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CONTENIDO

Resumen

La industria de la construccion es de gran importancia para México, ya que llega a
representar mas del 5% del producto interno bruto. Actualmente en nuestro pais
existen alrededor de 30 reglamentos y leyes para la construccién y para poder
trabajar en esta area se debe conocer la normativa de forma detallada ya que no es lo
mismo construir una edificacion cerca del centro del pais, que una localizada cerca
del mar, o una en el norte del pais, cada una de ellas a pesar de ser muy similares
difieren en su reglamentacion y su construccién, por lo que se buscé desarrollar un
programa que nos permita dar apoyo al ingeniero en la toma de decisiones durante la
obra en la que esté trabajando. Este desarrollo del software busca que sea facil de
comprender y utilizar ya que se desea que sea de auto aprendizaje.

Abstract

The construction industry is of great importance for Mexico, as it comes to represent
more than 5% of gross domestic product. Currently in our country there are about 30
laws and regulations for the construction and to work in this area should know the
rules in detail since it is not the same to build a building near the center of the
country, one located near the sea, or one in the north of the country, each of them to
be very similar despite differ in their regulation and their construction, so they
sought to develop a program that allows us to support the engineer in making
decisions during the play in this work. This software development seeks to be easy
to understand and use and which you want to be self-learning.



Este trabajo estd dividido en cuatro capitulos, en el primer capitulo se presenta la
problematica, ademas de dar una descripcion del marco de referencia en el que se
desarrolla esta investigacion. La investigacion esta enfocada en especifico al area de
edificacion dentro de la construccidn, y a partir de esta se presentan los objetivos e
hipotesis que sentaron las bases para este trabajo.

En el segundo capitulo se desarroll6 la manera en que se realiza el proceso de toma
de decisiones, el cual incluye situaciones que se presentan en este tipo de sistema,
por lo que ahondo en varios modelos de decision, asi como un analisis de resultados
apoyado en el proceso cognitivo que los usuarios del sistema deben desarrollar.

El capitulo tres se enfoca en el desarrollo de una metodologia para el disefio del
sistema y sus posibles modificaciones a través del tiempo utilizando un modelo
espiral que permite un aprendizaje continuo a partir de la informacion que el usuario
va desarrollando durante el uso constante del sistema.

El Gltimo capitulo presenta la manera que se aplicé la metodologia propuesta para el
desarrollo del sistema.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

Ce qui méne et entraine le monde, ce ne sont pas les locomotives, ce sont le idées
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INTRODUCCION

1.1. Consideraciones generales y presentacion del problema.

Los sistemas expertos y sistemas similares representan una oportunidad en la
computacion. Abren sendas que hasta la fecha estaban cerradas a aplicaciones
especificas y permiten una mayor eficiencia de trabajo y administracion en muy
diversas areas. Aungue las ideas que apuntalan la técnica todavia son incipientes,
las técnicas que utilizan se han empleado por mas de dos décadas. Fue hasta hace
muy poco que adquirieron relevancia a los ojos del publico y comenzaron a ser
explotadas por la industria y el comercio con técnicas complejas y poderosas. Esas
areas requieren, para poder desarrollar ese tipo de sistemas, un grado relativamente
avanzado de formalizacion. En concreto deben poder ser aisladas del resto del supra-

sistema en que se encuentran.

Un area global donde es promisorio el desarrollo de sistemas expertos y sistemas
similares es la industria de la construccién, por ejemplo las siguientes areas:
sanitaria (contaminacion de aguas, potabilizacién y tratamiento, instalaciones
sanitarias), hidraulica (sistemas hidraulicos, presas de almacenamiento y derivacion,
ingenieria maritima (geohidrologia), geotecnia (geologia aplicada, cimentacion,
pavimentos), estructuras (ingenieria sismica, preesfuerzo y prefabricacion, disefio de
puentes, estructuras de concreto, estructuras metélicas), sistemas (sistemas
portuarios, sistemas de transporte terrestre, sistemas aeroportuarios) y construccion

(sistemas electromecanicos, edificacion, construccion pesada).
Lo que se desarrollara es un sistema de toma de decisiones, utilizando programacion

de ultima generacion, que ayudara a responder a los problemas que se presenten.

Este sistema se basa en los conocimientos de los expertos en el area los cuales para
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nuestro desarrollo seran los reglamentos que se manejan y que cubren cualquier tipo

de edificacion

1.2. Marco general del trabajo desde el punto de vista de la informatica.

El problema que abordan los sistemas expertos y similares es uno de los mas
complejos: ¢cémo es posible que un diminuto y lento cerebro, sea biolégico o
electronico, tenga capacidad para percibir, comprender, predecir y manipular un
mundo que en tamafio y complejidad lo excede con creces? ;Cdmo es posible crear,
apoyandose en esas propiedades? Preguntas dificiles, sin duda, pero a diferencia de
la investigacion en torno al desplazamiento mayor de la velocidad de la luz o de un
dispositivo anti gravitatorio, el campo de los sistemas expertos y similares cuenta

con pruebas contundentes de que tal busqueda es factible.

El estudio de la inteligencia es una de las disciplinas mas antiguas. Por mas de 2000
afios los filésofos se han esforzado por comprender como se ve, aprende, recuerda y
razona, asi como la manera en que estas actividades deberian realizarse. La llegada
de las computadoras a principios de la década de los afios 50 permitio pasar de la
especulacion a una auténtica disciplina tedrica y experimental. En opinion de
muchos, los nuevos super cerebros electrénicos tendrian un ilimitado potencial de
inteligencia. Pero asi como sirvio6 para crear entidades inteligentes, la computadora
también ha sido una herramienta para probar teorias sobre la inteligencia, muchas de

las cuales fracasaron.

En la actualidad los sistemas expertos y similares abarcan una gran cantidad de sub-
campos desde areas de proposito general, como el de la percepcion y del
razonamiento l6gico, hasta tareas especificas, como el ajedrez, la demostracién de

teoremas matematicos, la poesia y el diagnéstico de enfermedades.
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1.2.1 Inteligencia Artificial

En el campo de la inteligencia artificial (IA) no se han hecho muchos esfuerzos para
pasar la prueba de Turing. La necesidad de actuar como los humanos se presenta
basicamente cuando los programas de IA deben interactuar con gente, por ejemplo,
cuando un sistema experto ha de explicar lo justificado de un diagndstico, o cuando
un sistema de procesamiento de lenguaje natural entabla didlogo con un usuario.
Programas como los anteriores deberan comportarse de acuerdo con ciertas
convenciones normales de las interacciones humanas con el fin de poder
entenderlos. Por otra parte, la manera de elaborar representaciones y de razonar en

que se basan estos sistemas podra o no conformarse a un modelo humano.

En el recuadro 1 se presentan definiciones de lo que es la inteligencia artificial, de
acuerdo con ocho autores recientes. Estas definiciones varian en torno a dos
dimensiones principales. Las dos primeras que aparecen se refieren a procesos
mentales y al razonamiento, en tanto que la tercera y cuarta aluden a la conducta.
Por otra parte, las definiciones miden la condicion deseable en funcién de eficiencia
humana, mientras que las dos ultimas lo hacen de conformidad con un concepto de

inteligencia ideal, denominado racionalidad.

Recuadro 1

Sistemas que piensan como humanos
e La interesante tarea de lograr que las computadoras piensen... maquina con
mente, en su amplio sentido literal (Haugeland, J., 1985).
e La automatizacién de actividades que vinculamos con procesos de
pensamiento humano, actividades tales como toma de decisiones, resolucion

de problemas de aprendizaje ... (Bellman, R.E. 1978).
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Sistemas que actian como humanos
e El arte de crear maquinas con capacidad de realizar funciones que realizadas
por personas requieren de inteligencia (Kurzweil, R. 1990).
e El estudio de como lograr que las computadoras realicen tareas que, por el

momento, los humanos hacen mejor (Rich, E. and Knight, K. 1991).

