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RESUMEN

La construccién informal genera incertidumbre de comportamiento estructural de los proyectos,
que a su vez implican vulnerabilidad frente a fuentes de peligro como los terremotos. Una de las
razones de la proliferacion de la informalidad en la industria de la construccion es la falta de
regulacién y control. Las instituciones a cargo de los procesos de revisién de disefio, aprobacion
y supervision de proyectos de construccién poseen limitaciones de recursos econdémicos y
humanos para el desarrollo de sus funciones. Asi, es necesario optimizar procesos con el fin de
mejorar las labores de regulacion. Una de las etapas criticas para el control de cumplimiento
normativo es la aprobacién de disefios estructurales. El presente trabajo tiene como objetivo
desarrollar una plataforma de cddigo abierto que permita crear, supervisar, aprobar y almacenar
datos e informacidn de disefios estructurales. A través del uso de tecnologias frontend: HTML,
CSS y JavaScript se configurd la plataforma virtual. Los inputs requeridos para la creacion de los
informes estructurales pretenden que los informes generados sean concisos para facilitar las
labores de revision y almacenamiento de datos. La plataforma fue evaluada y calificada
positivamente por un grupo de profesionales del area de la ingenieria estructural.

Palabras claves: BIM, digitalizacion, disefio estructural, construccién, plataforma abierta.

ABSTRACT
Informal construction generates uncertainty in the structural behavior of projects, which in turn
implies vulnerability to sources of danger such as earthquakes. One of the reasons for the
proliferation of informality in the construction industry is the lack of regulation and control. The
institutions in charge of design review, approval, and supervision processes for construction
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projects have limited financial and human resources to carry out their functions. Thus, it is
necessary to optimize processes to improve regulation work. One of the critical stages for
regulatory compliance control is the approval of structural designs. This work aims to develop an
open-source platform that allows creating, supervising, approving, and storing of data and
information on structural designs. The virtual platform was configured using frontend
technologies: HTML, CSS, and JavaScript. The inputs required for the creation of the structural
reports intend that the reports generated are concise to facilitate the work of reviewing and storing
data. The platform was evaluated and rated positively by a group of professionals in the area of
structural engineering.

Keywords: BIM, digitization, structural design, construction, open platform.

RESUMO

A construgdo informal gera incerteza no comportamento estrutural dos projetos, 0 que por sua
vez implica em vulnerabilidade a fontes de perigo como terremotos. Uma das razfes para a
proliferacdo da informalidade na construgéo civil € a falta de regulamentacdo e controle. As
instituicGes responsaveis pelos processos de revisdo, aprovacao e supervisao de projetos de
construcdo tém recursos financeiros e humanos limitados para o desempenho de suas funcoes.
Assim, € necessario otimizar os processos para melhorar o trabalho de regulacdo. Uma das
etapas criticas para o controle da conformidade regulatéria € a aprovacdo dos projetos
estruturais. O objetivo deste trabalho é desenvolver uma plataforma open source que permita
criar, supervisionar, aprovar e armazenar dados e informagBes sobre projetos estruturais.
Através do uso de tecnologias frontend: HTML, CSS e JavaScript, a plataforma virtual foi
configurada. Os insumos necessarios para a criagdo dos relatdrios estruturais pretendem que os
relatérios gerados sejam concisos para facilitar o trabalho de revisdo e armazenamento dos
dados. A plataforma foi avaliada e avaliada positivamente por um grupo de profissionais da area
de engenharia estrutural.

Palavras-chave: BIM, digitalizac&o, projeto estrutural, construcéo, plataforma aberta.

