEL DISTRITO FEDERAL

DESCRIPCION DEL INMUEBLE

A) Acero

B) Concreto ref.
A) Zapatas aisladas |C) Cajon D) Pilas C) Madera
B) Zapatas corridas E) Pilotes D) Piedra braza

A

Aparente T

)
B) Pintura B)
C) Repellado C) T
D) Loseta ceramica |D)
E) Papel tapiz E)

Block Arena-Cem. G

Piedra braza |

Concreto ref. J

E) Mamposteria

CANCELERIA

A) | Aluminio
B) | Hierro
C) [Madera

abique hueco F) Cristal A) Bueno B) Malo C) Sin

Lamina metalica

Carga

Panel de yeso

)
)

abique macizo H) Lamina fibrocemento | A)
) Diafragma
)

Panel compuesto Divisorio

FORMA

MATERIALES

ELEMENTOS ESTRUCTURALES
TIPO

A) Circular 1) Acero
B) Ovalado 2

D) Mon-Ten 4

) Concreto ref. | X) Castillo
C) Rectangular |3) Madera Y) Columna
)

Mamposteria | Z) Trabe

V) Cadena

E) IPR

JERARQUIA

OR

Concreto pulido |A)
Duela B)
Granito C)
)
)

oz

Loseta ceramica |D

Loseta vinilica

SISTEMA DE PISO

A) Oculto
B) No hay
C) Entortado

7) Secundario 8) Primario

SISTEMA DE PISO

Losa maciza A) Acero

Losa nervada Concreto reforzado

Vigueta-Bovedilla | F) Panel compuesto |A) Ninguno Madera

)
)
)
Tipo losacero )

Doble T

Mamposteria

A) Hay B

) No hay
No hay A) Minimo

)
Hay B) Nohay B) Moderado
)

No hay C) considerable
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LOGO SEP PROGRAMA DE DICTAMINACION ESTRUCTURAL DE LOGO EMPRESA

LAS ESCUELAS DEL DISTRITO FEDERAL

NOTAS ADICIONALES
A) CIMENTACION
B) MUROS

)
C) ELEMENTOSE.
D) PISO

de peligro si las hubiere.

LEVANTAMIENTO

INSTRUCCIONES: dibuje y referencie con cotas y ejes cada nivel del edificio y sus elementos estructurales, con colo-
res diferentes distinga entre los elementos estructurales y los no estructurales. Circule con un color diferente las zonas

Diagramas a insertar
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LOGO SEP PROGRAMA DE DICTAMINACION ESTRUCTURAL DE LOGO EMPRESA
LAS ESCUELAS DEL DISTRITO FEDERAL

CONDICIONES DE IRREGULARIDAD

A) Asimetria en planta |A) Apoyos a diferente nivel D) Grandes masas en pisos superiores
B) Arreglo irregular de marcos E) Marcos/Muros de carga discontinuos

C) Columnas cortas F) Planta baja flexible

A) Nodos trabe-columna excéntricos |ANO ULTIMA TIPO

B) Columna débil-Trabe fuerte INTERVENCION

A) Arquitectonicas |A) Adicién de muros de carga E)
B) Estructurales

B) Geometria irregular

C) Reduccién de planta

ACCIONES

Encamisado de columna|A) Por fuego
B) Adicion de muros divisorios F) Refuerzo de trabes B) Humedad
C) Adicién de contrafuertes G) Re-cimentacion C) Por sismo

H) D)

C) Refuerzo

D) Reparacion D) Adicion de contravientos

Refuerzo de muros

| ] Deslizamiento de ladera [ ] Hundimiento general [ ] Colapso total

|| Grietas circundantes [ ] Inclinacién del edificio [ ] Colapso parcial
[ ] Hundimientos diferenciales | | Deformacion de canceleria | | Choque con el edificio vecino
[ | Socavacion o erosion

Instrucciones: De las tablas al reverso seleccione las opciones que mejor describan los dafios apreciados

DESCRIPCION DEL DANO APRECIADO

O N[O | |W N[~

©

N
o

N
-

-
N

-
w
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LOGO SEP PROGRAMA DE DICTAMINACION ESTRUCTURAL DE LOGO EMPRESA
LAS ESCUELAS DEL DISTRITO FEDERAL
ELEMENTO |GRADO DE DANO TIPO DE DANO
A) Cadena A) Insignificante A) Agrietamiento por temperatura | 1)  Grietas alrededor de columna
- B) Aplastamiento y acero expuesto | J) Grietas en las esquinas
B) Columna |B) Ligero C) Corrosion u oxidacion K) Grietas sobre trabes
C) Castillo C) Moderado D) Cortante L) Humedad
D) Trabe D) Severo E) Falla de conectores M) Pandeo de placas
F) Flexion N) Pandeo del refuerzo
E) Muro E) Muy Grave G) Fractura de ref. longitudinal 0) Pandeo global
H) Fractura de ref. transversal P) Torsion
CONDICIONES COMPLEMENTARIAS AL TIPO DE DANO
Q) | Paso de instalaciones S) |Adicién de elementos de carga V) | Discontinuidad estructural
compr.omete al elerﬁento T) |Adicién de elementos divisorios del elemento
R) Cambios en la funcién (muros de mamposten'a) W)
estructural de los elementos . y
U) | Cambio brusco de seccion

RECOMENDACIONES

O IN|[O|OA~[W|IN|-~

©

10

11

12

13

DESTINO DEL EDIFICIO

A) Puede continuar operando B) Debe evitarse el paso dentro C) Debe clausurarse el edificio y
realizar reparaciones urgentes

normalmente

de las zonas afectadas

D) Debe clausurarse el edificio y demoler
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3.2.3.1. Explicacion y desarrollo de la bateria de evaluacién de los inmuebles
(Cuestionario)

Esta es la explicacion de la bateria de preguntas mostrada en el punto 3.2.3.

3.2.3.2. Hoja caratula

Se trata de una tnica hoja que muestra todos los datos del plantel visitado y sus
caracteristicas generales que no pueden atribuirse a ningtin cuerpo en especifico.

El primer recuadro Informacién general del plantel presenta los siguientes datos:

1. Nombre del plantel - Nombre de la escuela que se visita

2. Turno - Matutino, Vespertino o Nocturno, importante para ubicar el momento en
que se llevd a cabo la visita y el personal administrativo que los atendio

3. CCT - Clave interna de la SEP para identificar a los planteles

4. Direccién - Calle y nimero de la escuela, tal como aparezca en la informacion de la
SEP

5. Colonia - Colonia o Barrio donde esta situado el plantel

6. Delegacion - Delegacion politica del Distrito Federal donde se encuentra ubicada la
escuela

7. C.P. — Codigo postal del plantel

8. Referencia 1 - Calle adyacente al plantel, transversal a la calle principal (punto 4),
en caso de ser cerrada, sera la calle inmediata mas proxima

9. Referencia 2 - Calle adyacente al plantel, transversal a la calle principal (punto 4),
en caso de ser cerrada, sera la calle inmediata mas préxima; debe ser diferente de la
Referencia 1

10. No. De Edificios - Numero de edificios que conforman al plantel, se recomienda
responder esto hasta después de la visita

11. Area del terreno - Valiendose de la informacién catastral proporcionada por los
sistemas de ordenamiento territorial es posible obtener el area del terreno en el que
se situa el plantel.

12. Fecha - Fecha de la visita
13. Ano de construccién - Ano en que fue construido/fundado el plantel

14. Grado - Se describe el grado academico impartido durante la visita sin importar
cual pueda ser. Las opciones son: JDN jardin de niAgos, PR primaria, SEC secundaria
y BCH bachillerato.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Coordenadas - Coordenadas aproximadas donde se encuentra la escuela, pueden
obtenerse mediante un GPS o alguna pagina de Internet que ofrezca el servicio.

Uso original - Se selecciona la opcién que indique lo mas acertadamente posible
el propdsito original con que fue construido el inmueble:EDU - Educacién, COM -
Comercio o HAB - Habitacional.

Después vienen los datos de generalidades del plantel, empezando por las caracteris-
ticas geotécnicas del lugar:

Zona - Tipo de suelo segiin el RCDF 2004 y sus NTC!?, puede ser tipo: I, II
,I1ITa, IIIb, IIIc, y IIId.

Topografia - Condiciones relevantes del terreno, en este caso se limita a la gener-
alidad del plantel y no a la particularidad de los edificios, por lo que se selecciona
la opcién mas desfavorable, sea confirmada o supuesta, y siempre y cuando afecte
a la escuela aunque no se encuentre necesariamente en sus terrenos: planicie,
ladera, valle, cavernas 0 minas.