Sistemas que piensan racionalmente
e El estudio de las facultades mentales mediante el uso de modelos
computacionales (Charniak, E. and McDermott, D. 1985).
e El estudio de los célculos que permiten percibir, razonar y actuar (Winston,
P.H. 1992).
Sistemas que actuan racionalmente
e Un campo de estudio que se enfoca a la explicacion y emulacion de la
conducta inteligente en funcion de procesos computacionales (Schalkoff. R.J.
1990).
e La rama de la ciencia de la computacion que se ocupa de la automatizacion
de la conducta inteligente (Luger, G.F. and Stubblefield, W.A. 1993).

A continuacion se dan las definiciones de sistemas cerrados y abiertos que nos
ayudaran en capitulos posteriores a explicar el porqué este trabajo se basa en un

sistema abierto en lugar de uno cerrado.

La Teoria de sistemas de acuerdo a Karl Ludwig von Bertalanffy en sus trabajos de
biologia define que los sistemas cerrados son herméticos a cualquier influencia
ambiental. Asi, los sistemas cerrados no reciben ninguna influencia del medio
ambiente, y por lo cual tampoco influencian al ambiente que los rodea. No reciben
recurso externo y no producen al exterior. Otros autores como Kast, Rosenzweig,

Katz y Khan definieron el nombre de sistema cerrado a aquellos sistemas cuyo
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comportamiento es totalmente deterministico y programado y que operan con muy

pequefio intercambio de materia y energia con el medio ambiente.

El término también es utilizado para los sistemas completamente estructurados,
donde los elementos y relaciones se combinan de una manera peculiar y rigida
produciendo una salida invariable. Son los Ilamados sistemas mecanicos, como las

maquinas.

Los sistemas abiertos son los sistemas que presentan relaciones de intercambio con
el medio ambiente, para sobrevivir deben reajustarse constantemente a condiciones
externas y mantienen un juego reciproco con éstas. La calidad de su estructura es
Optima cuando el conjunto de elementos del sistema se organiza, aproximandose a
una operacion adaptativa. La adaptabilidad es un continuo proceso de aprendizaje y
de auto-organizacion. Los sistemas abiertos no pueden vivir aislados. Sin embargo,
un sistema abierto mantiene un flujo continuo de entrada y salida, un mantenimiento
y sustentacion de los componentes, no estando a lo largo de su vida en un estado de
equilibrio quimico y termodinamico, obtenido a través de un estado firme llamado
homeostasis (Cannon). Los sistemas abiertos, por lo tanto, “evitan el aumento de la
entropia y pueden desarrollarse en direccion a un estado decreciente orden y

organizacion (entropia negativa).

A través de la interaccion ambiental, los sistemas abiertos restauran su propia
energia y raparan pérdidas en su propia organizacion. El concepto de sistema abierto
puede ser aplicado a diversos niveles de enfoque: al nivel del individuo, al nivel del
grupo, al nivel de la organizacion y al nivel de la sociedad, yendo desde un
microsistema hasta un supra sistema en términos mas amplios, va de la célula al

universo.
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En el articulo Racionalidad, tecnologia y desarrollo, del Dr. Jorge Carrrera Bolafios
(1992), se plantea un concepto de racionalidad de manera mas formal y que, como
se verd en un instante, permite ubicar la idea de “inteligencia ideal”. Las dos

definiciones siguientes estan tomadas textualmente de esa referencia.

Definicion 1. Por “estructuras explicativas racionales” se entienden los siguientes
esquemas:

a) Se llama “estructura l6gica” a una sucesion de transformaciones de una o
varias afirmaciones, declaradas originalmente validas, de acuerdo a las
operaciones logicas admitidas como correctas.

b) Se Ilama “estructura causa-efecto” a la afirmacion de que si un hecho E tiene

lugar, de manera necesaria se dara el hecho C, diferente de E

Definicion 2. Dados objetos o sistemas definidos mediante un proceso de
abstraccion, pero basados en datos objetivos, denotados por S, y una afirmacion o
sistema coherente y conexo de afirmaciones sobre S, p(S) se llaman “argumentacion
racional” o “demostracion” de p(S) a la asignacién del valor 16gico de verdad”, por

medio de estructuras explicativas racionales a la siguiente afirmacion:

P(S= concuerda con la realidad). (En simbolos p(S) = 1.)
En ese mismo trabajo se define la plausibilidad de una afirmacion en términos
racionales por medio de la l6gica multivaluada; lo mismo en cuanto a lo que pudiese
ser la especulacion racional.
De ahi, Carrera deduce que la racionalidad es una manera de enfrentarse a nuestra

interrelacion con el mundo utilizando modos de pensamiento racionales, en el

sentido definido arriba. Esta manera de reflexionar sobre lo objetivo y nuestra
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relacion con ello han sido altamente eficientes. Es paradigmatica en la ciencia, al

grado de que ambas actividades humanas han ido tendiendo a formar una entidad.

La “inteligencia ideal” seria entonces, siguiendo los pensamientos de Carrera, una
inteligencia puramente racional. En este sentido es aquello a que una “inteligencia”
artificial, concretamente realizada en méaquinas como las que hoy en dia son
Ilamadas “computadoras”, puede y debe aspirar. Los elementos como lo emotivo
que quedan fuera de esta definicion no son considerados, aunque sabemos su

fundamental importancia para el ser humano.

Las definiciones del tema de estudio de la IA més relacionadas con nuestro Interes
corresponden a:
a) “El estudio de las facultades mentales mediante el uso de modelos
computacionales”, segun Charniak y McDermott.
b)  “El estudio de los calculos que permiten percibir, razonar y actuar”, segin
Winston.
c) El estudio de las estructuras racionales y la posibilidad de desarrollar
sistemas autdnomos o semi-autbnomos que se basen en ellas para el
analisis de situaciones dadas y para la toma eficiente de decisiones con

respecto a ellas, segin Carrera Bolafios.

En concreto, la IA con un enfoque racional tiende a la elaboracion de programas
orientados a la realizacion de sistemas inteligentes.
Se considera que un sistema es racional si hace lo correcto. De acuerdo con lo
anterior, en la 1A existen cuatro posibles objetivos a alcanzar:

v' Sistemas que analizan como Humanos.

v' Sistemas que analizan Racionalmente.

v' Sistemas que funcionan como Humanos.

v’ Sistemas que funcionan Racionalmente.
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A través de la historia se han ido adquiriendo los cuatro enfoques anteriormente
mencionados. Desde luego, existe una rigidez entre enfoques centrados en los seres
humanos y los centrados en la racionalidad. El enfoque centrado en el
comportamiento seres humano constituye una ciencia empirica, que entrafia el
empleo de hipotesis y de la confirmacion mediante experimentos. El enfoque
racionalista combina matematicas e ingenieria. Un equipo frecuentemente critican el
trabajo realizado por otro equipo, es orientado a mejorar y todas las aportaciones

sean valiosas.

1.2.2. Sistemas que interactuan con humanos.

Mediante la prueba de Turing, propuesta por Alan Turing (Turing, A.M. 1950), se
intenta ofrecer una definicion operativa satisfactoria de lo que es la inteligencia.
Turing definié una conducta inteligente como la capacidad de lograr eficiencia a
nivel humano en todas las actividades de tipo cognoscitivo, suficiente para engafar a
un evaluador. Brevemente, la prueba que Turing propuso consistia en que un
humano interrogase a una computadora por medio de un teletipo; la prueba se
consideraba aprobada si el evaluador era incapaz de determinar si una computadora
0 un humano era quien habia respondido las preguntas en el otro extremo de la
terminal. Hoy por hoy, el trabajo que entrafia programar una computadora para pasar

la prueba es considerable. La computadora deberia ser capaz de lo siguiente:

1. Procesar un lenguaje natural, para asi poder establecer comunicacion
satisfactoria, sea en inglés o en cualquier otro idioma humano;

2. Representar el conocimiento, para asi guardar toda la informacion que se le
haya dado antes o durante el interrogatorio;

3. Razonar automaticamente, con el fin de utilizar la informacién guardada al

responder preguntas y obtener nuevas conclusiones.
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1.2.3. Auto aprendizaje de la maquina, para que se adapte a nuevas

circunstancias y detecte y extrapole esquemas determinados.