INTRODUCCION

La industria de la construccion se relaciona directamente con los indices de
desarrollo social y econémico de los paises [1]. Esta industria es responsable de la
generacion de millones de empleos directos e indirectos. Los servicios que se producen
através de los proyectos de construccion ejecutados, como las obras de infraestructura,
contribuyen al incremento de la calidad de vida de las personas [2]. La inversion en el
sector de la construccién a nivel mundial en el afio 2017 fue de 11 billones de ddlares y
se estima que en el afio 2025 sera de 14 billones de dolares [3]. Por esta razén, el sector
se considera un dinamizador de actividad econdmica. Sin embargo, a pesar de su
relevancia es una de las industrias con mayor nivel de informalidad, sobre todo en
paises en vias desarrollo [4]-[6].

La construccién informal se define como aquel sector de la industria que
desarrolla sus actividades sin cumplir parcial o totalmente las regulaciones de los
gobiernos u organizaciones locales, nacionales o internacionales, relacionadas con el
ambito de la construccion [6]. La construccion informal involucra, por lo general, disefios
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estructurales inadecuados o inexistentes, uso de tecnologias simples u obsoletas, uso
de materiales no regulados y falta de participacion técnica especializada. La
informalidad en la industria de la construccion se presenta por las necesidades de
vivienda asequible, preferencia de los propietarios, desconocimiento de las normativas,
ademas de la débil exigencia de cumplimiento de estandares y cédigos. En
consecuencia, las construcciones desarrolladas bajo condiciones de informalidad
poseen bajos niveles de seguridad estructural [7], [8].

Debido a la incertidumbre en torno a los procesos desarrollados durante la
construccion informal el desempefio estructural de las edificaciones puede variar
sustancialmente. La incertidumbre de desempefio estructural implica vulnerabilidad
frente a amenazas como los sismos [9]. Diversos informes de reconocimiento realizados
luego de terremotos han demostrado elevada vulnerabilidad estructural e incidencia de
colapso en viviendas construidas informalmente [5], [6], [8], [9]. En este contexto, es
necesario desarrollar estrategias que permitan reducir las practicas informales en la
construccion. Asi, la falta de regulacién es uno de los principales factores a considerar
[10].

La construccion informal puede proliferar ante una inadecuada o inexistente
regulacion [6]. Sin embargo, los procesos vinculados al control de cumplimiento
normativo de proyectos, en sus diferentes etapas, requieren acceso a recursos
econdmicos y humanos que en muchas ocasiones restringen las operaciones de control
de las instituciones encargadas [11]. Una correcta regulacién de obras de construccion
involucra la fiscalizacion de todas las fases de los proyectos. En general, un proyecto
de construccién esta conformado por las etapas de: anteproyecto, disefio y aprobacion,
suministro, ejecucion, puesta en marcha y mantenimiento. Con recursos limitados
incrementa la complejidad de control. Por lo tanto, es fundamental la optimizacion de
procesos.

La optimizaciébn de procesos permite solucionar problemas de eficiencia al
disminuir o eliminar errores de ejecucion, gastos innecesarios y pérdidas de tiempo [12].
Una estrategia de optimizacion recurrente en organizaciones, empresas o instituciones
es la digitalizacién de procesos. La digitalizacién de procesos implica la adaptacién de
operaciones a entornos digitales con el fin de gestionar datos y mejorar asi la eficiencia
operativa [13]. Una de las etapas de los proyectos de construccion que mas se puede
beneficiar de la digitalizacién de procesos es el disefio y aprobacion de proyectos. En
esta etapa se realiza la aprobacion de planos e informes de disefio con el fin de otorgar
licencias de ejecucion. La fase de aprobacion es clave para sentar las bases de un
adecuado control de cumplimiento normativo [14].

