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1. INTRODUCCION

El presente documento demuestra el uso de la aplicaciéon “Evaluacion del dafo de
edificaciones” para teléfonos inteligentes Android. Esta aplicacion se basa en el trabajo
desarrollado por la Doctora Martha Liliana Carrefio Tibaduiza, especificamente en el
informe “Sistema experto para la toma de decisiones de habitabilidad y reparabilidad en
edificios después de un sismo” desarrollado en el marco del contrato administrativo
25/2014.
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2. INSTALACION

2.1. Requisitos minimos
Los requisitos minimos para la instalacién de la aplicacién desarrollada son:

e 50 Mb de espacio libre

e Android version 4.0 (Ice Cream Sandwich) o superior

e Google play services, estos estan incluidos con la tienda Android de Google
(Google Play Store)

2.2. Proceso de Instalaciéon

Debido a que la aplicacion no se encuentra disponible en la tienda android de google
(Google Play Store), es necesario habilitar la instalacion de aplicaciones de origen
desconocido en el dispositivo en el cual se desea instalar. Para esto es necesario
ingresar a los parametros del dispositivo y buscar el menu “Seguridad”.

4L a9 vd4d017:33

Ajustes Q

Personal

Q Ubicacién

a8 Seguridad
B Cuentas
(i) Idioma e introduccién de texto

€©  Copiade seguridad

Sistema

Figura 2-1 Menu de ajustes del dispositivo
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Al ingresar al menu de seguridad se debe buscar la opcion “Origenes descondeides’, la
cual permite instalar aplicaciones que no han sido publicadas en la Play Store.

9 v 401733

Seguridad Q

Contrasefias

Mostrar las contrasefias

Administracion de dispositivos

Administradores de dispositivos
Ver o desactivar administradores de dispositivo

Origenes desconocidos
Permitir la instalacion de aplicaciones que
no sean de Play Store

Almacenamiento de credenciales

Tipo de almacenamiento
Almacenado en hardware

Certificados de confianza
Mostrar certificados de CA de confianza

Instalar desde almacenamiento

Figura 2-2 Menu de seguridad del dispositivo

Dado el riesgo de seguridad que puede implicar la instalacion de aplicaciones que no
han sido evaluadas por los sistemas de la Play Store de Google, el sistema solicita una
confirmacion en el cambio de este parametro.

a9 v 401733

& Seguridad Q

Contrasenas

Mostrar las contrasefias

=
A El teléfono y los datos personales
son mas vulnerables a los ataques
V' de aplicaciones de origen
desconocido. El usuario acepta ser
o ¢l unicoresponsable de cualquier
P dafio en el teléfono o pérdida de

, datos que se pueda derivar del uso
de estas aplicaciones.

A CANCELAR ACEPTAR
TIIJU ae dimacendiniento

Almacenado en hardware

Certificados de confianza
Mostrar certificados de CA de confianza

Instalar desde almacenamiento

Figura 2-3 Confirmacién de seguridad
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Se recomienda que una vez se haya realizado la instalacién de la aplicacid
“‘Evaluacion del dafio en edificaciones” se restrinja nuevamente la instalacion de
aplicaciones de origen desconocido, para lo cual es necesario repetir los pasos
anteriores.

Una vez se descarga la aplicacion del vinculo disponible en la pagina web, Android
presenta una pantalla similar a la mostrada en la Figura 2-4, donde se muestran los
permisos de seguridad que requiere la aplicacion. En esta pantalla el usuario debe
confirmar que desea instalar la aplicacion.

% Evaluacion del Dafio en...

