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Resumen

El proyecto planteado busca mejorar la creacion de planos por areas de la empresa
TECOM, para ello se propone implementar un sistema de geolocalizacién donde se muestren los
modelos y planos segun sea el caso. Se utiliza Scrum como método de desarrollo definiéndose
dos etapas de desarrollo. En la etapa inicial del backend se manejan las funciones para el paso de
informacion con Django como framewok, mientras que en la siguiente etapa frontend se hace
uso de Angular y de la libreria openLayers para la visualizacion de los modelos. Ademas, se

utiliza Gitlab para el manejo de las tareas y el control de versiones del proyecto.

La solucion permite que se realicen planos de manera répida y sencilla ocasionando una
mejora en el proceso de especificacion geografica, mejores trazos y mayor confiabilidad en los
planos resultantes, se evidencia que la creacion de planos mejora considerablemente cuando se

implementan sistemas de geolocalizacion en el proceso de creacion de planos por areas.

Palabras claves: Planos, geolocalizacion, método de desarrollo, proyecto.



Abstract

The proposed project seeks to improve the creation of plans by areas of the company
TECOM, for this purpose it is proposed to implement a geolocation system where models and
plans are displayed as appropriate. Scrum is used as a development method, defining two
development stages. In the initial stage of the backend, the functions for the passage of information
are handled with Django as framework, while in the next frontend stage, Angular and the
openLayers library are used for the visualization of the models. In addition, Gitlab is used for task

management and version control of the project.

The solution allows the creation of plans in a fast and simple way, causing an improvement
in the process of geographic specification, better traces and greater reliability in the resulting plans,
it is evident that the creation of plans improves considerably when geolocation systems are

implemented in the process of creating plans by areas.

Key words: Plans, geolocation, development method, project.
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1. INTRODUCCCION

Las empresas de telecomunicaciones abarcan un sector muy importante del mercado
debido a su creciente demanda ya que cada vez més personas solicitan servicios de
telecomunicaciones, ademas que con los afos la tecnologia ha llegado a lugares donde antes no
habia. Esto genera oportunidades tanto para las empresas de rubro como para las personas que
radican en zonas alejadas. Este sector ha ido en conjunto con las nuevas tecnologias para poder
brindar servicios mas completos y a un coste menor, con lo cual muchas mas personas pueden
permitirse adquirirlos y pagarlo sin tener que privarse de algun otro servicio fundamental como

el agua en este caso.

Una empresa multidisciplinaria abarca muchos campos y rubros para poder gestionar
soluciones globales o particulares. Para que una empresa de esta magnitud se mantenga a un
nivel competitivo, todos sus procesos deben estar debidamente implementados y ejecutados por
personal profesional capacitado, que pueda hacer uso de las nuevas tecnologias y brindar el
mejor servicio. En este apartado, la implementacion de un sistema especializado en la
geolocalizacion es importante ya que permite optimizar el proceso de disefio para la creacion de
planos que puede ser para las diferentes empresas y diversos rubros como son las

telecomunicaciones, construcciones, edificaciones, entre muchos otros.

Las empresas de telecomunicaciones llevan en sus procesos, tareas como cableado,
instalacion, construccion y una gran variedad de actividades, por lo que hacen uso de diversos
tipos de herramientas y sistemas, para dar una solucion eficiente a todos sus requerimientos.

Precisamente el proceso de creacion de planos se realiza mediante una de estas herramientas



informaticas, pero para optimizar al maximo todo el flujo hace falta implementar un sistema que
brinde una mejor respuesta. En el mercado, con el tiempo han surgido diferentes herramientas
para dar solucién a este mismo proceso, como AutoCAD, AutoDesk, freeCAD, entre otros, pero
precisamente al ser herramientas que se puedan utilizar en diferentes campos, las opciones
especificas para un rubro se complican, por lo que en ese momento entra lo que son sistemas

informaticos especializados.

La implementacion de un sistema de geolocalizacion permitira que el proceso de creacion
de planos se realice de una manera eficiente, puesto que se hara virtualmente y con un ahorro de
tiempo significativo. Ademas, esta implementacion expande las funcionalidades en el proceso de
creacion de planos, ya que permite que se generen con un margen de error minimo ocasionando
que sea muy factible y permitiendo exportar los datos de manera detallada, ordenada y concisa.
Las funcionalidades que trae consigo estan debidamente desarrolladas para que los usuarios
puedan usar debidamente el sistema, comenzando por las opciones de actualizacién y generacion
de reporte que son las mas importantes. El proceso de creacion de planos abarcaria actividades
como la actualizacion de datos que estarian a cargo del personal especializado, el registro de
dichos cambios mediante una base de datos de por medio, también la generacion de reportes por
medio de la empresa, entre otras. Debido a la cantidad de datos que se manejan en simultaneo, su

implementacion se hace cada vez mas necesario.