Una adecuada revisién y control de cumplimiento normativo podrian ser llevados
a cabo de forma eficiente a través de la metodologia BIM (Building Information
Modeling). BIM brinda las herramientas para centralizar la informacion de forma digital,
gestionar datos y mejorar la interaccion entre los diversos agentes involucrados en los
proyectos de construccion [3]. Sin embargo, el BIM no es adoptado por una gran parte
de la industria de la construccion. Los principales problemas que han obstaculizado el
uso de BIM en organizaciones e instituciones son: costos de implantacion, falta de
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organizacion y resistencia al cambio [15], [16]. La resistencia al cambio se relaciona con
la dificultad que muchas personas poseen para adoptar el uso de nuevas tecnologias y
métodos que consideran complejos. Por este motivo, se necesita implementar
estrategias que generen una transicion adecuada al uso generalizado de BIM. Asi, este
trabajo presenta el desarrollo de una plataforma de codigo abierto que permite crear,
supervisar, aprobar y almacenar datos e informacion de disefios estructurales
(Plataforma SLIMFILE). El objetivo de la plataforma SLIMFILE es digitalizar la creacion
de informes de disefio estructural y facilitar las tareas de revisién y gestion de datos por
parte de las instituciones reguladoras. El fin es optimizar la fase de regulacion a través
de una gestion eficiente de datos e informacion.

METODO
Contexto de aplicacién, alcance y fuentes

El contexto de desarrollo de la plataforma fue el sector de la construccién
ecuatoriano, sin embargo, debido a sus propiedades, la plataforma puede ser adaptada
al contexto y marco normativo de otros paises. La plataforma se limitd a estructuras de
edificacion de hasta 5 niveles de altura con el fin de establecer adecuadamente los datos
de entrada requeridos para la generacion y control de los reportes.

Luego del desarrollo de la plataforma se plante6 una investigacién de caracter
cualitativo con el fin de validar la herramienta digital a través de la experiencia de
usuarios. Asi, se aplicaron entrevistas a un grupo de 30 ingenieros civiles con
experiencia en el area estructural entre 5y 20 afios.

Normas éticas de investigacion

La investigacion fue de caracter tecnoldgico debido a su proyeccion en la
solucién de problemas practicos como la optimizacién de tiempo y recurso para la
gestion y control de informes de disefio estructural. Por tanto, no aplicaron condiciones
regidas por normas éticas de investigacién con humanos o animales.

Técnicas de recoleccién de datos

El trabajo consisti6 en desarrollo de software. Por tanto, en un principio, se
generd una linea base referente a la forma en la cual se presentaban y aprobaban
informes de disefio estructural en el contexto ecuatoriano. Con la informacién generada
a través de la linea base se establecieron las caracteristicas generales de plataforma
en términos de requerimientos minimos a cumplir.

Para validar la herramienta digital se aplicaron entrevistas con formularios que
se cumplimentaron con ingenieros dedicados al ambito de la ingenieria estructural.

Técnicas de analisis de datos

Los datos recopilados a través de las entrevistas fueron analizados
estadisticamente para describir la experiencia de los usuarios.
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Estudios similares de referencia

Akbar et al. [17] desarrollaron un método estdndar de cuantificacion de costos
para obras de construccién en Malasia a partir de un estudio de linea base que identifico
los principales problemas del sector de la construccién de ese pais. EI método que
desarrollaron permite el registro, analisis y control de precios durante las diferentes
etapas del proceso de construccion de edificios. [18] desarrollaron una herramienta para
el mapeo 4D de zonas interiores de proyectos de construccién basado en BIM que
facilita la recopilacion de datos en procesos de construccion. La herramienta permite la
navegacion con mision automatica, la recopilacién de datos LIDAR y la evasion dinamica
de obstaculos. [19] presentaron una tecnologia de visualizacion y recopilacion de datos
de actividades de construccion que tiene como fin mejorar la seguridad de las personas
gue participan en los distintos procesos de un proyecto constructivo. En este estudio se
concluy6 que en el campo de la construccion existen diversas fuentes de informacion y
gue la recopilacién y analisis de dicha informacién ofrece beneficios a todos los
implicados, lo cual reafirma la necesidad de implementar mas procesos de
transformacion digital relacionada a procesos constructivos.