En la prueba de Turing deliberadamente se evito la interaccion fisica directa
entre evaluador y computadora, dado que para medir la inteligencia era
innecesario simular fisicamente a un humano. Sin embargo, en la denominada
prueba total de Turing se utiliza una sefial de video para que el evaluador pueda
calificar la capacidad de percepcién del evaluado, y también para que aquél
pueda pasar objetos fisicos “a través de la trampa”. Para aprobar la prueba total

de Turing, es necesario que la computadora esté dotada de:

1. Vista, que le permita percibir objetos y

2. Robdtica, para desplazar éstos.

Lo relevante de la prueba de Turing para el problema que se analiza es que
brinda indicaciones relevantes para la interaccion del sistema computacional con

el usuario humano.

1.2.4 Sistemas Expertos y similares

El area de sistemas expertos es una aproximacion muy exitosa a la solucion de los

problemas clésicos de 1A en la programacion de inteligencia.

El primer paso para resolver cualquier problema es definir el area o dominio del
problema que serd resuelto; esta consideracion es tan cierta para la inteligencia
artificial como en la programacion convencional. Sin embargo, a causa de la mistica
antes asociada con la 1A, hay una prolongada tendencia a seguir creyendo en el viejo
adagio: “Si todavia no ha sido resuelto es un problema de IA”; otra definicién

popular es: “la IA estd haciendo que las computadoras actden como en las
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peliculas”. Tal vez este tipo de cuadro mental haya sido comun en los afios setenta,
cuando la IA se encontraba en plena fase de investigacion, pero, hoy en dia la 1A

resuelve muchos problemas reales y tiene muchas aplicaciones comerciales.

Los sistemas expertos y similares son una rama de la 1A que hace un amplio uso del
conocimiento especializado para resolver problemas como un especialista humano.
Esto es, el especialista tiene conocimientos o habilidades especiales que la mayoria
no conoce o de las que no dispone; puede resolver problemas que la mayoria no
podria resolver, o los resuelve con mucha mayor eficiencia (y a otro costo). Cuando
los sistemas expertos se desarrollaron por primera vez en los afios setenta, contenian
exclusivamente conocimiento experto; sin embargo, hoy en dia a menudo se aplica
el termino sistema experto a cualquier sistema que utiliza tecnologia de sistemas
expertos. Esta tecnologia puede incluir a los lenguajes y programas especiales de
sistemas expertos, ademas del hardware disefiado para ayudar en su desarrollo y

ejecucion.

1.2.4.1. Sistema Experto para Toma de Decisiones

El campo del andlisis de decisiones, cuyo desarrollo se produjo entre las décadas de
los afios 50 y los 60, estudia la aplicacién de la teoria de decisiones en los problemas
de decision reales. Sirvio para la toma de decisiones en dominios importantes en
donde estan en juego importantes intereses, como el econdémico, campo legal,
estrategia, diagndstico, disefio de ingenieria, administracién de recursos entre otros.
El procedimiento implica un cuidadoso estudio de acciones y resultados posibles, asi
como de las preferencias por cada resultado. Es frecuente que en el analisis de
decisiones figuren dos protagonistas: el tomador de decisiones, quien define sus
preferencias sobre los resultados y el analista de decisiones, quien enumera las
posibles decisiones con los resultados correspondientes en base a las preferencias

del tomador de decisiones, selecciona la estrategia idonea. Hasta principios de la
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década de los ochenta, era muy limitado el empleo de las computadoras en el
analisis de decisiones; se consideraba que el principal objetivo del anélisis era
auxiliar a los humanos para tomar decisiones que auténticamente reflejaran sus

preferencias.

1.3. Problematica en la Industria de la Construccion

Para poder construir obra publica ¢ privada y no incurrir en alguna falta, las
empresas constructoras deben contar con un cuerpo de especialistas que interpreten
aproximadamente 30 leyes y reglamentos vigentes en toda la Republica Mexicana.
Es también conveniente contemplar las versiones propias de cada estado. Por ello se
requiere personal altamente calificado en el area de la construccion del que, sin
embargo es frecuente que no se disponga. Esto ha causado, de manera directa e
indirecta, grandes problemas para la terminacién de una obra. En muchos casos se
incumplen las normas sufriendo sanciones, multas y en ocasiones se obliga a la
demolicién de los elementos y reposicién de los mismos por no cumplir los
lineamientos que las autoridades indican en sus documentos. Si se pudiese cumplir
con la normatividad se lograrian grandes reducciones y se evitarian posibles

problemas a futuro.

Una de las razones de que hoy en dia sea dificil encontrar especialistas radica en que
los ingenieros y arquitectos no egresan con una especialidad (construccion, sistemas,
estructuras, geotecnia, hidraulica, sanitaria) sino con  conocimientos
interdisciplinarios. Esto ha provocado grandes problemas en el desarrollo de las
etapas constructivas y de la terminacion de la obra que a veces llegan a repercutir en

cuantiosas fallas de origen.

21



Para dar una idea de la complejidad practica a que la industria de la construccién se

enfrenta, se muestra esquematicamente el entorno, leyes y reglamentos a

contemplar, de una manera directa e indirecta, a continuacion.

De la Administracion Publica del Gobierno del Distrito Federal

AR N N NN

N N N N N N Y N N N NN

\

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Estatutos de Gobierno del Distrito Federal.

Ley Organica de la Administracion Publica del Distrito Federal.

Ley de Procedimiento Administrativo del Distrito Federal.

Ley de Ingresos del Distrito Federal, para el Ejercicio Fiscal.

Ley Organica de la Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial
del Distrito Federal.

Ley Ambiental del Distrito Federal.

Ley de Asistencia e Integracion Social para el D. F.

Ley de Desarrollo Social del Distrito Federal

Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal.

Ley de Obra Publica del Distrito Federal.

Ley de Propiedad en Condominio de Inmuebles para el D. F.

Ley de Proteccion Civil para el Distrito Federal.

Ley del Régimen Patrimonial y del Servicio Publico

Ley de Seguridad Publica del Distrito Federal.

Ley de Adquisiciones para el Distrito Federal.

Circular Uno 2001. Normativa en Materia de Administracion de Recursos.
Circular Uno 2002. Normativa en Materia de Administracion de Recursos-
Sector

Central y Normatividad en Materia de Administracion de Recursos

Delegacionales.
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Reglamentos de observancia ciudadana

Reglamento del Registro Civil del Distrito Federal.
Reglamento Interior de la Administracion Publica del D. F.

Reglamento de Transito del Distrito Federal.

AERNER NN

Reglamento Interior de la Junta Local de Conciliacién y Arbitraje del Distrito
Federal.

Reglamento para el Servicio de Transporte de Carga en el Distrito Federal.
Reglamento de Verificacion Administrativa para el D. F.

Reglamento de Construccion para el Distrito Federal

Reglamento de la Ley de Obra Publica del D. F.

ANEANEE NN

1.4. Objetivos e hipotesis de la Tesis

1.4.1 Objetivos generales

Se desarrollara un sistema de toma de decisiones que genere soluciones a problemas
y situaciones de la construccion en el area de la edificacion, en concreto enfocado
hacia la capacitacion del personal en la industria y a evitar la disparidad de criterios
que se presentan en los residentes de las obras. Este sistema tendra la capacidad de

apoyar a los residentes de obra en la toma de decisiones técnicas de la edificacion.

1.4.2 Objetivos particulares

v' Disefiar un sistema basado en la toma de decisiones, que permita solucionar

posibles errores cometidos en el proyecto ejecutivo de la obra.

23



v" Desarrollar un sistema basado en las herramientas de la toma de decisiones,
apoyandose en los reglamentos vigentes que hay.

v' Desarrollar el sistema bajo ambiente que facilite su aplicacion.

v" Disefiar una estructura flexible del sistema, que permita hacer modificaciones
a futuro e incluir nuevas areas de trabajo.

v' Disefiar un sistema capaz de aprender.

v" Desarrollar un modelo de conocimientos expertos sobre el “Reglamento de
construccion”.

v" Orientar el sistema como una herramienta de capacitacion y para la solucion

de problemas convencionales.

1.4.3. Hipotesis principal

Determinar la factibilidad tecnoldgica para el desarrollo de un Sistema Tomador de
Decisiones que de soporte al ingeniero que se encuentre al frente de una edificacién

en desarrollo que presente algun problema de la misma obra.
Para poder lograr la anterior, se requieren los conocimientos de expertos de
diferentes areas, los cuales ayudaran al desarrollo de un sistema de computo. Para el

logro de la implementacién es fundamental la experiencia de los participantes

(Reglamento y usuarios).