En la actualidad las empresas de telecomunicaciones estan sumergidas en un continuo
desafio, para actualizar sus procesos y poder mejorar su desempefio en el mercado laboral. En el
caso del mercado peruano, la tecnologia es uno de los aspectos que la mayoria de empresas

niegan a implementar con facilidad y solo las que estan en el rubro se enfocan en mejorar e



invertir. Esto es debido a que muchas empresas locales desconocen o tienen informacion erronea
acerca de las nuevas tecnologias, por lo que interpretan que su implementacién lleva un alto
coste, siendo esto algo referencial, ya que los sistemas pueden adaptarse al modelo de la empresa
y a sus requerimientos. Otro de los aspectos que tienen en mente es que la inversion en
tecnologia genera beneficios, pero a un largo plazo, ocasionando que no existan ganancias
inmediatas, lo cual es un concepto erroneo debido a que el modelo de negocio va acorde al
sistema y por ende desde su implementacion se van visualizando las mejoras tanto en el proceso
como en la rentabilidad al finalizar cada mes. Por ello, se recomienda que toda empresa, que
necesite optimizar sus procesos y generar mas ganancias, debe implementar un sistema

especializado.

El objetivo de este trabajo es implementar el sistema de geolocalizacion para la mejora de

la creacion de planos por areas, Lima. 2023.



2. Trayectoria

2.1. Descripcion de la Empresa

TECOM Servicios Generales, es una empresa creada el 2011 para ofrecer soluciones
innovadoras y globales en Telecomunicaciones, Geomatica, Catastro e Impuesto Predial,

Desarrollo de Software y Obras Civiles.

Figura 1:

Organigrama de la empresa

Gerencia

Jefatura

Recursos Gestion

Humanos Operativa Desarrollo Contabilidad

Nota: Elaboracion propia

Cuenta con una gran variedad de herramientas informaticas eficientes y de gran calidad, para poder
crear todo tipo de soluciones a la medida de las necesidades que los clientes requieran. Todas las
soluciones han sido desarrolladas debidamente y haciendo uso de la tecnologia, para que los
resultados sean Optimos. En el area de las telecomunicaciones las tareas que se realizan se
especializan en la construccién, mantenimiento, el disefio, etc.; todo tipo de labores, que lleven

consigo, una instalacion o un cableado. También realiza un servicio de levantamiento catastral



urbano y rural; y un servicio enfocado en las obras civiles. El area que tiene mayor salida y que

genera mas beneficios, es el de desarrollo de software.

2.3. Areas y funciones desempeiiadas

El area desempenada es de desarrollo, donde se realizaron funciones de disefio y de

desarrollo de software.

Las funciones de disefio abarcan la creacion de prototipos con programas especializados
de UX. Estos disefios han ido cambiando seglin los requerimientos surgidos y optimizados, para

que los clientes cuenten con un facil manejo.

Las funciones de desarrollo estan conformadas por tareas de anélisis y de programacion
en lenguajes web, dichas funciones se realizaron mediante metodologias agiles, para cumplir con
los tiempos de entrega. La libreria usada para el desarrollo es openLayers, que cuenta con un

nivel de complejidad.

2.4.Experiencia profesional realizada en la organizacion

La experiencia en la empresa comenz6 con capacitaciones constantes, para que se pueda
comprender la libreria en su totalidad ya que cuenta con una extensa documentacion debido a la

complejidad de su entendimiento.



Después de las capacitaciones se procedio6 a desarrollar el sistema de manera ascendente,
pues la curva de aprendizaje tomo gran tiempo, pero ayudé a que a futuro se pueda manejar sin

problemas y con facilidad.



3. Problematica

3.1. Planteamiento del Problema

Hoy en dia, la creacion de planos es un proceso que lleva una compleja cantidad de pasos
a realizar, es decir, lleva procesos de analisis, gestion y creacion para poder hacer realidad varios
tipos de estructuras, enrutamientos o conexiones. Dicho trabajo es realizado por los arquitectos o

personal profesional encargado de concretar las muestras de planos y prototipos.