Procedimiento

El desarrollo de la plataforma para crear, supervisar, aprobar y almacenar datos
e informacion de disefios estructurales (Plataforma SLIMFILE) consistié en cuatro
etapas principales que se detallan en la Figura 1. En la fase de linea base se recopil6
informacion referente a: procesos de aprobacion de disefios estructurales, plantillas o
requerimientos minimos de informes de disefio estructural, requerimientos presentes en
la normativa nacional de construccién e informes de disefios estructurales aprobados
proporcionados por ingenieros civiles estructurales de diferentes provincias del Ecuador.
En la fase de proyeccion, con fundamento en los datos e informacion de fase de
inicializacién, se establecieron las caracteristicas que debia poseer la plataforma.
Asimismo, en la fase de proyeccion se definieron los datos e informacién a captar de los
informes generados a través de la plataforma.

Linea f:ase J\/\_/W

Proyeccion

Figura 1. Etapas seguidas para el desarrollo de la plataforma virtual

En la fase de ejecucion con el fin de seguir buenas practicas de escritura de
cbdigo y orden adecuado para el desarrollo de la plataforma, en el directorio padre se
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inicializé el control de versiones con el software de codigo abierto Git y el estandar de
informacion de un proyecto web NPM. Con esto, se procedié a crear la estructura de
carpetas en donde se alojaron los archivos base para el funcionamiento de la
plataforma. Estos archivos son HTML para la estructura de texto, CSS que define los
estilos y disefio de pantallas y JavaScript para la légica que hace que el producto en
realidad funcione. Se procedié a usar un module blunder: Webpack con el cual se
optimizé el rendimiento de la aplicacién. Los module blunders fueron las herramientas
usadas en el desarrollo de software a nivel frontend para comprimir todos los archivos
JavaScript y sus dependencias en un solo archivo que puede ser ejecutado en el
navegador.

El Webpack permite un archivo de entrada, index.js, en el directorio padre del
proyecto. En ese directorio todos los archivos de tipo JavaScript convergen. Esta
convergencia llega a un punto de salida, dist, en donde se exporta todo lo que genera
Webpack. Esta es la carpeta que se envia a produccion. Adicionalmente, se cuenta con
un modo produccion y un modo desarrollo. Dado que el modo de desarrollo es la fabrica
del software, este no esta optimizado para la lectura humanay, por lo tanto, faltan varias
optimizaciones que llegan cuando se envia al modo de produccién. En produccion todo
se maximiza para la interaccion con los usuarios finales. En consecuencia, HTML, CSS
y JavaScript quedan listos para desplegarse. El proceso general descrito se detalla en
la Figura 2.

s
B
= \ . .
P = Js Js
m/‘
=
N 2 .png Js
/ Jess
Médulos con Archivos
dependencias Wabpack estaticos

Figura 2. Diagrama de funcionamiento de Webpack

Finalmente, en la fase de validacion se puso a disposicion de 30 usuarios
(ingenieros civiles estructurales) la plataforma. Luego a través de un proceso de
entrevistas se evalud la funcionalidad de la plataforma. Los parametros evaluados
fueron: 1) satisfaccion de uso de la plataforma, 2) facilidad de ingreso de datos, 3) nivel
de intuicion de uso de plataforma, 4) potencial de frecuencia de uso de la plataforma, 5)
nivel de recomendacion para otra persona profesional, 6) expectativas cumplidas con el
informe generado, 7) optimizacion en tiempo percibida y 8) nivel de accesibilidad.
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RESULTADOS

La plataforma desarrollada se puede visualizar en la siguiente direccion web:
https://fibaculima.qgithub.io/Plataforma-de-Informes/dist/index.html.  El  enlace al
repositorio en el cual se encuentra todo el desarrollo completo se aloja en:
https://github.com/fibaculima/Plataforma-de-Informes. En las Tablas 1-5 se detallan
cada uno de las secciones de ingreso y seleccién de datos que posee la plataforma con
sus respectivas descripciones. Ademas, en la Figura 3 se muestran capturas de pantalla
de algunas secciones de ingreso de datos de la plataforma.