Colindancias - Edificios, calles o estructuras contiguas a las instalaciones del plantel,
se describen segtin su orientacion:

= Norte
= Sur
= Eiste
= Qeste

Cisterna - Se inquieren datos como el material y el estado de la cisterna principal:

+ Materiales - A partir de los elementos empleados en su fabricacién puede em-
pezar a inferirse la forma de la cisterna, los materiales pueden ser: acero ej. un
tanque elevado, concreto reforzado o plastico termoformado (tipo Roto-
plas)

+ Estado - Describe las condiciones en que se encuentra la cisterna: buen estado,
filtraciones, material deteriorado o abandonada

+ Capacidad - Capacidad estimada de la cisterna en m?3.

+ Ubicacién - Descripciéon referenciada de la ubicacion de la cisterna.

Areas Verdes - Se inquiere sobre el estado de los jardines. Macetas o jardineras
menores a 1 m? no consideran. Los posibles estados son:

Buen estado La vegetacion es regada con regularidad y la maleza es removida, la
fauna esté controlada

10Ref. [30, Cap. 1.4]
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Maleza verde Existe un descuido en cuanto a la poda de las areas verdes, la fauna
no puede ser controlada

Maleza seca Puede existir un descuido por parte de los jardineros al regar o sim-
plemente no ser temporada. En caso de haber mucha hojarasca regada debe
elegirse esta opcion.

+ Riesgo de incendio - A criterio del visitador, este debe emitir un juicio sobre
el riesgo de incendio que corre el plantel considerando tnicamente las areas
verdes. Las niveles de riesgo son: alto, medio y bajo

+ Tamaiio - Se refiere a la suma aproximada de todas las areas verdes al aire libre
en el plantel en porcentaje con respecto al area libre total con la que cuenta el
plantel, puede ser pequefio en caso de representar menos del 25 %, mediana en
caso de representar menos del 50 % o grande si sobrepasa del 50 % del area.

22. Cubierta externa - En caso de existir alguna estructura que proteja al alumnado de
la exposicion directa al sol en los patios o zonas de juego, aqui se le registra:

+ Existencia - Pregunta de caracter boleano, su objetivo es determinar la exis-
tencia del objeto.

+ Sistema - Sistema constructivo que conforma la estructura de protecciéon, puede
ser: arco—-techo, armadura 3D, mallasombra o marcos

+ Estado - Describe las condiciones de la estructura de cubierta: buen estado,
deterioro de cubierta, deterioro de columnasy deterioro de columnas
y cubierta.

+ Tipo de columnas - :Tipo de elemento constructivo usado para las columnas,
en caso de que haya méas de un solo tipo se marcara unicamente al mas rep-
resentativo. Las opciones son: ninguno, armadura, concreto reforzado y
perfiles IPR u OR.

+ Tipo de trabes - :Tipo de elemento constructivo empleado para las trabes,
en caso de que haya méas de un solo tipo se marcara tnicamente al mas rep-
resentativo. Las opciones son: ninguno, armadura, concreto reforzado y
perfiles IPR u OR. En el caso de sistemas de losa de armadura tridimen-
cional se seguira eligiendo la opcién de armadura en este apartado.

23. Barda perimetral - Se inquieren los materiales y el estado que guarda el muro di-
visorio que confina al plantel educativo, en caso de haber multiples tipos de barda
se considerara aquel que resulte el mas representativo o que presente las mayores
afectaciones.

+ Materiales - Elementos empleados en la fabricacion del muro divisorio: Tabique
ceramico, block arena-cemento, tabicén omalla ciclénica.
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+ Refuerzo - Indica el nivel de confinamiento y sujecién de la barda, las opciones
son: bien reforzada cuando hay cadenas y castillos, estos ultimos no deben
exceder un espaciamiento mayor a los 3 m, pobremente reforzada cuando
faltan cadenas o el espaciamiento entre castillos supera los 3m y sin refuerzo
cuando no hay castillos.

+ Darno - sirve para designar la intensidad de la afectacion; la escala empleada
va de ningun dano pasando por aquellos que resultan minimos y moderados
hasta llegar a los severos.

+ Tipo de afectacién - Detalla el origen del problema que presenta el muro:

Ninguno Se considera que la barda esta libre de problemas estructurales, solo
aplica cuando previamente en Dano se ha elegido la opciéon “sin dano”.

Grieta a 45° En la mamposteria se asocia a las grietas diagonales con los
esfuerzos cortantes. Quien realiza la inspeccién debera cuidar de no con-
fundir fallas por cortante con separacién de los elementos por un mortero
defectuoso.

Grieta horizontal Este tipo de agrietamientos en la mamposteria se asocia
a efectos de pandeo o flexion.

Grieta vertical Cuando el muro estd unido a un elemento con una mayor
rigidez, o seccién, tienden a aparecer grietas verticales en la uniéon entre
ambas estructuras.

Hundimientos diferenciales Los hundimientos diferenciales en la cimentacion
de una barda generan grietas en “V".

Desplome En caso de que el muro se encuentre >15 mm!! fuera de la vertical.

Pérdida de seccion Cuando el muro ve reducida su capacidad, sea por pér-
dida de piezas o por el desgaste que ellas, se elige ésta opcién. Las causas
més comunes son el intemperismo/erosion, el desprendimiento de elemen-
tos debido a una inadecuada adhesion del mortero y la remocién accidental
o premeditada de piezas por una fuerza externa.

Vegetacion Esta afectacion se da tinicamente cuando retonos o raices com-
prometen la integridad del elemento, pueden apreciarse los tipos de afecta-
ciones anteriormente descritos en la cantidad y combinacién que sea pero
el origen debera ser concisamente un elemento vegetativo.

24. Instalaciones de gas - Aqui se detalla, si aplica, el tipo de instalaciones de gas que
existe en la escuela y sus caracteristicas de interés particular:

InstalaciAsn Pregunta de caracter boleano para determinar si hay o no hay una
instalaciAsn de gas.

Tipo Describe el tipo de combustible empleado en la escuela y su medio de alma-
cenamiento: gas natural y gas LP.

HReferencia [23, Cap. 10.1.2, inciso g]
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Estado Evalua la integridad de las instalaciones (de gas): clausurado, optimas,
aceptables, riesgosas.

Transito Grosso modo indica la inmediatez espacial de las fuentes de abastecimien-
to o de almacenamiento con las zonas de transito de los habitantes del plantel:
bajo o nulo, moderado y considerable

25. Estructuras improvisadas/temporales - Se refiere, méas que a los inmuebles; a mo-
biliario apilado y almacenado especificamente en areas abiertas a nivel de piso. Se
trata de bancas y mesas cuya vida til ha expirado pero no pueden ser desechadas
por motivos de inventario, aunque también puede incluir carpas o estructuras mas
estables.

+ Existencia - Pregunta de caracter boleano, su objetivo es determinar rapida-
mente la existencia de una estructura improvisada, en el caso de que haya mas
de una se tomara la mas representativa. Los inmuebles se consideran estruc-
turas improvisadas cuando la edificacin cumpla con los criterios de precariedad
propios de una construccion de esta naturaleza y cuando no haya ninguna otra
estructura conformada por muebles o carpas.

+ Estabilidad - Se pretende determinar de modo simple que tan bien asentado al
suelo se encuentra la estructura a la que se hace referencia.

+ Acomodo - De forma boleana se describe el nivel de entropia en el arreglo de
la estructura, las opciones son: cadético y ordenado

+ Tipo - se establece si la estructura improvisada es mobiliario apilado, alguna
carpa o similar, exprofesamente disenada para una instalaciéon temporal o si
se trata de una construccién que se esperaba fuera mas soélida.

26. Croquis general - Plano de ubicacién de la escuela, en él se describe el acomodo
general de todos los edificios y la localizacion de particularidades como: areas verdes,
cisterna, cubierta y fallas topograficas significativas.

27. Sello del plantel - espacio reservado para que las autoridades del plantel estampen
su sello avalando que se realizo la visita y se identifiquen.

El objetivo de esta hoja es permitir a cualquier persona comenzar a percatarse de la
situacion en que se encuentra la escuela en cuanto a su deterioro general y las posibles
afectaciones que ello pudiera implicar en los edificios del plantel. Es vital que el personal
encargado de la inspeccién tenga en mente los criterios aqui considerados al momento de
iniciar su recorrido y que, preferentemente, completen este cuestionario al comienzo de su
visita, especialmente el punto respéctivo al croquis general, ya que es una referencia muy
util para llevar control del trabajo realizado.

3.2.3.3. Hoja descriptiva

La siguiente hoja: hoja descriptiva del edifico, es un formato de una sola hoja por edifi-
cio donde se describe dicho inmueble buscando identificar su geometria, su configuracion
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estructural y los materiales empleados en su fabricacion, por citar algunos ejemplos.

Los puntos a evaluar son:

1. Datos de identificaciéon - Empleados para llevar un control y asegurar que dada
la gran cantidad de hojas que se manejan, la informacién sea siempre rastreable.
Los campos empleados para este objetivo son: nombre del plantel, CCT, no. de
edificio

2. Senas particulares - Caracteristicas propias del edificio que sirven tanto para iden-
tificarlo como para describirlo mas ampliamente.