En todo proyecto, referente a la edificacion o creacion de rutas, se usan los planos que
son documentos especializados y de gran importancia por lo que deben ser concisos, exactos y
confiables. Contiene toda informacion importante y detallada para llevar a cabo las
construcciones y no permitir que se generen datos innecesarios, para la ejecucion de las obras.
Estos deben construirse con mucho cuidado y paciencia pues de haber errores de gran magnitud

pueden ocasionar repercusiones muy graves, para un proyecto. (Pinto Lezama, 2019)

Segun (Guerrero Narbajo et al., 2019) , mencionan la importancia del adecuado disefio
en diferentes tipos de obras ya que los margenes de errores influyen de manera significativa, en
la construccion de un edificio, casa, obras, etc. Indican, que este problema se da en diferentes
paises del mundo ya que gestionar una obra a gran escala trae mucho trabajo de por medio, como
ejemplo se encuentra Espafa que tiene leyes que buscan mejorar y optimizar el desarrollo de la
creacion de planos y su eventual uso en la construccion. Recalcan la importancia de tener un
proyecto bien gestionado pues los problemas que se generan son el incremento de consultas entre
el personal, ya que necesitan tener bien definido el problema, y el inadecuado uso que se le da a

las herramientas de parte de los trabajadores pues dificilmente tienen programas de capacitacion



que les permita obrar de la mejor forma. Ademas, muestra que los problemas que ocurren en la
creacion de planos, mas concretamente en el disefio, son referentes a la incompatibilidad de estos
y al mal anélisis de los requerimientos municipales con la normativa que se maneja actualmente.
Dichos resultados ascienden a un 35% con referente al problema en los planos y un 13% por los

requerimientos municipales brindados.

Muchas empresas han optado por llevar el proceso de creacion de planos a un nivel
informatico, es decir, que sus tareas se encuentren parametrizadas y gestionadas de acuerdo a un
software, para mejorar sus tiempos. Otro de los motivos, es para evitar pérdidas monetarias
enormes y también para disminuir el porcentaje de error en los planos. Este aspecto es de suma
importancia ya que las consecuencias de tener un plano con errores de tamafos descomunales
generan problemas a la hora de construir, lo que se deriva a pérdidas abismales de dinero o a una
reestructuracion de meses o afios, dependiendo la magnitud de la obra y del nivel de error que se
han encontrado para realizar la gestion debida, sin contar con los permisos y documentacion que

se tiene que realizar. (Castro Zavaleta & Cecilio Cabrera, 2022)

La realizacion de estos planos a partir de un sistema informatico, lleva consigo muchas
etapas iniciando con la etapa de identificacion del area a investigar, donde los profesionales
realizan una exhaustiva marcacion de los puntos claves, para luego enviar dichos datos al sistema
en tiempo real y que esta pueda generar un disefio virtual. Este proceso se realiza mediante los
lineamientos establecidos en la empresa, debido a que debe realizarse con el cuidado necesario y
con un personal capacitado para que maneje el sistema adecuadamente y sin generar errores

durante el procedimiento. Los datos que se envian son guardados en una base de datos, por la



cual es importante registrar adecuadamente cada objeto o area en particular, que se quiera

mostrar virtualmente.

Una vez teniendo el disefio, se procede a generar planos exactos y reportes detallados que
serviran para que las empresas de telecomunicaciones puedan realizar sus proyectos ya sea en el
area de construccion, cableado, etc. Cada una de estas etapas contaran con un facil manejo de la
informacion por lo cual se reducira en gran parte el trabajo fisico. Este procedimiento se ha
logrado debido a que el sistema se ha desarrollado para que la experiencia de usuario sea grata

con el empleado y le permita laborar correctamente.

La implementacion de un sistema de geolocalizacion, para la creacion de planos
solucionara todos los problemas mencionados anteriormente y conseguira que las empresas que

cuenten con uno, incrementen sus beneficios.

3.2. Determinacion del problema

3.2.1. Problema principal

(Como implementar un sistema de geolocalizacion para la mejora de la creacion de

planos por areas en la empresa TECOM servicios generales en Lima, 20237

3.2.2. Problemas secundarios

(Como la implementacion del sistema de geolocalizacion mejora la creacion de planos

por areas segun la dimension calidad en la empresa TECOM servicios generales en Lima, 20237



(Como la implementacion del sistema de geolocalizacion mejora la creacion de planos
por areas segun la dimension productividad en la empresa TECOM servicios generales en Lima,

20237

(Como la implementacion del sistema de geolocalizacién mejora la creacion de planos
por areas segun la dimension beneficio en la empresa TECOM servicios generales en Lima,

20237

3.3. Objetivo General

Implementar un sistema de geolocalizacion para la mejora de creacion de planos por areas

de la empresa TECOM servicios generales, Lima, 2023.