1.4.4. Hipotesis secundarias

v' Es factible desarrollar el sistema de una manera flexible, para facilitar en un

futuro la incorporacién de nuevos modulos.
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v Los proyectos ejecutivos de las obras no estan desarrollados al 100 % vy
presentan algunas inconsistencias.

v' Se tendrd una mayor aceptacion en las soluciones de un Tomador de
decisiones.

v Las areas que componen el sistema pueden ser desarrolladas e integradas

bajo el ambiente de Access.
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CAPITULO 2 TOMA DE DECISIONES
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Colectividad que no sabe pensar, no puede vivir.
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TOMA DE DECISIONES

Los humanos toman decisiones todos los dias sobre los temas mas variados, ya sean
cuestiones sencillas como lo que habran de comer, o algunas de mayor impacto
como con quién se casaran. Sin embargo, es muy facil que caigamos en trampas
cognitivas, falacias logicas o creencias erradas a la hora de buscar una posible

solucion.

El éxito dependerd no tanto de lo que sabemos, sino de cédmo pensamos. Si
mejoramos nuestras habilidades de pensamiento, esto nos permitira ser mas
productivos, contaremos con una mayor cantidad de opciones y encontraremos

mejores soluciones.

La toma de decisiones es un proceso por medio del cual se identifican decisiones
que se transforman en alternativas, se analizan, y se elige una de ellas para

posteriormente implementarla y evaluar los resultados.

Nuestro cerebro estd hecho para ver mas orden del que realmente hay.
Estamos programados para crear historias simples sobre fendmenos muy complejos
y variados; de modo que siempre terminamos falseando la realidad. El resultado de
esto es que perdemos control de la realidad y nos volvemos incapaces para predecir

cualquier anomalia estadistica.
Una mejor toma de decisiones puede ayudarlo a mejorar la consistencia y la

objetividad, reducir costos y aumentar la rentabilidad. Responder de manera mas

rapida y eficiente a los desafios competitivos, a las nuevas oportunidades y cambios.
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Ralph L. Keeney y Howard Raiffa en su libro Decisions with Multiple Objectives
tienen un proceso de cinco pasos en el que el primero se refiere a un preanalisis que

dice lo siguiente:

We assume that there is a unitary decision maker who is undecided about the course
of action he or she should take in a particular problem. The problem has been

identified and the viable action alternatives are given.

Algunos autores como Brown, Kahr, and Peterson (1974), Howard (1968), Raiffa
(1968), Schlaifer (1969), y Tribus (1969) plantean que el verdadero trabajo es
centrarse en la toma de decisiones. Estas decisiones estan inmersas en una
diversidad de factores que pueden influir en algin resultado. El proceso para la toma
de decisiones consiste en detectar lo correcto de lo incorrecto para poder fijar un
objetivo. La toma de decisiones es el proceso de seleccion entre dos o0 mas

alternativas.

2.1. Decisiones planeadas

Una decisién planeada se basa en procedimientos o reglas escritas 0 no escritas, que
nos ayuden a tomar decisiones de una manera mas rapida en situaciones repetitivas

que restringen o limitan otras soluciones.
2.2. Decisiones no planeadas

Son decisiones a tomar en situaciones que se presentan con limitada frecuencia. En
este tipo de decisiones es necesario seguir un proceso especifico que busca generar

solucidn(es) especifica(s) para un problema poco comun.
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2.2.1. Certidumbre

Se dispone de toda la informacion sobre el problema, y hasta posibles soluciones

que van a dar como resultado una decision muy certera debido a la experiencia.
2.2.2. Incertidumbre

Se dispone de poca informacion y posiblemente deficiente, no se dispone de ningun
control, y no hay informacion historica de problemas similares. Esto lleva a que se
desarrollen diferentes alternativas de solucion a las que no se les puede asignar un

resultado.
Con lo expuesto en el parrafo anterior existen dos tipos de incertidumbre:

« Estructurada: No se conoce en su totalidad los diferentes ramales, pero si las
posibles soluciones que pueden ocurrir.
o« No estructurada: No se conoce que puede pasar, ni las posibles

probabilidades que se tiene para la solucidn, es decir no se sabe nada.

La definicidn de la prioridad se basa en el impacto y en la urgencia que se tiene para
atender y resolver el problema. Esto es, el impacto describe el potencial al cual se
encuentra vulnerable, y la urgencia muestra el tiempo disponible que se cuenta para

evitar o al menos reducir este impacto.
2.3. Proceso para la solucion en la toma de decisiones.

El proceso para la solucion en la toma de decisiones lo planteo de la siguiente

manera.
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1. Situacion del problema. Es la definicién del problema, el analisis de una situacion
normal basada en las desviaciones que existen en la misma. Se documenta la mayor
cantidad de decisiones para poder conocer el problema y posteriormente tener la
posibilidad de resolver el problema con herramientas de toma de decisiones que nos
pueden brindar mas de un 90% de certidumbre, por lo que es indispensable
cuestionarnos aspectos como el entorno en el que se va a desenvolver el sistema, en
que etapa del proceso vamos a intervenir, todas las personas involucradas (internas y
externas), como se comporta en el tiempo de cada toma de decision, los riesgos que

conlleva el sistema , y aspectos normativos.

Y lo més importante es preguntarnos y llegar a una definicion clara y precisa de las

causas que generaron el problema.

2. Busqueda de la informacion requerida. Es de mucha importancia, ya que nos
permite generar datos y limites para poder establecer informacion util. Por
consiguiente los datos desarrollados desde la planeacidn, nos permitiran coordinar

parametros para un mejor control.

3. Analizar posibles opciones. La respuesta a los problemas se hace por medio de

diferentes rutas o decisiones, que pueden llevarnos a una mejor solucion.

4. Desarrollar restricciones. Las decisiones que se toman estan acotadas a muchos
factores internos y externos, por lo que debemos tomarlos en cuenta antes de

inclinarnos por alguna opcién.

El tomador de decisiones para llegar al éxito debe tener una vision creativa asi como
la capacidad de encontrar respuestas congruentes con la realidad pero siempre

tomando en cuenta todas las restricciones.
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Para una buena toma de decisiones es indispensable conocer, entender, e identificar
el problema que se quiere atacar a su mas alto nivel. En algunas situaciones puede la
solucion ser tan simple que este proceso se da de manera implicita, pero en algunas
mas se pueden tener consecuencias negativas debido a una serie de elecciones que
hacen compleja la decision final. Por estas razones cada decision por sencilla que

sea debe realizarse de manera eficiente y eficaz.

2.4. Analisis de los resultados

Es necesario analizar si se obtuvo el resultado deseado o no, es decir si la decision

que se esta teniendo es la esperada o no.

Si el resultado es el esperado se debe revisar de una forma analitica, de no serlo debe
verse como se desarrollo la decision del mismo e iniciar un nuevo proceso en la

busqueda de una solucion optima.

La creacion de este proceso debe dar solucion a la decisién que anteriormente fue

erronea y disponer de la informacion que nos llevo a la solucion anterior.
2.5. Etapas cognitivas implicadas en la toma de decisiones

Al resolver con un pensamiento analitico la toma de decisiones se desarrollan

algunos procesos cognitivos que se describen a continuacion:

1. Anélisis: Revisar detalladamente el objeto, para poder detallarlo como se
presenta en la realidad.

2. Codificacién: Estructurar y dar forma a través de una metodologia sistémica.
Modificar las reglas de una estructura para la formulacion de un mensaje.

3. Procedimiento: Es una estructura ordenada que permite realizar un analisis

para un objetivo determinado.

4. Clasificacion: Es un ordenamiento sistematico de algo.
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Solucién: Conclusiones de un problema, parte en que se demuestran los
resultados.

Evaluacion: Analisis de lo obtenido anteriormente a través de comparar los
razonamientos y las soluciones a las que se llegaron.