_I_

+
+
+

+

Numero de niveles - se anota la cantidad de niveles que conforman al edificio.
Largo - Medida exterior a panos exteriores del edificio en su lado largo.
Ancho - Medida exterior a panos exteriores del edificio en su lado corto.

Altura de entrepiso - Medida de la altura de un nivel entre piso y lecho bajo
de losa.

Uso del edificio - Descripcion sencilla del empleo que se le da al inmueble.

+ Notas - Descripciones complementarias del edificio. Toda anotacion en este

apartado, Unicamente para ampliar la descripcion del inmueble, quien visita
debera abstenerse de comentar defectos o problemas de la estructura.

3. Cimentaciones - De todos los elementos de un edificio, la cimentacién es especial-
mente importante ya que de su buen estado dependen todos los demas elementos
de la estructura; sin embargo, su inspecciéon también representa el mayor reto de
todos, pues a diferencia del resto de la superestructura se encuentra oculto, total o
parcialmente, y su estado rara vez puede confirmarse.

_I_

Visual de cimentacion: Lo primero es definir si durante la visita pudo o no in-
speccionarse visualmente la cimentacién, sea porque estaba expuesta o porque
existe algin acceso que lo permita, en general no existen las condiciones para
una inspeccion ocular, por lo tanto este campo es de tipo booleano: confirmado
o supuesto.

Tipo: Se trata de, con base en las recomendaciones de INIFED y a los criterios
estructurales del DRO, identificar la cimentaciéon empleada en el edificio, la cual
puede ser: superficial:, zapatas aisladas o corridas, compensada: cajén o
profunda: pilas o pilotes. Se recomienda criterio al emplear esta clasificacion
y contar con los fundamentos empiricos suficientes para que no sea una eleccion
al azar.

Cimentacion combinada: en caso de que se tengan razones para creer que la
cimentacién del edificio estd compuesta por diversos diversos sistemas, ej. cajon
con pilotes, se elige la opcion si, en caso contrario la opcion por default sera
no indicando que solo se registra un tipo de cimentacién (esto es util para el
algoritmo de automatizacion).
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+ Materiales: A menos que se tenga una visual de la cimentacion, cualquier elec-
cién es como el gato de Schroedinger, no es mentira ni verdad, sin embargo se
puede reducir el margen de error con base en la experiencia y la observacion,
por lo pronto las opciones se limitan a las més acero, concreto reforzado,
madera y piedra braza...existe la posibilidad de que pudiera haber cimenta-
ciones de mamposteria porosa, ceramica o conglomerada, pero en este caso se
cuenta mas como un defecto que como un material.

4. Muros - En ésta categoria se incluyen las descripciones de materiales y acabados, asi
como la configuracion estructural de las paredes; para llenar este apartado se propor-
cionan una serie de opciones para diferentes consideraciones (acabados, materiales,
nivel de confinamiento) y en el apartado de funcién se proporcionan columnas donde
el analista debe anotar las opciones que mejor describan, de forma representativa,
los elementos de confinamiento del inmueble:

+ Acabados de muro - Lo primero es describir los acabados de las paredes dado
que éstos son los mas visibles y también a que pueden interferir en la labor
del inspector. Las opciones son: acabado aparente, pintado, repellado,
loseta ceréamica y papel tapiz.

+ Material - Define el tipo de mamposteria con que esta conformado el muro;
se elige la opcién mas representativa en caso de haber mas de una opcion.
Por comodidad, se divide en tres subgrupos mamposteria hueca: cerémico,
vidriado y block cemento arenay mamposteria maciza: arcilla, tabicédn
arena cemento, piedra braza, ofros: Concreto reforzado, cristal, lamina
metdlica, lamina de fibrocemento, panel de yeso y panel compuesto

+ Confinamiento - En este campo se establece el nivel de confinamiento al que se
ven sujetos los muros, puede ser: bien confinado, confinamiento insuficiente
o malo y sin confinamiento, sea porque carezca de él o porque no sea apre-
ciable.

+ Funcién - Refiriéndose a su funcién estructural puede ser: de carga para aque-
llos con una funcién estructural que soporta las cargas del edificio, diafragma
en el caso de que no transmita cargas pero si aporte rigidez al edificio o
divisorios para el caso de que su presencia no afecte el comportamiento
estructural del inmueble.

+ Numero - En el apartado de funcin se anade la columna “N” para que el analista
escriba el nimero de paredes que cumplen con la funciéon descrita, sin importar
si cumplen o no con los criterios de las otras columnas (acabado, material y
confinamiento) no se debe olvidar que las demds cuestiones solo determinan la
opcion mas caracteristica del inmueble.

5. Canceleria - Complemento descriptivo del tipo de elementos que conforman los mar-
cos de las ventanas:
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+ Tipo - Se refiere al tipo de material empleado para el marco, las opciones mas
probables son: aluminio, hierro o madera.

+ Notas - Pequeno espacio para ahondar la descripcion de las cancelerias. El
espacio proporcionado es simbolico, se espera que se agreguen adendas en caso
de haberlas.

6. Elementos estructurales - Entran en ésta clasificacion las columnas y las trabes de
un edificio o en su defecto los castillos y las cadenas de los muros, se ha colocado
espacio para hasta 6 tipos diferentes de elementos. Para el llenado de este apartado,
véase el procedimiento del punto 4.

+ Forma - Se refiere a la forma de la seccién transversal del elemento. a las posi-
bilidades mas comunes, las opciones son: circular, ovalado, rectangular,
Mon-Ten, IPR, y OR.

+ Material - Las opciones son: acero, concreto reforzado, madera y mamposteria.
Se elige siempre la opciéon mas representativa.

+ Tipo - Define si se estd hablando de castillos, cadenas, columnas o trabes.
+ Jerarquia - Especifica si el elemento a describirse es principal o secundario
= Seccién - Este campo se avoca a obtener las medidas de los elementos.

+ Eje - Se refiere al sentido del eje de la columna V vertical y H Horizontal. En
la hoja se proporciona mitad y mitaad de los reactivos, pero puede ajustarse a
voluntad.

7. Sistema de piso - Se trata del tipo de losas de entrepiso y azotea que conforman
al edificio, aunque también incluye los acabados y los andadores y el sistema de
impermeabilizacién empleado.

+ Acabados - Terminado decorativo del sistema de piso, las opciones son: concreto
pulido, duela, granito, loseta ceradmica y loseta vinilica

+ Sistema de losa - Tipo de piso empleado en el edificio: losa maciza, losa
aligerada, vigueta-bovedilla, tipo losacero, prefabricado Doble T

+ Azotea - Para la losa tapa existen adicionalmente a las opciones de sistema de
losa: panel compuesto, lamina metdlica y lamina de policarbonato. El
recuadro en blanco que se deja al principio sirve para seleccionar alguno de los
sistemas de losa mencionados en el punto anterior, en caso de no aplicar se
ignora.

+ Peralte - Se trata de la altura o espesor de la losa, se introduce a mano y en
centimetros, se considera que es uniforme para todas las losas del edificio.

+ Impermeabilizante - Sistema de protecciéon ante la humedad dispuesto en la
losa-tapa del edificio. Las opciones més probables son: ninguno, tipo acrilico,
tipo asfaltico
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+ Andador - En este caso se trata del elemento de proteccién que impide que los
habitantes puedan llegar a caer al acercarse al extremo de la losa, las opciones
son: acero, concreto reforzado, madera y mamposteria

+ Relleno - Material de nivelaciéon empleado en la losatapa del edificio para obten-
er la pendiente deseada, en general no es posible apreciarlo, las opciones son
no visible, sin relleno, entortado de tabique

+ Pendiente - Determina la inclinacién de la losatapa del edificio, si esta es <567
0 >5%.

8. Instalaciones - Las diversas instalaciones que existen en una escuela, por lo gener-
al, no son motivo de interés durante una revisiéon estructural; sin embargo, si éstas
se ven comprometidas por el edificio o, de algin modo, comprometen al edificio,
entonces se vuelven una materia de estudio. Las posibles instalaciones que pudier-
an ser relevantes: calefaccién, datos (teléfono e internet),eléctricas, gas,
hidraulicas,aire acondicionado (HVAC), sanitaria y tinacos. Ademas se in-
cluye un apartado para, en caso de haber tinacos o fuentes de almacenamiento de
agua en el edificio, se especifique en base a un criterio de estructurista si éstas tienen
una excenticidad minima, moderada o considerable.

9. Notas - Anotaciones complementarias a los elementos senialados, debajo de la colum-
na FLEMENTO se anota de qué se trata; cimentacion, muros, elementos estruc-
turales, piso o instalaciones y bajo NOTA se escribe el comentario; a diferencia de
otros elementos automatizados, en éste caso anotar el elemento solo sirve para in-
dicarle al caprutista donde debe escribir las anotaciones.