La primera seccion de ingreso de datos a la plataforma corresponde a datos
personales y datos del proyecto, como se detalla en la Tabla 1. El objetivo de esta
seccion inicial es caracterizar el proyecto de forma general.

Tabla 1. Datos personales y datos del proyecto
Variable Descripcion

Ingreso manual de nombres completos del consultor
Nombre

del proyecto estructural.
Registro Senescyt Ingreso manual de ndmero de registro de titulo
profesional habilitante.

Ingreso manual de nombre del titulo profesional del

Profesion
técnico encargado (Ing. Civil, Ing. Mecénico, etc.).
Ingreso manual de nombre designado para el proyecto
Proyecto 9 9 P proy
estructural.
Cliente Ingreso manual de nombre del propietario.
. . Ingreso manual de direccion postal de la residencia del
Direccion
proyecto.
Ingreso manual de coordenadas de ubicacion del
Coordenadas

proyecto (Sistema de coordenadas geograficas UTM).
Croquis (URL)  Link de la imagen cargada en cualquier nube en la web.

Numero de Ingreso manual de nimero de plantas de las que se
Plantas dispondra en la edificacion.
Elevacion de la Ingreso manual de altura total de la edificacion
Edificacion disefiada.

Seleccién de categoria segun disposiciones de NEC

Categoria de la . . .
2015: (1) Edificaciones Esenciales, (2) Ocupacién

Estructura
Especial y (3) Otras Estructuras.

Tipo de uso, . o

pod Descripcién de uso que se le destinara a la estructura,

destino e - T S _
importancia como vivienda multifamiliar, unifamiliar, comercial, etc.

Area de Ingreso manual de area de construccién del proyecto
construccion en metros cuadrados.

. Se detalla de manera especifica por cada piso el nivel,
Detalles por nivel

area estructural, uso principal.
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La siguiente seccién, que se muestra en la Tabla 2, corresponde al ingreso y
descripcion de informacion referente a normas de disefio y caracteristicas de los
materiales utilizados. El objetivo de esta seccidn es conocer el marco normativo utilizado
para el desarrollo del disefio, ademas de las propiedades mas importantes de los
materiales utilizados.

Tabla 2. Normas de disefo, caracteristicas de los materiales
Variable Descripcién
Seleccion de las Normativas:
e Norma Ecuatoriana de la construccion (NEC
2015)
Normativas ¢ Building Code Requirements for Structural
Concrete (ACI 318-19)
e Minimum Design Loads for Buildings and
Other Structures (ASCE 7-10)
Dato de la resistencia a la compresion a los 28
dias f'c
Dato de la resistencia de fluencia del acero fy y
Modulo de elasticidad (E)

Concreto

Acero

En la Tabla 3 se detalla la seccion de cargas gravitacionales y sismicas. El
objetivo de esta seccidn es obtener los datos de carga empleados para el desarrollo del
modelo estructural. Asi, es posible analizar adecuadamente los criterios y datos
utilizados para la determinacion de solicitaciones de disefio ultimas.

. Crea tu informe estructural de concreto

[ Cargas Sismicas

| parmoquia <

] tus datos per

.| cantén
Tunombre -

Tu registro deila Senescyt

.| Zona sisimica

TUrOfesion . ] : l“““““';“‘”"]‘ TR

| Tipo de suela

lﬁ . . . v:

Ingeniesia Cvil

Ingresa los datos del proyecto -|- coeficiente deimportancia- . - . . .

Proyecto i“""”‘ de Impertandia segin tipd de estructur
fombre del proyeit . . . -

L o _ J :| certante basal

Cliente . . . § ! }‘.u.--:-.-l..a.. :

Wombre de bi clents, .