Retroalimentacion: El proceso de compartir observaciones, a nivel individual

0 colectivo, para buscar la mejora en un proceso.
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METODOLOGIA PARA EL DISENO DEL SISTEMA DE
TOMA DE DECISIONES

3.1. Metodologia

En las areas de sistemas existen diversas metodologias para desarrollar una
aplicacion desde las enfocadas a desarrollos estructurados, hasta las que cubren los
desarrollos orientados a objetos. La orientacion a objetos es una nueva forma de
concebir los sistemas y permite el desarrollo de sistemas con componentes
reutilizables faciles de mantener y faciles de robustecer ya que se van desarrollando
con un enfoque iterativo, que permite una comprension creciente del problema a
través de refinamientos sucesivos, llegando a una solucion efectiva luego de
multiples iteraciones acotadas en complejidad, pero en nuestro caso solo considero
las etapas que desde mi punto de vista me dan valor para desarrollar un sistema para
la toma de decisiones de manera &gil y sencilla. Primeramente hay que seleccionar y
acotar el problema a resolver, es decir que requerimos una etapa de preparacion,
posteriormente enfocarnos en que tenemos dos grandes caminos: las decisiones
planeadas, y las decisiones no planeadas, de los cuales deberemos identificar el que
seguiremos. Posteriormente no perder de vista el hecho de seguir el proceso de
solucion explicado en el capitulo anterior para poder tener la vision de lo que
queremos, posteriormente debemos analizar los resultados creando un disefio el cual
se divide en lo que se quiere llegar y en lo que se puede llegar, y por Gltimo
enfocarnos en desarrollar un pensamiento analitico en el tomador de decisiones con

ayuda de las etapas cognitivas para poder entrar en una etapa de transformacion.
A partir de la etapa de Identificacion se considera una estructura espiral debido a que

durante el desarrollo nos podemos encontrar con cambios que deberdn ser

evaluados, verificando su impacto y consensarlos para poderlos incluir en el
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desarrollo por lo que se debe regresar dependiendo del cambio a alguna de estas

etapas.
PREPARACION
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Figura 3.1.

Se presenta a continuacién en qué consiste cada una de las etapas.

3.1.1. Preparacion

Antes de construir el sistema debemos plantearnos qué es lo que vamos a desarrollar
y cuéles son sus caracteristicas. También debemos identificar como debe el sistema
apoyar la toma de decisiones, ya que el propdsito del sistema es apoyar y mejorar la
forma de tomar decisiones de un ingeniero en el campo de la industria de la

construccion, porque en el dia a dia se enfrenta en el campo de trabajo a muchas
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decisiones y se deben tener varias consideraciones generales antes de comprometer

recursos y tiempo.

Este tipo de cuestionamientos se deben realizar antes de comenzar el sistema y
documentarlos a fin de obtenerlo siguiente:
a) Objetivo del sistema
b) Alcance, es decir que contempla y que no contempla el sistema
c) Listado de los recursos necesarios, que pueden ser herramientas de
programacion, libros de consulta, manuales.
d) Una planeacion de como se va a desarrollar el sistema, identificando las
actividades mas importantes, su orden y clasificacion.
e) Un plan de como se van a manejar las iteraciones Yy modificaciones al
sistema.
Al finalizar esta etapa obtenemos una descripcion de lo que vamos a realizar, no

sabemos como pero sabemos a qué debemos llegar.

3.1.2. Identificacion

En esta etapa nos vamos a enfocar en comprender el modelo, producir definiciones
de procesos, identificar acciones que agreguen valor, y sobretodo concentrarnos en
que el sistema maneja decisiones planeadas y no planeadas por lo que debemos

considerar dos maneras de resolver problemas:

a) Para las decisiones planeadas como son repetitivas el sistema debera siempre
Ilevar al ingeniero por el mismo camino de solucién y brindarle agilidad en la
toma de decisiones.

b) En las decisiones no planeadas, el sistema debera tener cierta
retroalimentacion del ingeniero ya que requiere de algunos pardmetros para

Ilegar a una solucion especifica para un problema no comin. Aqui debemos
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manejar los aspectos de certidumbre e incertidumbre para poder brindar la

solucién mas adecuada.

Partiendo de esto al finalizar esta etapa debemos tener una necesidad bien detallada
que cumpla con nuestras expectativas, asi como un modelado del proceso para poder
identificar los factores criticos hasta el nivel de actividades a realizar. Como desde
esta etapa comenzamos el desarrollo iterativo debemos ir documentando las posibles
mejoras al proceso, clasificarlas y brindarles una prioridad para poder desarrollarlas

en una siguiente iteracion.

3.1.3. Vision

La vision nos debe llevar a un avance constante hacia el objetivo de nuestro
desarrollo, y la vamos a obtener siguiendo el proceso de solucion en la toma de
decisiones, es decir, en cualquier parte que nos encontremos del desarrollo del

sistema debemos resolver los siguientes puntos:

a) Situacion del problema, con esto identificamos la mayor cantidad de
decisiones a tomar.

b) Bulsqueda de la informacidn requerida, es hacernos de los datos necesarios
para tomar una decision.

c) Analizar posibles opciones, nos lleva a la busqueda de la mejor solucion sin
descartar soluciones alternas que podrian ser importantes en caso de cambios
por resultados inesperados.

d) Desarrollar restricciones, nos lleva a seguir con los pies sobre la tierra

acotando correctamente el problema.

Con esto obtenemos al final de cada modulo una manera de cémo se deben ir

resolviendo los problemas de toma de decisiones de manera sistematica y
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estandarizada, un mejor entendimiento de la estructura del proceso, una
identificacion de oportunidades y amenazas que nos lleven a encontrar acciones
que den valor al desarrollo y desechar las que no aportan nada al desarrollo, asi

como la vision tanto interna como externa del desarrollo de manera integrada.

3.1.4. Diseio

La etapa de disefio, es una etapa de un profundo analisis para poder ser realistas en
lo que se quiere llegar y en lo que se puede llegar. Aqui realizamos una integracién
del trabajo de las etapas anteriores con la finalidad de identificar como se relacionan
cada uno de los componentes del sistema, realizamos un plan de como finalizar una

iteracion, para que sea un desarrollo completo y funcional.

Lo que se obtiene de esta etapa es una especie de mapa de nuestro desarrollo.

3.1.5. Transformacién

Por ultimo la transformacion tiene por objetivo desarrollar un pensamiento analitico
en el tomador de decisiones con ayuda de las etapas cognitivas que desarrollan la
mente, percepcidn, razonamiento, inteligencia, y aprendizaje. EIl ingeniero debera

desarrollarse en los siguientes aspectos:

v Andlisis. Al ir navegando de manera repetitiva por el sistema hacia un nivel
de mayor detalle va mejorando su capacidad de analisis.

v' Caodificacién: Debido a la formacién académica genérica y no especializada
del tomador de decisiones es necesario apoyarlo para que vaya desarrollando
la habilidad de un pensamiento estructurado para lo cual el sistema le
presenta en todas sus pantallas una estructura bien definida y le permite llegar

a un punto donde su toma de decisiones esta bastante acotada.

38



Procedimiento: El hecho de que el sistema no le brinde al ingeniero una

solucién Unica, permite que éste desarrolle su capacidad de andlisis para
Ilegar a su objetivo.

Clasificacion: La forma en que el tomador de decisiones va seleccionado la
informacion y con ella aproximandose a una solucion que el mismo habra
acotado, se da a través del orden que el sistema ya tiene desde su inicio, lo
cual con el paso del tiempo hace que el ingeniero vaya clasificando en su
mente los conceptos haciendo de este orden una forma natural de razonar.
Solucidén: La conclusion de la situacion que el tomador de decisiones
desarroll6 en el sistema a través de su razonamiento lo cual le permitié a
través de su mente y de las repeticiones ver una solucién cada vez mas
dirigida a algin problema.

Evaluacion: Después de haber obtenido la solucién, ver a través de la
aplicacién de éste si la toma de decisiones fue la correcta, o se tendra que
hacer un analisis mas a detalle de un problema futuro parecido, es decir, se
estan evaluando soluciones para una mejora continua.

Retroalimentacion: Es analizar como se llegé a la solucion y si habria alguna

otra forma de llegar a la misma a través de algun otro sistema que se haya
desarrollado anteriormente o que se busque una nueva estructura para llegar
al mismo, esto se dard a traves de la comunicacion entre los individuos o
grupo de personas que buscan solucionar algin tipo de problema en

especifico.
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APLICACION DE LA METODOLOGIA

De acuerdo a las directrices para construir los sistemas practicos disefiados para

aplicaciones reales a continuacion se realizara la aplicacion de dicha metodologia

para el disefio de un sistema en la toma de decisiones en la industria de la

construccion, especificamente para edificacion.