Do you want to install this application? It
will get access to:

PRIVACY
g% take pictures and videos
@- precise location (GPS and network-based)
"-]! modify or delete the contents of your USB

storage
read the contents of your USB storage

DEVICE ACCESS

Ty full network access
view network connections

CANCEL INSTALL

Figura 2-4 Instalacion
Los permisos requeridos por la aplicacion son:

e Camara, necesario para capturar fotografias del inmueble inspeccionado.
e Ubicacion, requerido para consultar la ubicacién (Latitud-Longitud) del inmueble
gue se evalla.

e Almacenamiento USB, necesario para almacenar y manipular fotos y otros
archivos creados durante la operacion de la aplicacion.

e Acceso a red, necesario para enviar por internet las evaluaciones realizadas.
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3. OPERACION

A continuacién se muestran las diferentes pantallas que conforman la aplicacion, junto
con una breve descripcién en cada caso. Para mayor informacién y detalle de las
opciones disponibles en cada paso se recomienda consultar el “Manual de campo para

la inspeccion de edificaciones después de un sismo” elaborado por la ingeniera Martha
Liliana Carrefio.

3.1 Menu de la aplicacién

La Figura 3-1 presenta el menu inicial de la aplicacién. Esta pantalla se visible
Unicamente cuando no hay evaluaciones en curso, ni evaluaciones pendientes a ser
enviadas al servidor web.

Q vdl1:49

Evaluacion del Dano en Edificaciones

j

Iniciar una nueva Evaluacion

Figura 3-1 Menu inicial

La Figura 3-2 presenta una vista diferente del menu inicial, en la cual se pueden ver
acciones adicionales, las cuales estan disponibles Unicamente en el caso que haya una
evaluacion en curso (“Continuar evaluacion en curso”, “Calificar evaluacion en curso”).
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Qv dlis

Evaluacion del Dano en Edificaciones

‘ Iniciar una nueva Evaluacién

Continuar Evaluacion en curso

Figura 3-2 Menu inicial cuando hay una evaluacién en curso

La Figura 3-3 presenta el caso en el cual existen evaluaciones pendientes de ser
cargadas en el servidor (“Enviar evaluaciones al servidor”).

Qvdl52 Q v.4M222

Evaluacion del Dafio en Edificaciones : Evaluacion del Daio en Edificaciones

{ Enviar evaluaciones al servidor } Continuar Evaluacion en curso

{ Iniciar una nueva Evaluacion ’

{ Enviar evaluaciones al servidor ’

Figura 3-3 Menu inicial cuando hay evaluaciones pendientes a ser enviadas al
servidor
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3.2 Menu de evaluacion

En este menu se encuentran las principales opciones del formulario desarrollado por la
doctora Martha Liliana Carrefio, e incluye los elementos suficientes para identificar,
caracterizar y evaluar los inmuebles de la ciudad tras la manifestacion de un fenbmeno
natural.

La Figura 3-4 presenta el menu de opciones disponibles para cada evaluacion. Varios
elementos de este menu (“Elementos estructurales”, “Elementos No Estructurales”,
“Condiciones Geotécnicas” y “Condiciones Preexistentes”) solo son activados una vez
se ha definido la informacién basica inicial disponible en los tres primeros elementos.

QO vdlina9

& Evaluacion del dafio en Edificaciones &

‘ Identificacién del Inmueble ‘

‘ Tipo de Inspeccién ‘

‘ Caracteristicas Generales ‘

Elementos Estructurales
Elementos No Estructurales
Condiciones Geotécnicas

Condiciones Preexistentes

Figura 3-4 Menu de evaluacion

En la Figura 3-5 es posible ver el menu de la actividad, donde se encuentra la opcion
para capturar las imagenes que el usuario considere adecuadas para identificar o
ilustrar el estado del inmueble. Este menu se encuentra presente en todas y cada una
de las opciones del menu de evaluacion.
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Q vdl11:49
&~ Evaluacion del dafio en Edificaciones

Incluir fotografia
Identifical

Tipo de Inspeccién ‘

Caracteristicas Generales

Elementos Estructurales
Elementos No Estructurales
Condiciones Geotécnicas

Condiciones Preexistentes

Figura 3-5 Acciones del menu de evaluacion
La Figura 3-6 muestra los diferentes elementos disponibles para identificar el inmueble.