3.4.  Objetivos especificos

Determinar si la implementacion de un sistema de geolocalizacion mejora la creacion de
planos por areas segun la dimension calidad en la empresa TECOM servicios generales, en Lima,

2023.

Determinar si la implementacion de un sistema de geolocalizacién mejora la creacion de
planos por areas segun la dimension productividad en la empresa TECOM servicios generales,

en Lima, 2023.



Determinar si la implementacion de un sistema de geolocalizacidn mejora la creacion de
planos por areas segun la dimension beneficio en la empresa TECOM servicios generales, en

Lima, 2023.

3.5. Justificacion

La creacion de planos, por medio de un software, agilizara este proceso pues busca darle
solucion a todas las tareas que se realizan; ademds que genera beneficios en un plazo muy corto.
Esto quiere decir, en otros términos, que el proceso para el disefio de planos trae consigo toda
una serie de pasos que pueden realizarse mediante un sistema o dispositivo y logrando que se

culmine de manera inmediata y sin problemas.

La investigacion tiene como justificacion social, que las empresas del pais visualicen los
beneficios y caracteristicas de la implementacion de un sistema de geolocalizacion, pues muchas
de estas no invierten en tecnologia, ya que lo ven como una pérdida més que una ganancia; por
lo que con este estudio se espera que puedan considerarlo a futuro. Es una medida que servird a
que empresas del entorno tengan presente cada una de los beneficios, mejoras y detalles que
pueden obtener al implementar un sistema. Ademas, los costos flexibles que presenta el
desarrollo de este sistema permiten ofrecer diferentes tipos de precio para lo que la empresa

requiera y sin tener gastos adicionales.

La justificacion practica, de esta investigacion, es brindar una mayor facilidad en la
creacion de planos y aumentar la productividad, ya que el proceso funcionando sobre el software
en cuestion, ya implementado, consume mucho menos tiempo y genera reportes mas detallados;

y por ultimo también se busca incrementar los ingresos de la empresa que lo implementa. Los



beneficios que surgen de esta implementacion se daran de forma continua y ascendente ya que
desde los primeros meses se visualizaran las mejoras y por ende un aumento en las ganancias,
por lo que en un corto tiempo la inversion realizada para la creacion del sistema sera totalmente

culminada y comenzara a percibir ganancias netas.

La justificacion metodolodgica se basa en los clientes que han usado el sistema, pues se ha
visto un incremento instantaneo en sus procesos, principalmente en empresas que ofertan
servicios de internet y que se encuentran ubicados en provincias. Estas empresas han obtenido
ganancias que superaban las expectativas y por ende han decidido implementar cada vez mas

mejoras al sistema por lo que se encuentra a un nivel competitivo.

3.6.  Alcances y limitaciones

Segtn (Pinto Lezama, 2019), en la creacion de planos se debe emplear un procedimiento
que busque llevar formas curvas a un espacio plano, por ello la dificultad radicaria en tener
exactitud en el disefio y en su organizacion. Por ello, el presente trabajo es de tipo cuantitativo,
ya que se usaron librerias, herramientas, y un sinfin de aplicaciones que permitieron generar el

sistema de geolocalizacion en un corto tiempo y eficientemente.

El estudio es aplicado ya que se da solucion a uno de los problemas mas grandes que
presenta el sector de telecomunicaciones y construccion, que es la creacion de planos, todo esto

se realiz6 mediante un analisis profundo y debido a ello se planteo la investigacion.



El disefio de investigacion es interviniente debido a que el sistema mejora el proceso de
creacion de planos a otro nivel. Para dicha solucion se tuvo que contemplar todos los factores
que intervienen en dicho proceso, comenzando desde el reconocimiento de las areas hasta su
actualizacion, de manera virtual, y concluyendo con una generacion detallada de los reportes y

eventuales acontecimientos.

La medicion realizada es longitudinal ya que abarco todo el proyecto desde su creacion,
mediante un andlisis general, hasta su conclusion, que es cuando el area se encuentra virtualizada

y posteriormente brindada para su futura construccion.

El enfoque es cuasi experimental ya que existe una mejora en el proceso de creacion de
clientes, la cual disminuye los errores, se obtiene una precision elevada y se automatiza la

generacion de los reportes.

Las funcionalidades del sistema no se extienden a nivel del proceso financiero, ya que ha
sido desarrollado para que resuelva exclusivamente la generacion de planos, ademas su

implementacion se centra dentro del pais.