Por motivos de espacio, s6lo se proveen unos cuantos renglones; sin embargo, se
pueden anadir las adendas necesarias, inicamente es necesario agrupar todas las
notas conforme a su categoria

10. Levantamiento - Es la descripcion grafica del edificio, en este punto se debe describir

la geometria del edificio sin olvidar referencias de columnas, trabes y muros con
ejes, la inercia de las columnas y describir el arreglo de elementos no estructurales
como cancelerias, fachadas, muros bajos y muros divisorios. Se recomienda tener
una simbologia unificada con todos los participantes del proyecto, no solo entre los
miembros de un mismo equipo u oficina, también se recomienda que dicha simbologia
se encuentre impresa a un costado del espacio destinado a este punto.
Se aniade un punto especial denominado diagramas a insertar, se trata de una
ayuda importante para la automatizacién debido a que no es posible preveer cuantos
diagramas resultaran de cada edificio, ni cuantas adendas seran necesarias, por ello se
deja espacio para que el capturista, pueda anotar cuantos diagramas estara cargando
al reporte final.

La hoja descriptiva no cubre todos los detalles que podrian encontrarse en un edificio; sin
embargo, su objetivo no es enunciar dichos detalles, la idea es que cubra los escenarios méas
viables y permita asegurar un estandar en la calidad de la informacion recabada; en caso
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de existir condiciones no contempladas, se espera que éstas sean minimas y que, a pesar
de ellas, el formato resulte til o que pueda ser adaptado para cubrir dichas condiciones.

3.2.3.4. Hoja de anAlisis

Se trata de un formato un tanto menos rigido que los otros dos, donde el técnico o
analista encargado de la visita puede describir los danos apreciados durante su recorrido.
Primero, es importante aclarar el tipo de afectacion que se esta sufriendo: si se trata de
algo que afecte la integridad estructural, es decir, si se sobrepasa el estado limite de
falla o si se sobrepasa el estado limite de servicio.

Ahora bien, la flexibilidad que en este formato se ofrece es mayor que en los anteri-
ores, debido a que es mas dificil sintetizar la causa y el origen de las posibles fallas, aun
asi es posible agrupar las patologias de forma que exista un patrén. En primera instancia
es necesario esclarecer si la geometria y la composicion del edificio pudieran no ser favor-
ables, después se requiere evaluar posibles dafios en la cimentacion, luego estan los muros,
las columnas, las trabes y por ultimo los sistemas de piso.

De entre todos los listados, quizas sean las cimentaciones las mas importantes, por su
relacién sistémica con todos los demas elementos del edificio; sin embargo, dado que
normalmente no se puede apreciar su estado mas que de forma indirecta, la bateria de
preguntas es limitada a aquellas patologias que se le asocian directamente. Y por lo demés,
solo puede inferirse su estado de manera indirecta, mediante la observacién y busqueda
de posibles indicios.

Ademas de identificar los elementos afectados es necesario estipular el tipo de dafio que
presentan y la magnitud del mismo, para lograr lo primero se ha optado por establecer el
siguiente listado de posibles grietas o danos:

1. Flexién - usualmente asociado con grietas perpendiculares al eje longitudinal del
elemento, éstas tienen su origen en el punto donde las fibras del elemento presentan
su maximo esfuerzo y fallan. Se relaciona este tipo de falla con el pandeo y se
presenta principalmente en vigas.

2. Cortante - normalmente asociado con grietas diagonales, se origina cuando dos
fuerzas opuestas actiian sobre la seccion transversal del elemento y generan un es-
fuerzo superior al que puede resistir.

3. Torsién - deformacion del elemento sobre su propio eje, se asocia con grietas diago-
nales en planos paralelos a intervalos semi regulares

4. Corrosion u oxidacion - se identifica por tratarse de grietas paralelas al acero de
refuerzo atacado por la humedad, también puede apreciarse como una pérdida de
recubrimiento congruente con lo anteriormente expresado
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10.

11.

12.
13.
14.

15.

Aplastamiento y acero expuesto - Provocado por una fuerza normal superior a la
del disefio, el acero de refuerzo queda expuesto.

Fractura de refuerzo transversal - falla a cortante en el acero de refuerzo del elemento.

Pandeo del refuerzo - deformacién significativa (pandeo) del acero de refuerzo del
elemento.

. Pandeo de placas - en el caso placas que se vean deformadas de tal modo que su eje

ya no sea coincidente con una linea recta.
Pandeo global - ver el punto anterior y aplicarlo para todo el elemento.
Falla de conectores - falla en las uniones entre dos elementos

Agrietamiento por temperatura - producto de un curado inadecuado durante la eta-
pa de fraguado principalmente, o por esfuerzos considerables debido a un gradiente
de temperatura, se caracteriza por dar la impresién de “piel de cocodrilo”

Grietas en losa perimetrales a la trabe
Grietas en losa alrededor de columnas
Grietas en las esquinas

Humedad

En cuanto a la magnitud de los danos se opta por la siguiente escala conforme a lo
estipulado en las NTC de Mamposteria'? :

» Insignificante - Agrietamientos <1 mm, problematicas francamente despreciables,

pero que pueden generar desconcierto entre los habitantes del plantel, si los perciben.

Ligero - Danos apenas perceptibles, podrian considerarse como estéticos en general,
los agrietamientos son < 1 mm y <2 mm. Causan desconcierto y tienden a ser
exagerados por los habitantes del plantel.

Moderado - Son danos visibles que no representan peligro y cuya atenciéon no es
prioritaria; no obstante, si se dejan desatendidas eventualmente podrian representar
un problema. Los agrietamientos estan entre < 2 mm y >3 mm.

Severo - Grietas o fisuras <5 mm pero > 3mm, también puede tratarse de una
pérdida parcial de la capacidad del elemento o cuando ha sufrido una deforma-
cién que compromete su integridad a futuro. También puede emplearse cuando las
condiciones de servicio se encuentran en su limite sin llegar a sobrepasarlo.

12Referencia [26, Capitulo 11]. Se toma como referencia los niveles de daflo, sin embargo, dado que la
forma de evaluar la magnitud de los dafios me parece demasiado subjetiva se opta por seguir la escala
sugerida en este trabajo.
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= Muy grave - Agrietamientos > 5 mm, o cuando el elemento ha perdido su capacidad
de resistir esfuerzos o ha sufrido una deformacién tal que su integridad se ve compro-
metida en el presente o futuro inmediato. Puede emplearse cuando las condiciones
de servicio han sobrepasado su estado limite.

Adicionalmente, pueden incluirse condiciones o circunstancias probables de encontrarse
en las escuelas dada su arquitectura usual y que representan una fuente de vulnerabilidad
desde el punto de vista del diseno sismico; se trata de diversas en planta y elevacién:

s Planta

1.

2.

3.

4.

Asimetria en planta - cuando la proyeccion bidimensional de la vista superior
del cuerpo presenta condiciones asimétricas o no prismaticas

Geometria irregular - cuando las columnas, principalmente, tienen diferentes
secciones o una misma columna tiene cambios en su geometria.

Reduccion de planta - Cuando en los niveles superiores existe una reduccion
brusca en la planta construida.

Abertura superior al 20 % - Cuando un hueco de ventilaciéon o un pozo de luz
tiene un area igual o superiores al veinte por ciento del area total del edificio.

s Elevaciéon

d.
6.

. Planta baja flexible - Cuando existe una discrepancia significativa de rigidez

entre el nivel de desplante y los demas niveles.

. Marcos o muros que no llegan a la cimentacion. Cuando las columnas o los

muros carecen de una continuidad que asegure su desplante en los basamentos
de la estructura.

Efectos de columna corta - Cuando la altura efectiva de la columna resulta
pequena. En las escuelas se tiende a presentar frecuentemente debido a una
reduccién en la altura efectiva de la columna.

. Apoyos a diferentes niveles - Cuando la cimentacion del edificio no se encuentra

en su totalidad a una altura uniforme.
Grandes masas en pisos superiores - Auto-explicativo.

Arreglo irregular de marcos - Auto-explicativo.

s Otros

1.

Conexiones trabe-columna excéntrica - Situacion indeseada en los nodos de
unién entre los elementos estructurales: entre mas excéntrica la unién, mas
indeseable.

Efectos de columna débil - trabe fuerte — Condicién altamente indeseable, se
caracteriza por una mayor rigidez en los elementos horizontales (trabes) que
en los elementos verticales (columnas). Existen diversos documentos sobre las
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condiciones que deben cumplirse!® para ser considerado como columna débil,
pero como regla practica se toma que el peralte de la trabe sea del doble que
el ancho de la columna.