Q v .4 MW 2226

& |dentificacion del Inmueble

Via‘ Nombre via

Nimero Inmueble nimero

Nombre de la edificacion

Atardeceres 7
CIUDADELA LALINDA 4

Sobre el terreno Bajo el terreno

Frente Fondo

Figura 3-6 Identificacion del inmueble
La Figura 3-7 presenta las opciones disponibles para definir el tipo de inspeccién

realizada. En el caso que no se haya podido inspeccionar el inmueble, se activa la
opcion para registrar el motivo de la no inspeccion.
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Q9 v.dN222

&~ Tipo de Inspeccion :

Exterior (No se pudo acceder)‘

Motivo de no inspeccion

Figura 3-7 Tipo de inspeccion

La Figura 3-8 presenta las opciones disponibles para caracterizar el inmueble.

Q v .4 MW 2226
6 Caracteristicas Generales :

Seleccione el sistema estructural‘
Seleccione el tipo de entrepiso 4
Residencial‘

Residencial‘

Antes de 1 950‘

Figura 3-8 Caracteristicas generales del inmueble

La Figura 3-9 muestra una lista con algunos de los sistemas estructurales disponibles
en el menu de caracteristicas del inmueble.
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v 4 01553

Slistema estructura

Pérticos en concreto reforzado

Pérticos en concreto reforzado

Muros estructurales en concreto ]
! Muros estructurales en concreto

| Sistemas Duales -
| Sistemas Duales
’ d
| Prefabricado en concreto
Prefabricado en concreto
]
' Mamposterfa confinada
Mamposteria confinada "
| Mamposteria reforzada
Mamposteria reforzada d

Mamposterfa no reforzada

Mamposteria no reforzada

Pdrticos en acero arriostrados

Figura 3-9 Sistemas estructurales disponibles

Una vez se ha definido la informacion basica mostrada en las opciones anteriores, se
activan las opciones inicialmente deshabilitadas, tal como se muestra en la Figura 3-10.
Estas opciones permiten definir el nivel de impacto causado por el sismo en los
elementos estructurales, no estructurales y en las condiciones geotécnicas. También es
posible definir las condiciones preexistentes que pueden afectar el nivel de desempefiio
de la edificacion.

b4 Q v 402227

&~ Evaluacion del dafio en Edificaciones H

Identificacion del Inmueble

Tipo de Inspeccion

Caracteristicas Generales

Elementos Estructurales

Elementos No Estructurales

Condiciones Geotécnicas

Condiciones Preexistentes

Figura 3-10 Menu de evaluacion
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Como se puede observar de la figura anterior, el menu de evaluacién es un
lineal, es decir, no es necesario definir completamente una opcion para pasar a la
siguiente. Esto ha sido una eleccién de disefio de la aplicacién, para que en el caso en
el que nueva informacién se presente, se pueda regresar rapidamente a cualquier
opcion para cambiar los valores asignados.

La Figura 3-11 presenta el menu de calificacion de los elementos estructurales, este es
un menud dinamico que varia en funcion del sistema estructural seleccionado para la
edificacion.

Q9 vdlis50

& FElementos Estructurales

Sin Calificar 7
Sin Calificar 4
Sin Calificar 4

Sin Caliﬁcar‘

Figura 3-11 Elementos estructurales

La Figura 3-12 muestra el dialogo disponible para establecer el nivel de dafio de cada
elemento. A la izquierda de este dialogo se pueden observar los cinco niveles de dafio
disponibles. Para cada uno de estos niveles de dafio se muestra en la parte derecha
del dialogo fotografias (en el caso que haya alguna disponible), una breve descripcién y
una barra que permite establecer el porcentaje de la edificacibn que se encuentra en
dicho nivel de dafio.

En el borde derecho del dialogo se puede ver una barra que cambia a medida que se
definen cada uno de los niveles de dafio. La sumatoria de las proporciones de dafio de
los cinco niveles debe sumar 100%, por lo que cualquier porcentaje no asignado por el
usuario sera asignado al nivel 1 (sin dafio o muy leve). En el caso que se desee
incrementar un porcentaje de dafo una vez se haya distribuido el 100% del impacto en
los cinco niveles disponibles, el usuario debera seleccionar y reducir de manera manual
un nivel de dafo antes de incrementar otro.
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Muy Leve

* Nivel 2

Leve

| Nivel 3 [k |

Moderado

~ Nivel 4

Fuerte

Nivel 5 ‘
Severo

I 1/6
Agrietamiento notable del concreto, pérdida
del recubrimiento y exposicion de las barras
de refuerzo longitudinal

Proporcién general de dafio para el nivel

° 37

ACEPTAR

Figura 3-12 Nivel de dafio de los elementos estructurales

Para observar las imagenes disponibles el usuario deberé realizar un deslizamiento con
un dedo de forma horizontal sobre la imagen.