4. Marco Teodrico

4.1. Antecedentes bibliograficos

(Guerrero Narbajo et al., 2019), desarrollaron recomendaciones y un modelo optimizado
para poder gestionar proyectos de construccion que se encuentren en la fase de disefio, de esta
manera disminuir la cantidad de errores que se genera en su ejecucion. En la actualidad, muchas
empresas de diferentes paises no invierten en los procesos de gestion de proyectos, por lo que su
desempefio es bajo en comparacion con paises que si invierten. Si a esto se le suma un mal
manejo de las herramientas de gestion, por parte de los encargados, la diferencia aumenta
considerablemente. La metodologia que se uso, para dar solucion a este problema es la
metodologia Building Information Modeling, que tiene por procedimiento iniciar con la eleccion
de los proyectistas de arquitectura, quienes pasaran por un riguroso proceso de disefio en 2D.
Luego de que se elija al ganador este continuara con el proyecto, mientras que los demas
participantes pasaran por una fase en donde se le propondran cambios en sus contratos, que
involucra la entrega de modelos 3D y la participacion obligatoria a las sesiones de trabajo
Integrated for concurrent Engineering cuando sean convocados y una multa si es que no asisten.
Por ende, los resultados muestran que existe un total de 79 Request for Information (Proceso
donde un participante del proyecto se comunica con otro, para confirmar o aclarar la
interpretacion del documento), donde la mayoria fueron solucionados en las sesiones Integrated
for concurrent Engineering y las otras tuvieron tiempos de respuesta muy cortos. Con respecto a
la etapa de ejecucion, se registraron 49 Request for Information, en donde 24 son de la
especialidad de Arquitectura, lo que representa un 60 % del total de Request for Information

registradas en la etapa de construccion; mientras que las instalaciones de gas representan el 2.5



% siendo la menor. Los costos del proyecto fueron de 18 839 196.54 millones y el tiempo
empleado se dio en 160 dias. En conclusion, la investigaciéon muestra una mejora en la etapa de
evaluacion de costos y tiempos, lo que genera un incremento de la confiabilidad en el desarrollo
del proyecto, por lo que la toma de decisiones antes de ejecutar la construccion del proyecto es

sumamente importante.

(Quiros Davalos, 2022) identifico la forma en que el uso del software Computer-Aided
Design influye de manera significativa, en la elaboracion de planos de los estudiantes de la
Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 2020. Hoy en dia, gran parte de las empresas del
sector de construccion llevan el proceso de disefo exclusivamente de manera manual y excluye
la aplicacion de nuevas tecnologias. Es asi, que se llevo a cabo una investigacion cuantitativa
mediante un disefio experimental. La forma de trabajo se di6 con un total de 80 alumnos
divididos en dos grupos de 40 cada uno, siendo estudiantes de cuarto ciclo de la carrera de
Arquitectura. El primer grupo formo parte del trabajo experimental donde utilizaron y aplicaron
el software Computer-Aided Design; el segundo grupo no manipuld ninguna herramienta
informatica, solo papel y lapiz; en ambos casos, se explico que debian disefiar una casa por
medio de AutoComputer-Aided Design y de forma tradicional. El instrumento fue la evaluacién
de dibujo, para conocer y ver el nivel de sus habilidades, ya sea manuales, de trazado y escalado.
Ademas, se utilizo la prueba de U de Mann-Whitney, para asi poder comparar ambos grupos.
Los resultados mostraron que mas del 50 % de los estudiantes se encuentran en el nivel bueno -
excelente, con respecto a la elaboracion de planos, haciendo notar la influencia de la aplicacion
del software Computer-Aided Design. A su vez, mas del 80 % de estudiantes que realizaron el
disefio de forma tradicional se mantuvieron en un nivel de proceso - deficiente, evidenciando las

complicaciones que tienen para llegar a un mayor nivel. En conclusion, los resultados muestran



un mayor beneficio para los estudiantes que trabajen por medio de las herramientas Computer-
Aided Design, ya que el nivel que se muestra es muy optimo, por lo que se sugiere que todos los

estudiantes procedan a disefiar con ellas.

(Pinto Lezama, 2019), desarrollé un sistema que optimiza el proceso de control de planos
en la empresa Disefios Mendoza. Toda empresa que no gestione su proceso de control de forma
eficiente, tendra consecuencias econdmicas por la baja de clientes y una eventual disminucion
del prestigio. Para dar respuesta a este problema, se implemento6 la metodologia Rational
Unified Process, que permite desarrollar un sistema informaético en alta calidad y cubriendo todos
los requerimientos que conllevan, iniciando con la adaptacion de la metodologia al proyecto,
modelando el negocio, elaborando el modelado y construyendo la solucion tecnoldgica mediante
un lenguaje de programacion llamado Visual Studio .Net y una base de datos realizada en
Structured Query Language Server. Los resultados evidencian que la realizacion del modelado
de negocio permitio que se tuviera una perspectiva general de su implementacion, a su vez el
disefio de los casos de uso y sus especificaciones lograron que el desarrollo se diera de manera
fluida, sin interrupciones y sin generar estancamientos durante todo el proceso. La programacion
del sistema cumpli6 con los requerimientos que la empresa presentd, ademds de permitir agregar
algunas mejoras y observaciones a futuro. En conclusion, la implementacion del sistema
optimizo6 el proceso de control de planos arquitectonicos, pues la metodologia brind6 pasos
previos antes de su desarrollo, y su programacion no genero problemas con los requerimientos,