4.1. Preparacion

Antes de iniciar el proyecto a desarrollar debemos sentarnos a pensar qué es lo que

queremos, posteriormente acotarlo y trazarnos un camino para llegar al objetivo.

Para el caso del sistema de toma de decisiones en la industria de la construccién

partimos de las siguientes consideraciones que surgieron después de una etapa de

andlisis e investigacion:

a)

b)

Objetivo del sistema.

Desarrollo de un sistema a mas tardar en una primera versién para mayo del
2013, que pueda ser instalado en una laptop y que cubra la necesidad de
apoyar en la toma de decisiones al residente de obra en el area de edificacion
mediante informacion ingresada de manera parametrizada de la normatividad
vigente de los reglamentos de construccion y normas complementarias que

rigen al Distrito Federal.

Alcance

El sistema contempla pantallas que tienen un cierto orden para localizar
informacidn de la normatividad vigente de los reglamentos de construccion y
normas complementarias que rigen al Distrito Federal, el desarrollo de

algunas formulas y una base de datos de precios unitarios, reglamento de
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d)

construccion y normas complementarias que aparecen en la gaceta oficial del

Distrito federal.

El sistema no contempla creacion y resolucion de formulas, asi como la

decision final que sera responsabilidad del tomador de decisiones.

El sistema esta enfocado en dos roles principales: El ingeniero encargado de
cumplir las especificaciones que se tienen en el proyecto ejecutivo en tiempo
y forma, y el supervisor que debe asegurar que se cumplan los reglamentos

vigentes al momento de la construccion.

Y los criterios que considera para la toma de decisiones estan basados en
tener un balance entre la reduccion de costos, calidad y seguridad en la

construccion.

Listado de los recursos necesarios, que pueden ser herramientas de
programacion, libros de consulta, manuales.

El sistema debe ser factible de instalarse en un equipo de escritorio o personal
que cuente con office, Autocad, Project y un programa de precios unitarios,
asi como personas con el conocimiento de las herramientas antes
mencionadas.

También se requiere tener la gaceta oficial del Distrito Federal con sus

reglamentos y normas complementarias, y libros de referencia actualizados.

Una planeacién de cémo se va a desarrollar el sistema, identificando las

actividades mas importantes, su orden y clasificacion.
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Sistema Tomador de
Decisiones

Disefio y construccié Disefio y construccion
Disefio por viento de estructuras de de estructuras
concreto metalicas manposteria madera

Disefio y construcci Disefio y construcci

- - Provisiones contra
de estructuras de Disefio por sismos de estructuras de

incendios

Disefio y construccion
de cimentaciones
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comunes

Marcos ductiles

Losas planas

Concreto preesforzado

Concreto Prefabricado

Concreto simple

Concreto ligero

Construccién
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Criterios de disefio

e Analisis

Materiales

Dimensiones de disefio y

factores de resistencia

Estado limite de servicio

Estado limite de falla

Aspectos generales

Efectos de esbeltez

Concreto

Hipdtesis para la obtencion de
resistencia de disefio

Flexion

Flexocompresion

Aplastamiento

Fuerza cortante




e) Un plan de como se van a manejar las iteraciones y modificaciones al

sistema.

Como todo sistema es factible de sufrir cambios por lo que éstos se deberan realizar
solamente después de un andlisis de impacto, y bajo una mecanica de control de

versiones es necesario tener un plan para manejarlos.

Las iteraciones del sistema se van a ir dando a manera de modulos completos, como
se puede observar en el punto anterior solo me estoy enfocando en esta primera
version del programa al médulo de Normas Tecnicas Complementarias para Disefio
y Construccion de Estructuras de Concreto, y por el momento cualquier

modificacion se realizara una vez terminada la version inicial.

Con lo anterior podemos describir al sistema como un desarrollo iterativo de
acuerdo a los mddulos de las normas técnicas complementarias, portatil para que
pueda ser consultado en cualquier lugar, facil de entender ya que no requiere de de
una curva de aprendizaje mayor a 2 dias para su utilizacion. También debe
considerar una clasificacion y orden para su navegacion, asi como ser una guia para

los tomadores de decisiones que deben llegar a la solucion de un problema.

4.2. ldentificacion

Para identificar el detalle de lo que se va a realizar nos vamos a apoyar de una
herramienta de modelado que también nos sirve para comunicarnos mas
eficientemente con los usuarios del sistema y en el que se puede plasmar de manera
formal cada uno de los requerimientos del usuario, asi como agruparlos por
funcionalidad, similitudes, grupos de trabajo, etc., Asimismo, nos sirve para tener
una especie de mapa de nuestro sistema. A continuacién se muestra un ejemplo de

un diagrama de casos de uso.
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Estado limite de
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Hipotesis para |3
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Refuerzo minimo
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- Refuerzo maximo

Flexocompresion

Farmulas para
alcular resistenciag

|
winclude s *

]
I
I
I
I
I
' Aplastamiento
I

I

I

Resistencia a flexion
de vigas diafragma

Fuerza cortante

Con este diagrama identificamos los procesos, y cada uno de ellos se debera redactar
en un documento de manera detallada con la finalidad de poder entenderlos mejor

asi como su interrelacion con los demas.

En este momento ya estamos en posibilidad de definir las expectativas de desarrollo
y como las podemos medir para llegar a un criterio de aceptacion y asi evitar que
nos dispersemos y no lleguemos al alcance del proyecto, por ejemplo para el caso de
“Validar las Normas Técnicas Complementarias” éstas deben apegarse a los

reglamentos vigentes de la zona en la que se esta trabajando.
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El proceso de modelado también nos identifica posibles formas en las que podemos
mejorar el proceso y que nos ayudaran a encontrar donde se presentan los factores
mas criticos en el desarrollo del programa, para este proyecto nos encontramos que
el desarrollo de las ecuaciones para que puedan ser trabajadas implica un grado de
complejidad elevado y el valor agregado que brindan no lo “sustenta”, por tal
motivo se decidio no desarrollarlas pero si tener una ayuda documental en el

sistema.

Con la vista del modelo y el entendimiento méas detallado de cada proceso se pueden
fijar prioridades Yy realizar un desarrollo de una manera ordenada. En este caso se
parte de los procesos que tienen que ver con las notaciones y normas técnicas
complementarias ya que brindan las bases para la toma de decisiones,

posteriormente se irdn incorporando los demas procesos al sistema.

A partir de esta etapa vamos a comenzar con un caso practico para ejemplificar la

aplicacion del sistema.

Supongamos que el tomador de decisiones tiene la siguiente estructura para una casa

habitacion:
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Que se disefio con las siguientes condiciones:
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Y se le solicita al tomador de decisiones modificar la estructura debido a que se

requiere que una habitacién sea de mayor tamafio, quedando de la siguiente manera:

Para esto el tomador de decisiones debe seguir el siguiente flujo dentro del sistema:

Normas técnicas complementarias para disefio y construccion de estructuras de
concreto, es la primera eleccion del tomador de decisiones porque si analizamos el
problema a resolver estamos hablando de una columna de concreto que tenemos
que eliminar y lo cual nos provoca que las otras estructuras deben ser modificadas

para seguir cumpliendo con el reglamento de construccion.
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act Diagramas

Normas técnicas
complementarias para
disefio y construccién de
estructuras de concreto

6.Disposiciones
complementarias para
elementos estructurales

comunes

( 6.1 Vigas )

( 6.2 Columnas )H( 6.2.1 Geometria )

/
1

’
«stream»

6.2.2 Refuerzo minimo y

( 7.3.1 Marcos ductiles )

Miembros a
flexocompresién

maximo

6.2.3 Requisitos para
refuerzo transversal

6.2.3.1 Criterio general
6.2.3.2 Separacion

6.2.3.3 Detallado

6.2.4 Columnas

Requisitos geométricos

6.8 Articulaciones
plasticas en vigas,
columnas y

5.1.7 Anclaje del refuerzo

zunchadas

6.2.3.3 Detallado

transversal

.2.5 Resistencia minima a
flexién de columnas

6.2.6 Detalles del refuerzo
en intersecciones con

{ 7.3.2 Marcos ddctiles ’

Miembros a
flexocompresion

[

Resistencia minima a

vigas o losas

flexién de columnas

7.4 Uniones
viga—columna

\
\

Para este caso las decisiones son planeadas ya que siempre se requiere un flujo

como el que se mostré en el punto anterior y la Unica decision del tomador de
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decisiones es la de elegir la rama principal de estructuras de concreto, las demas ya

tienen un orden predefinido.