\ s J Factor de reduccion

Direccién  _ : . . [ sctor de reduccdin de respuesta

| -| Facter de aceleracién de zona sismica (2)

‘Coordenadas del proysct - - . e B [Crrnecosnconncnoncnan
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Figura 3. Capturas de pantalla de secciones de ingreso de datos de la plataforma
SLIMFILE
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Tabla 3. Cargas gravitacionales y sismicas
Variable Descripcion

c En este apartado se designa los pesos propios de la
argas
gravitacionales estructura, el acero de refuerzo, la carga muerta

adicional y la carga viva en toneladas

e Sa(T=0.1s) y el PGA para el periodo de retorno
seleccionado.

e Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la
zona de periodo corto.

¢ Fd: Coeficiente de amplificacion de suelo.

e Fs: Coeficiente de amplificacién de suelo.

e Sa: Espectro de respuesta elastico de
aceleraciones (expresado como fraccion de la
aceleracion de la gravedad g).

e T: Periodo fundamental de vibracion de la
estructura

e TO: Periodo limite de vibracion en el espectro
sismico elastico de aceleraciones que representa
el sismo de disefio

e Tc: Periodo limite de vibracion en el espectro
sismico elastico de aceleraciones que representa
el sismo de disefio

e Z: Aceleracién maxima en roca esperada para el
sismo de disefio, expresada como fraccion de la
aceleracion

e r: Factor usado en el espectro de disefio elastico,
cuyos valores dependen de la ubicacion
geografica del proyecto

e r =1 para todos los suelos, con excepcion del
suelo tipo E ------ r = 1.5 para tipo de suelo E.

Cargas Sismicas

En la Tabla 4 se detalla la seccién de ingreso de datos correspondientes
derivados de los estudios geotécnicos del proyecto. Ademas, se deben especificar las
combinaciones de carga analizadas para la determinacion de las cargas ultimas de
disefio. Finalmente, en la Tabla 5 se detalla la seccion de ingreso de datos del modelo
estructural desarrollado para el proyecto.
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Tabla 4. Datos geotécnicos y combinaciones de carga
Variable Descripcién
Se pide informacién de las caracteristicas del
suelo:
e Qadmisible del suelo la cual refleja la
capacitad de soporte
El tipo de suelo.
e Angulo de friccion, dato importante al tomar en
cuenta para el disefio
e Contenido de humedad y un perfil del suelo a
través de una URL
Seleccionar entre:

Datos
geotécnicos

1.4D
1.2D + 1.6L + 0.5max(Lr, S, R)
Combinaciones 1.2D + 1.6max(Lr, S, R) + max(Lr, 0.5W)
de Carga 12D+ W + L + 0.5max(Lr, S, 0.5W)
12D+E+L+0.2S

0.9D +W
0.9D +E
Derivas En Hormigén armado, metélica y madera con
admisibles desplazamiento méaximo de 0.02

Tabla 5. Modelos matematicos y elementos estructurales
Variable Descripcién
Sistema Estructural

Modelo matematico
Cortantes Basales

Masa movilizada )
En estos apartados se insertan

Relaciones de las imagenes correspondientes
demanda/capacidad .
a cada uno de los items

Vigas Principales — Secundarias ~ solicitados al igual que una

o descripcion de las mismas.
Columnas Principales —

Secundarias

Conexiones-Losa-
Cimentaciones
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En la Figura 4 se detalla el proceso e implementacién de uso de la plataforma
SLIMFILE en el contexto de creacion, supervision, aprobacion y almacenamiento de
datos e informacién de disefios estructurales.

PLATAFORMA
DE INFORMES

( . - Correccién

\ Ciclo de Correccion

No

Ingreso de
resultados de
proceso de
disefio
estructural

Departamento
de
Planificacion

Revision del
Informe
Estructural

Junta Ornato-
Distrital-Municipal

Generar Informe

i—[>1 Aprobacién

Nombre

~
Registro I v
Senescyt Base de V
Profesion datos X
Proyecto
Cliente o
Direccion PDFMAKE

Coordenadas Permisa
Croquis de .

Normativas construccion

Concreto
Acera
Cargas
Gravitacionales
Cargas Sismicas Datos.