3.2.4. Automatizacion del proyecto

El diseno de un algoritmo que permita decodificar rapidamente la informacién adquiri-
da en las hojas del cuestionario y recodificarlo en un lenguaje accesible y acorde a nuestras
necesidades es posible. Actualmente existen diferentes aplicaciones y lenguajes de progra-
maciéon que permiten dicha tarea, pero apegandonos a la idea de que una pequena empresa
o una sociedad de pequenas empresas, o el cliente mismo, no encuentren redituable la in-
version y el tiempo que el diseno de tales preparativos requiere, lo cual aunque ilégico
para mi, es aterradoramente plausible para quienes no terminan de comprender las nuevas
tecnologias y pueden verse en la posicion de tomar decisiones. Es entonces que no limi-
tarse a las opciones de procesamiento de texto mas comunes puede resultar una ventaja
singular para, digamos, alguna de las companias involucradas.

En este estudio se ha optado por el empleo de Excel y IXTEX, el primero debido al acceso
al que practicamente todos tienen a ¢l hoy en dia, y el segundo debido a que, aunque se
requiere de cierta instruccion previo a su correcto uso, una vez que se domina permite, a
diferencia de otros programas de procesamiento de texto como Word u open Word, obten-
er de forma rapida una plantilla automatizable y con resultados estables y constantes.

A continuacién se presenta el cédigo fuente empleado para ITEX!* pero con las adi-
ciones propias de la programacion de una hoja de calculo en Excel, quien desee correr éste
programa notara que esta incompleto, debido a que solo sirve como ejemplo del potencial
de unir ambos programas y no como un reporte para entregar.

13Referencia [12], o en este caso méas bien no cumplirse
14De antemano me disculpo por lo poco estético de la presentacion del texto pero pero esto se debe a
cusetiones més alla de mi control
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\begin{center}

{\huge DICTAMEN \par ESTRUCTURAL}

\end{center}
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\begin{center}

\begin{tabular}{l 1}

INMUEBLE: & =SI.ERROR(SUSTITUIR(SUSTITUIR(SUSTITUIR(SUSTITUIR(SUSTITUIR
(SUSTITUIR(MAYUSC(BUSCAR(RESUMEN'!$D$1;BD!$B$2:$B$2807;BD!$D$2:$D$2807) ) ;
nAn;u\;An);nEn;u\;En);nin;u\;In);nén;u\zon);nﬁn;u\JUn);nNn;u\NNn);n n) \\

CLAVE CCT: & =SI(ESBLANCO(RESUMEN!$D$1);" ";RESUMEN!$D$1) \\

UBICACI\’ON: & =SI.ERROR(SUSTITUIR(SUSTITUIR(SUSTITUIR(SUSTITUIR

(SUSTITUIR(SUSTITUIR(CONCATENAR(MAYUSC (BUSCAR (RESUMEN'$D$1;BD!$B$2
3$B$2807;BD!$E$2:$E$2807)));"A";”\’A");"E";”\’E");"i";"\’I");"O";

"\’O");"ﬁ";"\’U");"N";"\~N");" n) \\

COLONIA: & =SI.ERROR(SUSTITUIR(SUSTITUIR(SUSTITUIR(SUSTITUIR(SUSTITUIR
(SUSTITUIR(CONCATENAR (MAYUSC(BUSCAR(RESUMEN!$D$1;BD!$B$2:$B$2807;BD! $F$2:
$F$2807)));"A";"\’A");"E";"\’E");"i";"\’I");"G";"\’O");"ﬁ";"\’U");"N";
n\~Nu);u u) \\

DELEGACI\’ON: & =SI.ERROR(SUSTITUIR(SUSTITUIR(SUSTITUIR(SUSTITUIR(
SUSTITUIR(SUSTITUIR(CONCATENAR (MAYUSC(BUSCAR (RESUMEN!$D$1;BD!$B$2:
$B$2807;BD!$G$2:$G$2807)));"A";"\’A");"E";"\’E");"i";"\’I");"O";
"\’O");"ﬁ";"\’U");"N";"\~N");" u) \\

FECHA DE VISITA: & =SI.ERROR(SUSTITUIR(SUSTITUIR(SUSTITUIR(SUSTITUIR
(SUSTITUIR(SUSTITUIR(CONCATENAR (MAYUSC(BUSCAR(RESUMEN!$D$1;BD!$B$2:$B$2807
;BD!$M$2:$M$2807)));"A";"\’A");"E";"\’E");"i";"\’I");"G";"\’O");"ﬁ";"\’U")
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Capitulo 4

Conclusiones

Desafortunadamente, a la fecha, no ha sido posible comprobar la eficacia de la metodologia
propuesta de una forma satisfactoria.

Si bien durante la segunda etapa del proyecto se implementé un cuestionario similar
al aqui expresado, no fue efectivo en el sentido de que no transmitia la suficiente informa-
cioén ni dejaba espacio para que el técnico que realizaba la visita pudiera hacer anotaciones
o reportar singularidades. Aunado a lo anterior, al momento que se implementé el cues-
tionario, la idea de la automatizaciéon era eso, una idea inicamente, por lo que mas alla de
un formalismo, el llenado del cuestionario terminé por percibirse como engorroso y poco
practico.

A pesar de lo anterior, el empleo de un cuestionario sirvié para elevar el estandar con
el que los encargados de realizar su visita hacian sus observaciones y permitio cierta uni-
formidad en la terminologia, algo sin precedentes durante la primera etapa del proyecto.

En este caso, tuvieron mayor peso los esquemas de organizacion adoptados, los cuales,
aplicados durante la segunda etapa de dictaminacién, permitieron reducir cuantitativa-
mente el personal necesario para cumplir con un tercio de la carga del proyecto compar-
ativamente con la etapa anterior de dictaminacién, pero con un incremento en la carga
de trabajo debido a solicitaciones por parte del cliente, logrando una equivalencia en la
cantidad de trabajo realizado, y logrando lo anterior en un tiempo apropiado.

4.1. Analisis econémico

A continuacién se presentan los resultados econémicos desglosados de la primera eta-
pa, la segunda etapa y un andlisis unitario del costo empleando la metodologia propuesta.

Se tomaran como base las utilidades obtenidas en la primera etapa para juzgar si existe
un incremento, un decremento o una igualdad en las utilidades con las otras metodologias.

62
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] Balance Etapa 1 ‘

Utilidad Bruta ... $ 1,844,400.00
Erogacién total ...  $-430,101.00
Utilidad neta ... $ 1,414,299.00

Cuadro 4.1: Balance de la primera etapa

’ Balance Etapa 2 ‘

Utilidad Bruta $ 562600
Erogacién total $ -170640,5
Utilidad neta $ 391959,5

Cuadro 4.2: Balance de la primera etapa

En los cuadros 4.1 y 4.2 podemos ver el resumen de gastos y utilidades por el proyecto,
mientras que en las tablas 4.3 y 4.4 se explica cémo se han obtenido estos ntimeros, y
en los que se aprecia a los diferentes analistas y dibujantes involucrados a lo largo del
proyecto.

UN — ET
TIR =~ 4.1
BT (4.1)

Calculando el interés con la férmula 4.1 se obtiene la Tasa de Interna de Retorno para
cada una de las etapas.

$1,414,299,00 — $430,101,00  $984, 198,00
$430, 101,00 ~ $430, 101,00

TIREpa1 = = 2,292100 = 229 %

$387,959,50 — $174,640,50  $213,319,00
$174, 640,50 ~ $174, 640,50

A primera vista, resulta sorprendente el hecho de que es mas redituable la primera
etapa que la segunda, aunque en realidad esto no es tan inesperado. Al considerar que la
cantidad de dictamenes realizados durante la segunda etapa fue menor que en la primera,
principalmente debido a falta de planteles para dictaminar y a problemas administrativos.
En mi opinién, aunado a lo anterior, también deben considerarse las nuevas solicitaciones
de formato exigidas por el cliente como un motivo para entender porqué los rendimientos
fueron menores.