permitiendo terminar el sistema con un margen minimo de fallas.

(Martinez Ayala, 2019), propuso una metodologia para implementar las tecnologias

Virtual Design and Construction y Building Information Modeling en el proceso de disefio del



proyecto. La necesidad de los clientes por empezar sus proyectos lo antes posible logra que no
se destine el tiempo y esfuerzo requerido para su Optima realizacion. Para ello, la utilizacion de
la metodologia Building Information Modeling permitira la deteccion temprana de errores y la
mejora en la gestion de la informacion que se obtiene. De igual manera la metodologia Virtual
Design and Construction automatizara los procesos de implementacion y mejoras en la etapa de
disefio. Los resultados muestran que el porcentaje de deteccion de interferencias aumentd
considerablemente ocasionando que el margen de fallas en su ejecucion sea minimo. Los planos
generados cuentan con ingenieria de detalle, es decir, estan listos para la etapa de edificacion, por
lo que el ahorro de tiempo es inmenso y la precision de los planos es exacta. También se recalca
que la gestion para la elaboracion de los proyectos, mejora notablemente debido a la eficacia de
las herramientas en este apartado. Se concluye, que mediante la herramienta Building
Information Modeling, se dio una mejora en la gestion de la informacion, que brinda el mismo
modelo por defecto, logrando optimizar los tiempos y los recursos de la empresa; de igual
manera la metodologia Virtual Design and Construction logré integrar los procesos, las técnicas
y las herramientas definidas en el proceso de implementacion dando resultados 6ptimos y

cumpliendo con sus objetivos.

(Rodriguez Beltran, 2021), implement6 la metodologia Building Information Modeling
en el proceso de desarrollo del disefio estructural de una vivienda multifamiliar. En la actualidad,
las empresas del sector de construccion han evolucionado implementando diferentes
herramientas Computer Aided Design, pero la implementacion de una metodologia es crucial
para adaptarse a los nuevos estdndares que requiere el mercado y poder sobresalir. Debido a esta
situacion, se implemento la metodologia Building Information Modeling, mediante el

modelamiento en Revit Structure y Naviate. Inicié con la recopilacion de informacion del



proyecto, para poder armar el material audiovisual con la que se realizard las capacitaciones,
estas contaron con 8 videos divididos en cada uno de los pardmetros (columnas, vigas,
cimentacion, etc.). Para finalizar, se realizé una guia practica del proceso de modelacion, de la
mano de los videos realizados. Los resultados muestran, que, mediante esta metodologia, el nivel
de eficiencia en los procesos aumentd en su totalidad, ya que, al estar debidamente capacitados,
el personal respondia sin problemas antes los requerimientos. Debido a esto, se generaron planos
en plantas, 3D, detalles constructivos y todo tipo de modelado referente a la construccion, con un
incremento sustancial en los detalles y una disminucion en los errores. En conclusion, las
ventajas de usar la metodologia Building Information Modeling en el disefio estructural, ya sea
de una vivienda o una empresa, son diversas ya que mejora los procesos, ayuda a que el personal

se encuentre totalmente capacitado para realizar las labores reduciendo el porcentaje de error.

4.2. Bases Teoricas

(Guerrero Narbajo et al., 2019), manifiestan que las deficiencias que se puedan dar en el
disefio de los planos son diversas, comenzando por problemas relacionados a la falta de
informacion, debido a un bajo nivel de observacion y claridad en los detalles. Ademas de
problemas de compatibilidad, cuando los elementos no guardan una relacion bien establecida

entre ellas, ocasionando que al momento de construir se generen muchas incompatibilidades.

(Quirods Davalos, 2022), plantea que el uso de la tecnologia en la elaboracion de planos de
arquitectura despegé en los tltimos afios, a medida de la aparicion de herramientas informaticas
como aplicaciones o computadoras especializadas para el disefio, logrando un aumento en la

exactitud de sus trazos. Sin embargo, expone que el empleo de la tecnologia deja a un lado, la



artistica de la persona, es decir, la expresividad con la que se dibuja a mano pierde su esencia al

realizarlo mediante los multiples programas o sistemas, quitandole valor al disefio.