La Figura 3-13 muestra las opciones disponibles en el mend de elementos no
estructurales, como se puede observar en la misma, debido al elevado numero de
elementos disponibles el usuario debera realizar un deslizamiento con un dedo en la
direccién vertical para acceder a la totalidad de elementos. Una facilidad incluida es la
opcién de ocultar los elementos ya calificados, lo que deja sobre la pantalla Gnicamente
los elementos pendientes a ser revisados.
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(— Elementos No Estructurales

[ Ocultar elementos calificados
Sin cahﬂcar‘
Sin cahﬂcar‘
Sin ca\iﬂcar‘
Sin cahﬂcar‘
Sin ca\lﬂcar‘
Sin cahﬂcar‘
Sin cahﬂcar‘

Sin cahﬂcar‘

Figura 3-13 Elementos no estructurales

La Figura 3-14 muestra el dialogo para la eleccion del nivel de dafio en los elementos
no estructurales que disponen de imagenes ilustrativas, en caso contrario se presenta
una lista sencilla. Para cambiar el nivel de dafo el usuario debe seleccionar un
elemento del menu desplegable sobre la imagen descriptiva. Para observar las
imagenes disponibles el usuario debera realizar un deslizamiento con un dedo de forma
horizontal sobre la imagen.

v 4 11556

Fuerte 41
d
e v
o
| d
BN ]
i
d
{ \
. d
23

Agrietamiento diagonal severo, con d
| anchos de grietas mayores a 3.0 mmy
dislocacion de piezas de mamposteria.

d
ACEPTAR

Figura 3-14 Nivel de dafio de los elementos no estructurales
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La Figura 3-15 presenta las diferentes opciones geotécnicas que el usuarie
evaluar.

Q9 vdlis50

é Condiciones Geotécnicas

Nivel de afectaciém‘

Morfologia del SiTIO‘

Nivel de afectamc'm‘
Origen

Potencial de reactivacién

Figura 3-15 Condiciones geotécnicas

La Figura 3-16 presenta el dialogo que se muestra al usuario para la definicién de una
de las opciones anteriores en el caso que la misma tenga fotografias descriptivas. En
este caso a diferencia de los dialogos anteriores, las fotografias hacen referencia a la
opcion evaluada y no a los diferentes niveles de afectacién disponible para su
calificacion.

Para observar las imagenes disponibles el usuario debera realizar un deslizamiento con
un dedo de forma horizontal sobre la imagen. Para expandir la descripcidn mostrada se
debera hacer clic sobre el boton “mas”, inversamente para reducir la descripcion y
mostrar las fotografias disponibles se debera hacer clic sobre el botén “menos” que se
mostrara en la descripcién ampliada.
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118
Los sismos pueden convertirse en
agentes disparadores de deslizamientos o
desprendimientos de rocas. Es posible

] ACEPTAR

Figura 3-16 Afectacion a nivel de las condiciones geotécnicas

La Figura 3-17 muestra las diferentes opciones disponibles para calificar las
condiciones preexistentes, como se puede ver por la barra en el borde derecho de la
pantalla, el usuario deberé realizar un deslizamiento vertical con un dedo para alcanzar
la totalidad de elementos disponibles. Una facilidad incluida es la opcién de ocultar los
elementos ya calificados, lo que deja sobre la pantalla Unicamente los elementos
pendientes a ser revisados.