Geotécnicos
Combinaciones
de Carga
Derivas
admisibles —
Sistema
Estructural

Modelo

matematico

Cortantes Basales
Masa Movilizada
Relaciones de
demanda/capacidad
Vigas
Principales/Secundarias
Columnas
Principales/Secundarias
Conexiones
Losa
Cimentaciones

Figura 4. Flujo de uso e implementacion de la plataforma SLIMFILE para crear,
supervisar, aprobar y almacenar datos e informacion de disefios estructurales.

Por otro lado, en la Figura 5 se muestran los resultados correspondientes a la
valoracién en escala de 0-10 que cada uno de los profesionales entrevistados otorg6 a
la plataforma respecto a los items de 1) satisfaccién de uso de la plataforma, 2) facilidad
de ingreso de datos, 3) nivel de intuicién de uso de plataforma, 4) potencial de frecuencia
de uso de la plataforma, 5) nivel de recomendacion para otra persona profesional, 6)
expectativas cumplidas con el informe generado, 7) optimizacién en tiempo percibida y
8) nivel de accesibilidad.
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Indicadores de mejora de plataforma

Satisfaccion - —
Entradas - I— —|

Intuicién -

—

Frecuencia de uso- }—-
—
|_

Recomendacién -

Expectativas cumplidas -

Optimizacion -

Nivel de accesibilidad -

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Valoracién

Figura 5. Distribucion de las valoraciones otorgadas por parte de ingenieros civiles
estructurales entrevistados en la fase de validacion de la plataforma SLIMFILE.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se presento6 el desarrollo de una plataforma de codigo abierto que pretende
optimizar los procesos de creacion de informes de disefio estructural y facilitar las tareas
de revision y gestion de datos por parte de las instituciones reguladoras. La creacién de
la plataforma consisti6 en cuatro etapas: linea base, proyeccién, ejecucion y validacion.
A partir de informacion referente al contexto del campo de la construccién ecuatoriano
se establecieron las caracteristicas de la plataforma. Luego del desarrollo del cédigo
correspondiente se validé la utilidad de la plataforma con la ayuda de un grupo de 30
profesionales de la ingenieria civil dedicados al campo de la ingenieria estructural. La
valoracién en términos generales fue positiva y da paso al planteamiento de mejoras y
nuevos modulos para futuras versiones.

Uno de los parametros que tuvo menor valor promedio de valoracién fue la
intuicibn uso que posee la plataforma. El denominado uso intuitivo de cualquier
plataforma representa un reto para todo desarrollador de software, ya que depende de
patrones situacionales almacenados a nivel cognitivo en el usuario [20]. Es decir,
depende de la experiencia previa de cada persona. En este sentido, con el fin de mejorar
este item en versiones futuras es necesario considerar aspectos como dinamismo e
intersubjetividad de la plataforma como menciona [21].

A través de la plataforma profesionales de la ingenieria dedicados al area de la
ingenieria estructural podran generar en linea sus reportes de disefio de estructural.
Luego, los datos recopilados en la plataforma al igual que el informe en su formato de
documento portétil (PFD) podran ser enviados a las instituciones encargadas de la
revision y aprobacion de disefios. El uso de los datos recolectados posee diferentes
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aplicaciones potenciales. Por ejemplo, los datos referentes a las caracteristicas de la
estructura son de utilidad para la creacién de algoritmos de optimizacion de estructuras
como el presentado en [22] al igual que son de utilidad en el desarrollo de estudios de
riesgo sismico. [23] establece que el acceso a informacion en el desarrollo de estudios
de riesgo sismico constituye uno de los mayores retos para la evaluacion de riego, ya
gue la precisién de los resultados generados depende de la calidad de los datos.

Muchos retos futuros se presentan en torno a la recopilacién, analisis y
visualizacién de datos e informacion en el campo de la construccion. Por tanto, es
importante dar énfasis a los procesos de transformacion digital, ya que éstos pueden
mejorar sustancialmente la gestion de datos y con ello los procesos de planificacion,
disefio y construccion de obras civiles.
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