(Pinto Lezama, 2019), define a los planos como retratos o imagenes de alguna estructura
o construccion en un espacio o lugar geografico. También indica que el precedente con mas afnos
es el mapa, que a lo largo del tiempo ha servido como una guia para la exploracion de terrenos.
Ademas, plantea la dificultad de llevar un espacio curvo a una plana, ya que poder graficar

diferentes tipos de superficies debe ser acorde a la forma de la Tierra.

(Martinez Ayala, 2019), sefiala que los profesionales de la construccion que realizan sus
funciones de forma manual, es decir, mediante el uso del papel cuentan con una manera de
trabajo totalmente ineficaz para los procesos de planificacion, control y coordinacion de las
actividades en proyectos de gran escala ya que deben manejar demasiada informacion y
gestionar cambios. Esta manera de trabajo genera un cruce de comprension entre el cliente y el
personal por lo que es més propenso a generar errores. Por ello recomienda usar la tecnologia
BIM en todo el proceso para poder gestionar el proyecto de una manera eficiente y maximizando
los tiempos. Ademas, con dicha solucion el modelado previo a la construccion es mas detallado y
puede abordar los cambios que se presenten en el camino, asegurando que a futuro el proyecto

pueda seguir siendo escalable sin tener grandes pérdidas o errores garrafales.

(Aronés Villavicencio & Mendoza Fajardo, 2020), mencionan que la creacion de planos
debe contar la vigilancia y supervision debida, ya que las actividades que se realizan durante el

proceso, requieren de mucha precision y andlisis en general. Debido a esto, existen diferentes



herramientas capaces de dar solucion a este problema, y uno de ellos es Finalcad, que tiene como
principal caracteristica su modelo de adaptabilidad. Esta herramienta permite la integracion de
los equipos de trabajo para poder gestionar la creacion de planos, planificar nuevos cambios,
entre otras funcionalidades. Otro de los aspectos mas resaltantes de esta aplicacion es el

seguimiento del avance de las tareas por lo que se tiene un control mas especializado.

(Gaspar Muioz, 2018), menciona que existe una diferencia entre los términos de
geolocalizacion y georreferenciacion ya que, por un lado, define a la primera como la ubicacién
de un dispositivo (celular, radar, algiin aparato tecnologico, etc.) y también lo relaciona a los
sistemas de deteccion de posicidon; mientras que, a la segunda, la define como un proceso donde
se le agrega un sistema de referencia de coordenadas terreno a una imagen digital, es decir, una
imagen que solo tenia coordenadas pixel. En referencia a la geolocalizacion, indica que Google

Maps sera quien brinde una de las mejores soluciones para ubicar las unidades terrestres.

(Cardenas Suca & Tapia Medina, 2022), definen a los sistemas de geolocalizacion como
el resultado del uso de la tecnologia mediante las diferentes herramientas encargadas de
determinar la ubicacion de alguna estructura u objeto. Usualmente estos sistemas son usados por
todo individuo que desee obtener un servicio referente a la ubicacion. Un ejemplo de su
aplicacion se dio cuando se quiso determinar el tiempo estimado aproximado entre el pasajero y
la llegada de un autobus, donde los resultados mostraron una gran similitud entre la ubicacion

real del vehiculo y la que mostraba en el sistema.

(Monrroy Carrasco, 2018), indica que la Georreferenciacion o Geolocalizacion tiene
como funcion la identificacion de la posicion geografica de un objeto o persona mediante algin

dispositivo o algun aparato que permite conectarse a alguna red y de esa manera poder rastrear.



Las formas de localizacion pueden darse en dos y tres dimensiones, teniendo como ejemplo
Google Maps para la primera y el GPS para la segunda; ademas que el avance de la tecnologia

permite su uso en la gran mayoria de plataformas y dispositivos de uso personal.

(Saito Caballero, 2019), afirma que la geolocalizacidn tiene un gran impacto entre las
empresas o entidades que tengan relacion con las tecnologias de informacién. Es usada de
distintas maneras ya que posee multiples funciones ya sea para poder navegar en vehiculos como
para ayudar a la seguridad de los dispositivos, por ello recalca su importancia en la vida

cotidiana.

(Galoc Vilca, 2016), menciona a la geolocalizacion como un término que surgio a la par
de los avances tecnolédgicos, referentes a la localizacion, y a la ubicacion geografica de un objeto
o persona. En lo que respecta a la geolocalizacion en exteriores, el Sistema de Posicionamiento
Global conocido mundialmente como GPS brinda la solucion para permitir localizar a cualquier

persona u objeto que se encuentre en cualquier parte del planeta.