4.3. Vision
Una vez que ya tenemos una amplia comprension del modelo debemos tener una
vision para seguir avanzando de manera ordenada hacia nuestro objetivo, por lo que

vamos a desarrollar los siguientes puntos:

e) Situacion del problema
Una manera de conocer nuestra situacion es por medio de un analisis del tipo
DAFO para obtener los puntos débiles y fuertes del sistema y asi atacarlos

oportunamente.

Debilidades

Duda en cu_anto ala
decision final por parte

" Fortalezas

Reduccién en tiempo
de trabajo ¥ un analisis
de precios unitarios

\_ Y,

4 R © T ©
Amenazas Oportunidades
Desarrollo de un software Aprendizaje mas
similar pero con mayor intuitive del programa

\ SOp orte técnico j

f) Busqueda de la informacion requerida
Con cada caso se debera buscar la informacion referente a un modulo, por

ejemplo “Normas técnicas complementarias para disefio y construcciéon de
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estructuras de concreto”, para poder desarrollar en el sistema una secuencia
de pantallas e informacion que permitan al tomador de decisiones ir
desarrollando un pensamiento l6gico. Como se observo en el punto 4.2 se
tuvo que identificar en el reglamento de construccion del Distrito Federal
cudl es la informacion necesaria para el caso, asi como los prerrequisitos. A
continuacién se muestran los prerrequisitos que debe conocer el tomado de
decisiones de este caso:

ARTICULO 139.- Para los efectos de este Titulo las construcciones se clasifican

ARTICULO 140.- El proyecto de las edificaciones debe considerar una estructuracion
eficiente para resistir las acciones que puedan afectar la estructura, con especial atencién

a los efectos sismicos.

ARTICULO 146.- Toda edificacion debe contar con un sistema estructural que permita el
flujo adecuado de las fuerzas que generan las distintas acciones de disefio, para que
dichas fuerzas puedan ser transmitidas de manera continua y eficiente hasta la
cimentacion. Debe contar ademas con una cimentacion que garantice la correcta

transmision de dichas fuerzas al subsuelo.

ARTICULO 147.- Toda estructura y cada una de sus partes deben disefiarse para cumplir

con los requisitos basicos siguientes:
I.  Tener seguridad adecuada contra la aparicion de todo estado limite de falla
posible ante las combinaciones de acciones mas desfavorables que puedan

presentarse durante su vida esperada, y

i No rebasar ningln estado limite de servicio ante combinaciones de acciones que

corresponden a condiciones normales de operacion.

El cumplimiento de estos requisitos se comprobara con los procedimientos establecidos

en este Capitulo y en las Normas.
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ARTICULO 160.- Se consideran como cargas muertas los pesos de todos los elementos
constructivos, de los acabados y de todos los elementos que ocupan una posicion

permanente y tienen un peso que no cambia sustancialmente con el tiempo.

ARTICULO 161.- Se consideran cargas vivas las fuerzas que se producen por el uso y
ocupacion de las edificaciones y que no tienen carcter permanente. A menos que se
justifiquen racionalmente otros valores, estas cargas se tomaran iguales a las

especificadas en las Normas.

ARTICULO 164.- En las Normas se establecen las bases y requisitos generales minimos
de disefio para que las estructuras tengan seguridad adecuada ante los efectos de los
sismos. Los métodos de andlisis y los requisitos para estructuras especificas se detallaran

en las Normas.

ARTICULO 168.- Las bases para la revision de la seguridad y condiciones de servicio de
las estructuras ante los efectos de viento y los procedimientos de disefio se establecen en

las Normas.

ARTICULO 169.- Toda edificacion se soportara por medio de una cimentacion que
cumpla con los requisitos relativos al disefio y construccion que se establecen en las

Normas.

ARTICULO 170.- Para fines de este Titulo, el Distrito Federal se divide en tres zonas con

las siguientes caracteristicas generales:

zonal. Lomas, formadas por rocas o suelos generalmente firmes que fueron
depositados fuera del ambiente lacustre, pero en los que pueden existir,
superficialmente o intercalados, depdsitos arenosos en estado suelto o
cohesivos relativamente blandos. En esta Zona, es frecuente la presencia de
oguedades en rocas y de cavernas y tuneles excavados en suelo para

explotar minas de arena,;

zonall. Transicién, en la que los depésitos profundos se encuentran a 20 m de

profundidad, 0 menos, y que esta constituida predominantemente por estratos
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arenosos y limo arenosos intercalados con capas de arcilla lacustre, el

espesor de éstas es variable entre decenas de centimetros y pocos metros, y

zonalll. Lacustre, integrada por potentes depdsitos de arcilla altamente comprensible,

9)

h)

separados por capas arenosos con contenido diverso de limo o arcilla. Estas
capas arenosas son de consistencia firme a muy dura y de espesores
variables de centimetros a varios metros. Los depdsitos lacustres suelen estar
cubiertos superficialmente por suelos aluviales y rellenos artificiales; el

espesor de este conjunto puede ser superior a 50 m.

Analizar posibles opciones

El flujo de procesos se va refinando y se encuentran nuevas interrelaciones
que en las etapas anteriores no se habian visualizado. Con esto podemos
identificar nuevas actividades que brinden valor agregado al desarrollo. En el
caso especifico de este desarrollo vimos como una oportunidad el hecho de
poder interactuar con otras herramientas como Project, Autocad, un
programa que nos desarrolle algunos precios unitarios debido a que los
proyectos ejecutivos no estan hechos al 100% y se hacen subejercicios para
ayudarnos a obtener costos detallados que al modificarlos nos modifiquen el
valor que se ven en los reportes ejecutivos sin afectar la estructura de la etapa

que se esté desarrollando.

Para el caso que estamos analizando referente a estructuras de concreto, se
integré al desarrollo el hecho de enlazar pantallas recursivas y/o de diferentes

lineas del reglamento de construccion.

Desarrollar restricciones
Fortalecer la vision tanto interna como externa es de suma importancia ya que
el equilibrio entre ambas va a ayudarnos a no desviarnos del objetivo del

desarrollo. Si no llevamos un adecuado control de cambios de lo que los
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involucrados con el sistema nos soliciten podemos tener una grave desviacion
del desarrollo, asimismo los factores externos que no consideremos también
nos pueden alejar del objetivo inicial. Por estas razones para este desarrollo
es de suma importancia estar siempre al pendiente de los cambios en los
reglamentos de construccion, asi como de incorporacion de nueva
funcionalidad, por lo que antes de considerarla en el desarrollo debemos
realizar un analisis de impacto con el que definiremos si se debe realizar el
cambio ya sea en el desarrollo actual o bien en una nueva version.

Para el caso especifico del ejemplo aqui presentado encontré que las
restricciones mas importantes a considerar son el tipo de material, zona

donde esté la construccidn, y tipo de edificacién a realizar.

4.4. Disefio

Como el disefio tiene que ver con un profundo analisis, estamos hablando de un
prototipo desarrollado por el que escribe, y solo tengo conocimientos medios de
programacion, opté por utilizar una herramienta intuitiva que no requeria de gran
capacitacion y que con ello cualquier persona podria involucrarse y desarrollar

nuevos madulos sin afectar al programa raiz.

Al inicio del proyecto pensé en utilizar visual Basic, pero me encontré con el
problema de guardar la informacion en una base de datos por lo que busqué otra
herramienta del mismo tipo y lo migré a Access ya que tiene una base de datos y se

pueden utilizar las mismas sentencias de visual Basic.
Para la parte de interrelaciones visualicé la opcion de realizar llamadas a programas

de apoyo para brindar al usuario la facilidad de realizar su trabajo desde una sola

interfase.
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Es importante tener un documento o manual de usuario en el que se especifique que
funcionalidad incluye el sistema y cual no, para evitar falsas expectativas de los
usuarios, o bien que consideren alguna funcionalidad no especificada como un error

del sistema.