TTR prapaz = = 1,222100 = 122 %

Independientemente de lo anterior, para la metodologia propuesta se considera la ero-
gaciéon en dos partes: la tabla 4.5 representa los gastos de desarrollo (cuestionarios, for-
matos y bases de datos) mientras que la tabla 4.6 trata los gastos-utilidad de operacién.
Los gastos de desarrollo de la metodologia se dividen entre el nimero de dictamenes que
se espera realizar, en este caso se consideran tres posibilidades: la conservadora, donde se
espera inspeccionar minimo 100 escuelas, la optimista, donde se esperea revisar al menos
300 planteles y la moderada, una muestra aproximada de 200 escuelas.
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| Utilidad
Unidad pP/U Cantidad Importe
Dictamen  $ 5,000.00 318 $  1,590,000.00
IVA 16 % $ 254,400.00
Ganancia bruta $  1,844,400.00
] Erogaciones
Materiales
Material Unidad pP/U Cantidad Importe
Papel bond Caja $ 547 3 $ 1,641.00
hoja carta
Total materiales $ 1,641.00
Mano de obra
Personal base Meses trabajados Sueldo quincenal Sueldos pagados
1 Ing. Senior 5 $ 5,000.00 $ 25,000.00
2 Ing. Analista 5 $ 3,000.00 $ 15,000.00
3 Ing. Analista 5 $ 3,000.00 $ 15,000.00
4 Ing. Analista 0,3 $ 5,000.00 $ 1,500.00
5 Ing. Analista 0,3 $ 5,000.00 $ 1,500.00
6 Ing. Analista 4,5 $ 3,000.00 $ 13,500.00
7 Ing. Analista 3 $ 3,000.00 $ 9,000.00
8 Dibujante 0,5 $ 4,000.00 $ 2,000.00
9 Dibujante 3 $ 1,500.00 $ 4,500.00
10 Dibujante 4 $ 1,500.00 $ 6,000.00
11 Dibujante 4 $ 1,500.00 $ 6,000.00
12 Dibujante 3 $ 1,500.00 $ 4,500.00
13 Dibujante 3 $ 1,500.00 $ 4,500.00
14 Dibujante 3 $ 1,500.00 $ 4,500.00
15 Dibujante 3 $ 1,500.00 $ 4,500.00
16 Dibujante 4 $ 1,500.00 $ 6,000.00
17 Dibujante 4 $ 1,500.00 $ 6,000.00
18 Dibujante 3 $ 1,500.00 $ 4,500.00
19 Dibujante 3 $ 1,500.00 $ 4,500.00
20 Dibujante 3 $ 1,500.00 $ 4,500.00
21 Asistente 4,5 $ 500.00 $ 2,250.00
22 Asistente 4.5 $ 500.00 $ 2,250.00
Subtotal 1 $ 147,000.00
Personal externo Dictamenes realizados P/U
Equipo 2 40 $ 2,900.00 $ 116,000.00
Equipo 3 53 $ 2,900.00 $ 153,700.00
Subtotal 2 $ 269,700.00
Total MO $ 416,700.00
Herramienta y equipo
Porcentaje de MO Mano de obra Porcentaje (%) Importe
Subtotal 1 $ 416,700.00 8 $ 33,336.00
Erogacion total $ 451,677.00

Cuadro 4.3: Utilidades y erogaciones de la primera etapa
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Utilidad
Unidad pP/U Cantidad Importe
Dictamen 5,000.00 97 $ 485,000.00
IVA 16 % $ 77,600.00
Ganancia bruta $ 562,600.00
Erogaciones
Materiales
Material Unidad P/U Cantidad promedio Importe
hoja carta Hoja 547.00 1.5 $ 820.50
Total materiales  $ 820.50
Mano de obra
Personal base Meses trabajados Sueldo quincenal  Sueldos pagados
1 Analista 2.8 $ 4,000.00 $ 22,400.00
2 Analista 2.25 $ 4,000.00 $ 18,000.00
3 Analista 3 $ 4,000.00 $ 24,000.00
4 Analista 2 $ 4,000.00 $ 16,000.00
5 Dibujante 0.5 $ 4,000.00 $ 4,000.00
6 Dibujante 3 $ 1,500.00 $ 9,000.00
7 Dibujante 3 $ 1,500.00 $ 9,000.00
8 Auxiliar 2 $ 1,500.00 $ 6,000.00
9 Revisor 2 $ 5,000.00 $ 20,000.00
Subtotal 1 $ 128,400.00
Personal externo Dictamenes realizados P/U
Equipo 2 10 $ 2,900.00 $ 29,000.00
Equipo 4 20 $ 500.00 $ 10,000.00
Subtotal 2 $ 39,000.00
Total MO $ 167,400.00
Herramienta y equipo
Porcentaje de MO Mano de obra Porcentaje (%) Importe
Subtotal 1 MO 128,400.00 5 $ 6,420.00
Erogacién total $ 174,640.50

Cuadro 4.4: Utilidades y erogaciones de la segunda etapa
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Personal Tiempo  Salario Inversion
asignado  estimado Mensual final
(mes) (3) (3)
Ingeniero 0.50 6,000.00  3,000.00
Ingeniero 1.00 4,000.00  4,000.00
Ingeniero 1.00 4,000.00  4,000.00
Arquitecto 0.75 4,000.00  3,000.00
Inversion total  14,000.00

Cuadro 4.5: Costo de inversion en la metodologia propuesta

| Utilidad |
Unidad P/U Cantidad Importe
Dictamen $ 5,000.00 1 $ 5,000.00
IVA 16 % $ 800.00
Ganancia bruta $ 5,800.00
] Erogaciones ‘
Materiales
Material Unidad P/U Cantidad promedio Importe
hoja carta Hoja $/hoja 0.10 23 $ 2.30
Total materiales  $ 2.30
Mano de obra
Personal base Meses trabajados  Sueldo quincenal  Sueldos pagados
1 Ing. Analista 0.0375 $ 4,000.00 $ 150.00
2 Dibujante 0.05 $ 3,000.00 $ 150.00
3 Dibujante 0.05 $ 3,000.00 $ 150.00
4 Capturista 0.00625 $ 2,000.00 $ 12.50
Total MO $ 462.50
Herramienta y equipo
Porcentaje de MO Mano de obra Porcentaje (%) Importe
Total MO $ 462.50 4 $ 18.50
Erogacion total  $ 483.30

Cuadro 4.6: Utilidades y erogaciones de la metodologia propuesta
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Optimista Mesurada Conservadora

Escuelas visitadas 300 200 100
Inversiéon por dictamen ($) 46.67 70.00 140.00
Costo de operacién 483.30 483.30 483.30
Erogacion por dictamen 529.97 553.30 623.30
Utilidad bruta 5,800.00  5,800.00 5,800.00
Utilidad neta 5,270.03  5,246.70 5,176.70
TIR 894 % 848 % 731 %

Cuadro 4.7: Comparativa de utilidades probables obtenidas empleando la metodologia
propuesta en distintos escenarios.

Empleando la ecuaciéon 4.1 se obtienen los resultados mostrados en la tabla 4.7 y por
ende se puede concluir que la metodologia aqui propuesta supondria el mejor camino para
una pequenia o mediana empresa con capital, equipo y personal suficientes como para in-
vertir sus recursos en el desarrollo e investigacién de este tipo de procedimientos.

Adicionalmente, un correcto desarrollo de esta metodologia podria permitir a la em-
presa vender sus servicios a sus competidores, actuando como una especie de maquila
de dictamenes, incrementando consecuentemente sus ganancias considerablemente con un
minimo esfuerzo.

4.2. Analisis de la informacion

Comparando la base de datos generada durante las dos etapas del proyecto, consis-
tentes en archivos de texto PDF y archivo fisico de papel, las ventajas de la base de
datos propuesta en esta metodologia deberian ser evidentes por si mismas: la capacidad
de analizar grandes cantidades de informaciéon de manera ordenada, poder pasar de lo
particular a lo general y viceversa, y sobre todo la oportunidad de percibir tendencias y
realizar predicciones basados en estudios estadisticos.

Es verdad que empleando la base de datos actual es posible obtener los mismos resul-
tados, basta con mirar la tabla 4.8 obtenida de esta fuente pero el tiempo y trabajo que se
debe invertir antes de obtener dichos resultados es impractico!. Solamente en la recolec-
cién de datos necesarios para elaborar la tabla 4.8 tardé mas de un mes y como se puede
apreciar, no es una gran cantidad de informacion.

Por lo tanto, en términos de los volimenes de informacién que el cliente requiere mane-
jar, es mejor que desde el comienzo del proyecto se oriente para trabajar como sugiere la
metodologia propuesta y no como la experiencia empirica nos llevaria a pensar; lo anterior

!Para hacer la Tabla 4.8 se emple6 un tiempo de dos meses para extraer la informacién de los distintos
reportes y aun asi no se actualizaron todos los campos (al llegar a la Delegacién Iztapalapa decidi parar
por salud mental).
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’ \ Desconocido 1 IT  IIIa IIIb IIlc IIId Total general
ALVARO
. 124 1
OBREGON 6 0 0 0 0 0 89
AZCAPOTZALCO 183 183
BENITO
TUAREZ 18 4 18 68 8 0 0 116
COYOACAN 193 2 195
CUAJIMALPA 39 13 52
CUAUHTEMOC 14 19 25 89 65 13 225
GUSTAVO A.
MADERO 30 32 33 130 8 3 167 403
IZTACALCO 39 12100 151
IZTAPALAPA 482 2 484
MAGDALENA
CONTRERAS 4 M0 0 0 0 0 74
MIGUEL HIDALGO
HIDALGO 58 6 8 0 0 0 0 153
MILPA ALTA 6 41 A7
TLAHUAC 27 7 11 16 16 8 13 98
TLALPAN 1 130 11 11 3 3 159
VENUSTIANO
CARRANZA 167 o 0 0 0 0 0 167
XOCHIMILCO 55 27 2 9 6 9 108
| Total general | 1218 395 368 259 169 100 295 2804 |

Cuadro 4.8: Resumen informativo de las escuelas por Delegacion, zona sismica.
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permitiria que los directivos encargados de tomar decisiones cuenten con el conocimiento
que les permita desempenarse adecuadamente.