Q vd4dl115

& Condiciones Preexistentes

[ Ocultar elementos calificados
Sin Cahﬂcar‘
Sin Cahﬁcar‘
Sin Ca\iﬂcar‘
Sin CaJiﬂcarA
Sin Cahﬂcar‘

Sin Cahﬂcar‘

Sin Cahﬂcar‘

Sin Calificar

Figura 3-17 Condiciones preexistentes
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La Figura 3-18 presenta el dialogo que se muestra al usuario para la definici@
de las opciones anteriores en el caso que la misma tenga fotografias descriptivas. En
este caso a diferencia de los diadlogos anteriores, las fotografias hacen referencia a la
opcion evaluada y no a los diferentes niveles de afectacién disponible para su
calificacion.

Para observar las imagenes disponibles el usuario debera realizar un deslizamiento con
un dedo de forma horizontal sobre la imagen. Para expandir la descripcidon mostrada se
debera hacer clic sobre el boton “mas”, inversamente para reducir la descripcion y
mostrar las fotografias disponibles se debera hacer clic sobre el botén “menos” que se
mostrara en la descripcion ampliada.

v 4 41557

Minima d

3/8

| Es necesario identificar en la estructura
caracteristicas que puedan originar ’
concentracion de esfuerzos. Entre las

‘ CANCELAR ‘ ACEPTAR

Figura 3-18 Nivel de impacto de las condiciones preexistentes

3.3 Calificacion de la evaluaciéon

Una vez se han revisado los diferentes elementos disponibles y se les ha asignado un
nivel de dafio, es posible calificar la evaluacion en curso y obtener unas
recomendaciones preliminares rapidas. Esta calificacion se ha implementado siguiendo
la metodologia descrita en el documento “Sistema experto para la toma de decisiones
de habitabilidad y reparabilidad en edificios después de un sismo — base teorica y
algoritmo” de la doctora Martha Liliana Carrefio.

Es importante anotar que las calificaciones asignadas y las recomendaciones
dadas son Unicamente informativas y preliminares. Esta informacién no debe
considerarse como recomendaciones definitivas, sino como un punto base para
una futura revision detallada por parte de un ingeniero calificado.
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La Figura 3-19 muestra el resumen general de los dafios observados en el in
estos son agrupados en los mismos cuatro grupos evaluados durante la inspeccion.

Qvdlns

& Evaluacion del Dafio en Edificaciones

RESUMEN RIESGO ESTADO HABITABILIDAD

Terminar evaluacion

Figura 3-19 Resumen de la calificacién

La Figura 3-20 presenta el estado general de riesgo del inmueble.

9 vdNl 5l

& Evaluacion del Dafio en Edificaciones

RESUMEN RIESGO ESTADD HABITABILIDAD

Figura 3-20 Niveles de riesgo obtenidos de la evaluacion
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En la Figura 3-21 se hace una descripcion breve del estado de la edificacion €
de la informacion ingresada en la aplicacion durante la inspeccion.

Q vdNl1151

&~ Evaluacion del Dafio en Edificaciones

RESUMEN RIESGO ESTADO HABITABILIDAD

Figura 3-21 Recomendaciones generales

La Figura 3-22 presenta las recomendaciones de habitabilidad.

9 vdNl 5l

& Evaluacion del Dafio en Edificaciones

RESUMEN RIESGO ESTADD HABITABILIDAD

Figura 3-22 Recomendaciones de habitabilidad
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Finalmente, Figura 3-23 muestra las recomendaciones generales para la repare
inmueble.

L] v 4 Q2307

& Evaluacion del Dafio en Edificaciones

RIESGO ESTADO HABITABILIDAD REPARABILIDAD

Figura 3-23 Recomendaciones de reparabilidad
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3.3 Enviar evaluaciones al servidor SIRMan

El envio de evaluaciones al servidor SIRMan esta habilitado Unicamente cuando el
teléfono inteligente se encuentra conectado a internet mediante una conexion Wi-Fi.
Para poder enviar evaluaciones a la plataforma SIRMan, es necesario tener un usuario
habilitado para dicho fin en esta plataforma.

- 9 vdNlis2

& Enviar evaluaciones

Nombre de usuario

Contrasena

v Incluir fotos

Enviar evaluaciones al servidor

Figura 3-24 Pantalla para el envio de informacioén a la plataforma SIRMan
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