A pesar de ser un desarrollo de un solo recurso no debe perderse de vista el aspecto
de la motivacién que en este caso es una auto motivacion que me llevd a obtener
durante el desarrollo de este trabajo un grado de madurez tanto en el aspecto
académico como en el personal, asi como un crecimiento al haber logrado nuevos

retos.

Regresando al caso practico, me enfoqué en entender la parte del reglamento de
construccion y normas complementarias para las estructuras de concreto y realizar
en el sistema una navegacion adecuada de acuerdo a como deberia leerse el
reglamento con las bifurcaciones necesarias en puntos especificos, todo basado en el
diagrama del ejemplo del punto 4.2, con lo cuél el tomador de decisiones después de
realizar una lista de verificacion de cada uno de los puntos podria llegar a una

solucion como la siguiente:

59



/

7777 7777

SE ELIMINA
LA COLUMNA

LOSA DE CONCRETO

COLUMNA

60

16

55

55

O 4#8

® 4#5



30

VIGA 70 4#8

4.5. Transformacion

La transformacion es pasar de las ideas a lo tangible, comenzar a desarrollar los
procesos e integrarlos a manera de un flujo de trabajo. En este desarrollo la
transformacion se dio al ir siguiendo el disefio de un mddulo para crear bases de
datos, formularios que solicitan, guardan y brindan informacion, y que se
interrelacionan unos con otros en cierto orden para dar una serie de posibilidades al

usuario del sistema.

El desarrollo de un sistema no estd completo si no se le encuentran errores, esto es,
debe ser probado de manera sistémica muchas veces antes de poder mostrarlo a un
usuario, y es factible de mejorarse continuamente pero siempre de manera ordenada,
iterativa y con conocimiento de causa. Todos estos esfuerzos llevan a un

refinamiento del sistema.

Podemos identificar dos transformaciones, una en el desarrollador del prototipo y la
otra en el tomador de decisiones, aunque cabe hacer notar que el desarrollador del
prototipo de cierta forma al crear un flujo de trabajo también es un tomador de

decisiones.
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Como resultado de la aplicacién de la metodologia se desarrollé el software que se

presenta en el anexo que ayuda al tomador de decisiones en el desarrollo de los

siguientes aspectos:

v

v

Anaélisis. Entendimiento de la secuencia de etapas para determinar la manera
de calcular la nueva columna que se necesita.

Codificacién: El sistema le mostro al tomador de decisiones solo la parte del
reglamento y normas complementarias que necesitaba para poder tomar su
decision.

Procedimiento: Como al final se incluyen determinadas formulas, el sistema

deja al tomador de decisiones la mejor manera de realizar el célculo.
Clasificacion: Como siempre el sistema lleva al tomador de decisiones por el
mismo camino, siempre que se maneje el ejemplo de la columna el tomador
de decisiones ya clasificara en su mente el procedimiento para solucionar
problemas similares.

Solucion: El llegar a una solucién éptima le permite al tomador de decisiones
agilizar su proceso en la toma de decisiones.

Evaluacion: Se evaluaré el tomador de decisiones en las proximas decisiones
que se tengan que hacer para que el proceso se le haga mas sencillo.

Retroalimentacién: Es como una secuencia de actividades en la mente, al

momento que el tomador de decisiones debe tomar nuevas decisiones, y se

crea una gran fuente de experiencia que lo ayuda a mejorar.
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CONCLUSIONES

Como resultado de este trabajo se tiene un prototipo como base para el desarrollo de
tomadores de decisiones partiendo de una metodologia muy estructurada que
permite abrir las puertas a nuevos proyectos innovadores en el area de la
construccion gque apoyen a los residentes de obra para mejorar su trabajo diario. Se
observo al comenzar a desarrollar el software para un tomador de decisiones como
se empezaron a unificar criterios para un mejor razonamiento del residente de obra
lo cual puede ser de gran apoyo en el area técnica y para la reduccion de costos si
se utiliza de una forma correcta. No se llegé al desarrollo de un software integral que
cubra todas las necesidades de un residente de obra, aunque si se asentaron las bases

para investigaciones subsecuentes.

Se analizé que los errores cometidos por el personal de obra eran debidos a la falta
de conocimiento de los reglamentos vigentes, con lo cual se busca una forma de
cémo disponer de la informacion a un bajo costo y de facil manejo para todo el
personal, ademas de que este desarrollo se pudiera estar actualizando sin necesidad
de un programador que le de continuamente mantenimiento lo cual es muy costoso,
si no por los mismos usuarios del sistema. Por tales motivos al disefiar el sistema me
di cuenta que era necesario plantear una metodologia acorde a las necesidades
planteadas inicialmente, después de una etapa de andlisis observé que era factible
desarrollar el sistema bajo un ambiente facil de aplicar y de programar, esto
dependera del usuario que trabaje con él quien aporte su retroalimentacion para la
mejora continua del mismo, pero por su estructura si genera aprendizaje y sobretodo

un cambio en la manera de tomar decisiones de las personas que lo utilicen.

Otra de las grandes problematicas que se presentan en las obras es que los proyectos
ejecutivos no estan cubiertos al cien por ciento y esto ha provocado que al final de

cada obra se maneje un finiquito, que es la diferencia que hay entre el proyecto
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ejecutivo y el presupuestado lo que ha provocado tener una variacién de hasta el

diez por ciento del proyecto.

El desarrollo de un tomador de decisiones es uno de los pasos mas importantes de
esta investigacion y se vio en el capitulo dos donde se presentan las certidumbres e
incertidumbres que son relevantes en un tomador de decisiones ademas de presentar
los diferentes tipos de problemas a los que se enfrentan y las metas a las que se

busca llegar con este desarrollo.

Se seleccioné el proceso como metodologia ya que nos permite analizar un
problema desde su descubrimiento hasta llegar a su solucidon; esta metodologia por
su naturaleza iterativa permite aislar una pequefia parte del problema para su analisis

e ir incorporando complejidad hasta tener el problema solucionado en su totalidad.

Podemos concluir que la hipotesis principal se cumplié ya que se pudo desarrollar
de una forma factible y es posible de modificar sin ser un experto en programacion.
Los conocimientos que se incluyeron fueron desarrollados por gente experta que los

plasmo en los reglamentos y normas técnicas que rigen la edificacion.

Como posibles respuestas a las hipdtesis secundarias podemos comentar que es
factible incorporar nuevos modulos al sistema ya que se escogié un ambiente facil
de desarrollar ademéas de que se ha visto que todos los proyectos ejecutivos no se
entregan al 100 % y surgen los problemas tanto técnicos como econdémicos. Este
sistema puede dar apoyo en el area para el residente de obra para una toma de

decisiones mas eficiente.

Con base en lo expuesto en este documento, se puede concluir que aun queda mucho
camino por recorrer en este campo, y que el proceso de toma de decisiones que aqui

se propone puede mejorarse.
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Este estudio puede clasificarse por su naturaleza como exploratorio y confirmatorio.
En el primer caso es exploratorio debido a que se intentd identificar el potencial del
enfoque de sistemas para su utilizacion en el estudio de la problemética. En el
segundo, es confirmatorio porque una vez aplicado este enfoque, se definen las

bases necesarias para replicar las conductas esperadas del sistema.

Es pertinente indicar que para finalizar este estudio se pueden presentar limitaciones
que se espera sean eliminadas en estudios futuros. Estas limitaciones son las

siguientes:

e El tomador de decisiones no fue probado directamente.
e EIl tomador de decisiones hace uso de pardmetros cuantitativos que podrian

ser modificados con el tiempo.

En consecuencia, se sugieren las siguientes recomendaciones para subsecuentes
investigaciones:
e Continuar la validacion de la adecuacion del modelo con nuevos casos
en el area de desarrollo.
o Realizar experimentos de entrenamiento del area y de informatica.
e Crear segmentos de tomador de decisiones con mayor nivel de detalle

acorde a los propositos especificos de la investigacion.
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