Adicionalmente, y considero que esto es un punto critico en cuanto a porqué deben aban-
donarse practicas y formatos como los empleados durante las etapas del proyecto, cabe
destacar que el cliente contaba con suficiente personal para hacer la transiciéon entre la
informacion entregada y la informacién como se presenta en la tabla 4.8, pero de entre
ellos solo un punado cuentan con la capacidad técnica apropiada para una correcta in-
terpretacion de los datos, provocando que seguramente haya transcripciones con faltas de
criterio y perdida de informacién, o expresado de manera mas simple, al final el uso de
procedimientos tradicionales como los que se emplearon en el proyecto dan lugar a un
teléfono descompuesto.

4.3. Conclusiones generales

Creo que se ha perdido una oportunidad de generar una memoria que ayude a dar
peso politico a los ingenieros que participaron en el proyecto, a fiscalizar los recursos y
transparentar las acciones de las instituciones ptublicas, a traer orden al caos administra-
tivo que actualmente se vive.

Cuando empecé este trabajo pensaba que bastaria con la aplicacién de algunas técni-
cas de investigacion de operaciones y la resoluciéon de sus algoritmos asociados, conforme
progresé me di cuenta de que cualquier intento de éxito requeriria darle respuesta a pre-
guntas tales como ?’qué estamos haciendo? Y ?’para qué? A pesar de su simplicidad
aparente, llegar a la pregunta fue tan dificil como dar con su solucién.

Una vez que la pregunta vino a mi comencé a percatarme de que para mejorar las util-
idades de la empresa y las ventajas que el cliente pudiera encontrar en producto, se
requiere de un cambio en la metodologia aplicada a la inspeccion de las escuelas en el
Distrito Federal. .. méas que eso, se requiere de un cambio en la mentalidad de todos los
participantes; el cliente debe permitir que sus contratados propongan soluciones y los
contratantes deben lograr que sus empleados se involucren. Ambas partes deben ser con-
scientes de la necesidad de apostar al futuro: al futuro de las tecnologias, no a una réplica
comitragica de las tecnologias de antano como fue el caso del proyecto, apostar a una
planeacion verdadera donde se haga caso al dicho romano "constriyelo una vez, tsalo
dostt.

En fin, dejo al improbable pero no imposible lector de este trabajo los siguientes pen-
samientos: en cuanto al procesamiento de la informacién recabada, atin queda extenso
trabajo antes de poder decir que la informacién fue aprovechada, respecto al formulario
y mi algoritmo, ambos son versiones incompletas pero dignas de trabajarse y por ultimo
creo que hay un vacio en la literatura, sobre todo en la literatura mexicana, sobre los
errores, las fallas y sus soluciones en la construccion.



Apéndice A

Oficios de acceso a los planteles

A.1. Oficios aprovados para permitir el acceso a los
planteles a los equipos de campo
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Figura A.1: Oficio al Director General de Operaciones de Servicios Educativos para infor-
marle de las actividades de la visita y solicitar que gire instrucciones en las dependencias
a su cargo para facilitar la inspeccion.
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Figura A.2: Oficio a la Directora General de Servicios Educativos Iztapalapa para infor-

marle de las actividades de la visita y contar con su aprovacion.
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Figura A.3: Oficio al Director General de Educacién Secundaria Técnica para informarle

de las actividades de la visita y pedirle que facilite el acceso a las instalaciones.
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Figura A.4: Oficio a la Directora General de Educaciéon Normal y Actualizamp/n dezl\/([)ai—
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Imprimir mensaje - Hotmail hitps://bay 1 71.mail live.com/mail/PrintMessages.aspx?cpids=1d 1 d87

INIFED PLANTELES CON TRABAJOS EN PERIODO
VACACIONAL

De: I
Enviado: jueves, 05 de julio de 2012 12:08:15 p.m.
Para: M E I
e p—
cc I I
I
1 archivo adjunto
PLANTELES CON TRABAJOS EN PERIODO VACACIONAL 2012 DF xIs (52.5 KB)

ESTIMADOS

Por instrucciones del || Dicctor General de

Planeaciéon, Programacién y Evaluacion Educativa, y en seguimiento a
nuestros similares AFSEDF/DGPPEE/0851/2012, AFSEDF/DGPPEE
/0852/2012, AFSEDF/DGPPEE/0853/2012 y AFSEDF/DGPPEE
/0854/2012, confirmamos a ustedes que el dia 16 de julic del afio en curso,
daran inicio los trabajos de inspeccion en inmuebles para su dictaminacion
estructural correspondiente, por parte la Asociacion Mexicana de Directores
Responsables de Obra y Corresponsables, A.C.

Por lo anterior, le solicitamos tenga a bien girar sus instrucciones a efecto de
que se brinden las facilidades de acceso a todos los espacios de los
planteles educativos, a partir de la fecha referida.

| de2 05/07/2012 12:27 p.m.

Figura A.5: Memorandum informativo 1 de 2.
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A.1. OFICIOS EMPLEADOS
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Imprimir mensaje - Hotmail https:

2de?

//bay|71.mail live.com/mail/PrintMessages.aspx?cpids=fd 1df87...

Cabe destacar que los corresponsables de obra que acudiran a los
planteles, se presentardn debidamente acreditados mediante gafete
expedido por la Direccion General de Planeacién, Programaciéon vy
Evaluacion Educativa de la AFSEDF.

En espera de su siempre importante apoyo, agradezco su atencion y les
saludo cordialmente.

|
. I

05/07/2012 12:27 p.m.

Figura A.6: Memorandum informativo 2 de 2.
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Planos de localizacion de las escuelas
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ASOCIACION MEXICANA DE DIRECTORES RESPONSABLES

\Y7

AMDROC A.C.

DE OBRA Y CORRESPONSABLES A.C

No. ccr NOMPHE DEL PLANTEL S CENIRODE DOMICILIO COLONIA DELEGACION
SERVICIOS EDUCATIVOS
- - iT -
1| 240 |osDPR3294L PROFR. JOSE DAVILA AV.NAUTLA NO.69 CASA BLANCA IZTAPALAPA
2| 29 |09DPR3153M  |PROFR. AGUSTIN CUE CANOVAS CATARROJA S/N. CERRO DE LA ESTRELLA IZTAPALAPA
3 30 |09DIN1344Z ANAYANTZIN CATARROJA /N CERRO DE LA ESTRELLA IZTAPALAPA
a 09DES02660 TEOTIHUACAN BILBAO Y VERIN CERRO DE LA ESTRELLA IZTAPALAPA
g| 58 [osoPRsI7A REPUBLICA DE INDONESIA CATARROJA NO.78 CERRO DE LA ESTRELLA IZTAPALAPA
. 403 |09DPR5104R MURALISTA ALFREDO ZALCE BILBAO Y CATARROJA CERRO DE LA ESTRELLA IZTAPALAPA
454 |03DINO979B CARL R. ROGERS BILBAO Y PARACHO S/N  |CERRO DE LA ESTRELLA IZTAPALAPA
7
8| a0s |ogpPR12937 GUSTAVO A. MADERO CUAUHTEMOC # 1 CULHUACAN IZTAPALAPA
9| 40 |o9DPR1244Q LIC. MARIANO OTERO GOBERNACION NO.19 CULHUACAN IZTAPALAPA
MTRA. GUILLERMINA GONZALEZ
97 |03DPR2839F CIRCONIO NO.39 EL MANTO IZTAPALAPA
10 GALICIA
11| 98 |o9pPr2765E ROSARIO MA. GUTIERREZ ESKILDSEN ~ |GERMANIO # 98 EL MANTO IZTAPALAPA
12| 444 |ospinoa27a GIBRAN JALIL GIBRAN AMALPICA $/N EL MANTO IZTAPALAPA
13| 462 [ospinoso7N TEOLINCACI HUATL NAUTLA $/N EL RODEO IZTAPALAPA
CAMINO AL CERRO DE LA
14| 33 |09DMLO023H  [JUAN HUARTE DE SAN JUAN EL SANTUARIO IZTAPALAPA
ESTRELLA S/N
CAMINO AL CERRO DE LA
34 |03DMLOO4OY CAM HELLEN KELLER EL SANTUARIO IZTAPALAPA
15 ESTRELLAS/N
CAM CERRO DE LA
186 |09DPR2958T VILLA ESTRELLA EL SANTUARIO IZTAPALAPA
16 ESTRELLA NO.4
PROL. ERMITA IZTAPALAPA
187 [09DES0086D REPUBLICA DE VENEZUELA EL SANTUARIO IZTAPALAPA
17 Y AYUNTAMIENTO
60 |03DPR1181V BEATRIZ VELASCO DE ALEMAN ALFONSO TORO NO 1712 |ESCUADRON 201 IZTAPALAPA
18
61 |09DPR1154Y BANDERA DE MEXICO ALFONSO TORO NO.1708  |ESCUADRON 201 IZTAPALAPA
19
ALFONSO TORO S/N Y
20 62 |o9pIN1147Y PATRIA NUEVA 4 ESCUADRON 201 IZTAPALAPA
RADAMES GAXIOLA
ANTONIO CARDENAS
21| © |09DPR3177W  |JUANA PAVON DE MORELOS ey ESCUADRON 201 IZTAPALAPA
RADAMES GAXIOLA
64 [09DINO182X AMELIA BERNARD DE CASAS ALEMAN ESCUADRON 201 IZTAPALAPA
22 ANDRADE NO 436
404 |03DPR11771 JUANA DE ASBAJE ALFONSO TORO NO 1710  |ESCUADRON 201 IZTAPALAPA
23
24| 475 |09DDI0026) CENDI SEP NO 26 ENRIQUE PESTALOZZI |ALFONSO DEL TORO 1714 ESCUADRON 201 IZTAPALAPA
295 |09DPR12527 MARTIRES DE LA REFORMA AV.PRESIDENCIA NO.43 ESTRELLA CULHUACAN IZTAPALAPA
25
AGUSTIN DE COULOMB NO
393 |09DPR3008A ERNESTO GARCIA CABRAL FUEGO NUEVO IZTAPALAPA
26 !
72 |09DPR1809E SATURNINO HERRAN AVENA NO.60 GRANJAS ESMERALDA IZTAPALAPA
27
% 73 |09DINO435) ISRAEL SOJA NO 71 GRANJAS ESMERALDA IZTAPALAPA
» 75 |03DINOBE6A HEROES DE CHURUBUSCO JORGE ENCISO NO 1303 |HEROES DE CHURUBUSCO IZTAPALAPA
30| 76 [09PPRIZ0SK ESTEBAN GARCIA DE ALBA JORGE ENCISO NO.1203  |HEROES DE CHURUBUSCO IZTAPALAPA
AV. TECNICOS Y MANUALES
31| 30 [oopPrsosey AZTAHUACAN SN LOMAS ESTRELLA IZTAPALAPA
AV. TECNICOS Y MANUALES
40 |03DPR3167P MUJERES INSURGENTES LOMAS ESTRELLA IZTAPALAPA
32 S/N
AV. TECNICOS Y MANUALES
33| 41 |09puna005Z TZITZITUNI - LOMAS ESTRELLA IZTAPALAPA
CINE MEXICANO ENTRE
94 |09DES0194L NICOLAS COPERNICO LOMAS ESTRELLA IZTAPALAPA
34 TECNICOS Y MANUALES
CDA. DE SUBDIRECTORES
458 |09DINI311H EHECATL TECNICOS Y MANUALES NO.|LOMAS ESTRELLA IZTAPALAPA
35 30
36| % [09PPRIZSAX LUIS G. MONZON AVENIDA DEL ROSAL NO.6 |LOS ANGELES IZTAPALAPA
37| 455 |09DIN1113H PROFRA. NIEVES ZEDILLO GONZALEZ ~ |CALLE NUBE $/N LOS ANGELES IZTAPALAPA
CALZ. TULYEHUALCO Y
124 [09DES0084F JOSE MARTI LOS REYES IZTAPALAPA
38 CUITLAHUAC
39| a12 |o9pPR1229Y PLAN DE SAN LUIS AV_JUAREZ NO.4 LOS REYES IZTAPALAPA
461 |09DINOS32L PROFR. JOSE REFUGIO BELIO MERCADO |ILHUICAMINA S/N LOS REYES IZTAPALAPA
40
41| 349 |o9DPR2908L CERRO DE LA ESTRELLA CUAUHTEMOC 54 LOS REYES AMPLIACION IZTAPALAPA
TLEPANQUELTZATZIN
350 |09DPR2685T XOCHICALCO 9 LOS REYES AMPLIACION IZTAPALAPA
0 NO.123
43| 9@ [|0opEs007OU REPUBLICA DE CHILE CALZ DE LA VIGA NO 1916 |MEXICALTZINGO IZTAPALAPA
44| 100 |09DPR2822F BANDERA NACIONAL SUR 107 A NO 228 MEXICALTZINGO IZTAPALAPA
45| 101 |09DINO337I ANGELI NA CORTES SILVA DE GAMBOA  [SILOS NO 54 MINERVA IZTAPALAPA
46| 108 |09DPR0O107G PROFR. MANUEL ALCALA MARTIN FELIPE MONTERO NO.3 PARAJE SAN JUAN IZTAPALAPA
ISIDRO SERNANO 2 Y
47| 109 [o9pinose2H CITLALTEPETL PARAJE SAN JUAN IZTAPALAPA
RAFAEL SIERRA
48| 110 |09DPR2747P MAESTRO DOMINGO TIRADO BENED|  |RAFAEL SIERRA 79 PARAJE SAN JUAN IZTAPALAPA
49| 111 |09DPR2265) REPUBLICA DE GUINEA RAFAEL SIERRA NO 52 PARAJE SAN JUAN IZTAPALAPA
IZTACCIHUATL $/N
351 |09DES0321R ACAMAPI CHTLI / PARAJE SAN JUAN IZTAPALAPA
50 FOVISSSTE
51| 460 |09DINO514W ESTRELLA CERRO DE LA ESTRELLA S/N |PARAJE SAN JUAN IZTAPALAPA
281 |03DIN1425Q JOSE ROSAS MORENO CAMIONEROS S/N PARAJE SAN JUAN JOYA IZTAPALAPA
52
CAMPESINOS Y CULTIVOS
53| 113 |ospPRi286P HOLANDA PROGRESO DEL SUR IZTAPALAPA
NO.111
54| 114 |09DINO428Z SUECIA PAJARES NO 197 PROGRESO DEL SUR IZTAPALAPA
ARROYO TLALOC Y PUENTE
125 [09DIN1250K CUAUHTLAHUAC RICARDO FLORES MAGON IZTAPALAPA
TITLA $/N
55
126 [09DPRO0378 CESAR VALLEIO CIHUATL Y TLASCANES RICARDO FLORES MAGON IZTAPALAPA
56
- 213 |09DPR1236H OMETECUHTLI PRIV.SAN JUAN NO.17 RICARDO FLORES MAGON IZTAPALAPA
130 [09DPR1226A REFORMA AGRARIA HERMANOS WRIGHT NO.75 [SAN ANDRES TOMATLAN IZTAPALAPA
58
cg| 131 [09DuNos21C XOCHITLCALLI ROBERTO FULTON $/N SAN ANDRES TOMATLAN IZTAPALAPA
go| 6 [oopsToosze ESCUELA SECUNDARIA TECNICA 97 ESTRELLA No. 11 SAN JUAN XALPA IZTAPALAPA
61| 256 |09DPR2780X CARLOS DARWIN CALLE 3 NO. 1 SAN JUAN XALPA IZTAPALAPA
62| 257 |09pPRO121Z PROFR. RAMON ESPINOSA VILLANUEVA |CALLE 3 S/N.Y CARRIL SAN JUAN XALPA IZTAPALAPA
63| 258 |09DIN100IW MIXCOATL CARRIL11 $/N SAN JUAN XALPA IZTAPALAPA
64| 259 |09DPR5020) REPUBLICA DE FILIPINAS CARRILNO. 13 SAN JUAN XALPA IZTAPALAPA
65| 260 |09DPR2920G REPUBLICA SOCIALISTA DE VIETNAM  |PAPAYA NO. 2 SAN JUAN XALPA IZTAPALAPA
66| 446 |09DES0315G JOSE VASCONCELOS SAN JUAN S/N SAN JUAN XALPA IZTAPALAPA
67| 169 |0opPR1320F EMILIANO ZAPATA PROSPERO GARCIA NO 54  [SANTA MARIA TOMATLAN IZTAPALAPA
AV. EMILIANO ZAPATA $/N
220 |09DES0226N ESTADO DE VERACRUZ /N |sanTA MARIA TOMATLAN IZTAPALAPA
68 ESQ. AV. TLAHUAC
464 |09DINO943N CUITLATITLA EMILIANO ZAPATA S/N SANTA MARIA TOMATLAN IZTAPALAPA
69
UNIDAD HABITACIONAL
279 |09DPR2426F PROFR. LUIS GUEVARA RAMIREZ CALZ. SAN LORENZO S/N. IZTAPALAPA
70 BELLAVISTA
71| 273 |09DDIO0O4OC CENDI NO. 40 INDIRA GANDHI VALLE DE PARAISO S/N VALLE DE LUCES |ZTAPALAPA
aa5 |03DINO366D AAEHINDENING: SROREES FRESNOS S/N ESQ ARNESES | VALLE DEL SUR IZTAPALAPA
72 CONSTITUCION
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