(Nieto Salas, 2016), menciona que para optimizar la calidad con la que se manejan los
planos al presentarse, elabor6 un documento guia para el manejo del software Revit y Robot,
permitiendo que las personas encargadas, ya sea el disefiador o el dibujante, reduzcan sus

tiempos de entrega y les sea mas facil de usar gracias a la guia implementada.

(Nufiez Coila, 2016), recalca que, para mejorar la calidad en el proceso en obras de
edificaciones, se debe usar la tecnologia BIM, que permite generar todo un servidor de

informacion importante y eficaz, de manera que pueda obtenerse de la mejor forma. Ademas,



que optimiza la creacion de la base de datos y los sistemas de proceso de informacion siendo un

aspecto crucial para el proyecto.

(Guevara Contreras & Quinto Cruzado, 2021), mencionan que la calidad en el manejo es
uno de los aspectos mas importantes que tiene la gestion BIM ya que ayuda a tener un control
eficiente en los elementos estructurales y permite obtener una visualizacion més detallada.
Debido a esto, se crea un mejor orden de trabajo en las obras y una mejor gestion en lo que

respecta al presupuesto lo que conlleva a que sea una de las mejores herramientas en su campo.

(Mojica Arboleda & Valencia Rivera, 2021), destacan la calidad en el manejo como un
aspecto principal a la hora de actualizar cantidades cuando se elaboran de manera colaborativa y
en simultaneo. Con respecto a la modificacion de cantidades en la geometria del modelo

permitira que todos los cambios se realicen inmediatamente sin pérdidas de tiempo.

(Paredes Gutierrez & Torres, 2021), mencionan que los modelos 5D permiten mejorar la
calidad en el manejo del control de costos durante la construccion de alguna arquitectura, esto lo
demuestran siguiendo los principios de constructividad con BIM. Por lo planteado, deduce que la
metodologia BIM es una excelente herramienta para la obtencion de datos y reduccion de los

errores en la etapa de disefio.

(Choquesa Lopez, 2019), afirma que para mejorar la productividad y obtener resultados
favorables en obras de edificacion se debe en el sistema de gestion BIM-LEAN ya que consta del
desarrollo de un plan de productividad en las etapas de planificacion, ejecucion, control y
retroalimentacion. Debido a esto se disminuyeron los sobrecostos y la calidad del producto final

aumento6 significativamente lo que se traduce en ganancias.



(Acevedo Espinal & Aroni Alvarez, 2021), definen a la productividad como una
medicion de la eficiencia donde los aspectos a medir son el producto, dentro de un plazo
establecido y con un nivel de calidad. Ademas, complementan que la productividad engloba los
términos de eficiencia y efectividad, pues van de la mano y de no realizarse alguno no seria

debidamente productivo.

(Fuentes Castro & Fuentes Castro, 2018), afirman que la productividad es la capacidad de
producir una determinada cantidad de bienes y esta dependera si incrementa o disminuye
mediante el reparto entre las personas que cumplan determinadas funciones. Utilizan como

ejemplo a Adam Smith quien es el padre de la economia.

(Gilacopa Banegas & Colque Colque, 2020), define a la productividad como una
medicion de la eficiencia con la que se puede usar y combinar diferentes factores, que
intervienen en la produccidon, como son el tiempo y la calidad. Este concepto planteado fue
realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia de México, de las cuales se basaron

para plantear la definicion.

(Nina Machaca, 2021), define la productividad como un factor clave en lo referente a la
construccion y todo lo que conlleva a su alrededor. Menciona que este sector no pasa por uno de
sus mejores tiempos ya que en los Gltimos anos ha disminuido su productividad. Uno de los
principales motivos que menciona se debe al desinterés o desconocimiento del nivel de
productividad con la que se labora y que genera un estancamiento que impacta en los tiempos y

costos.



(Eyzaguirre Vela, 2015), sefiala que los beneficios de tener un sistema para la creacion de
planos, antes de la etapa de construccion, son demasiados ya que permite visualizar las
secuencias de los trabajos y generar planes semanales acorde a las obras que tienen encargados
los diferentes personales, permitiendo que puedan entender sus labores y realizarlas sin problema

alguno.

(Martinez Ayala, 2019), menciona que los beneficios, en los procesos de creacion de
planos y construccion, se concretan mediante la utilizacion de la tecnologia BIM, que permite
detectar conflictos antes de tiempo. También, sefiala que mediante esta tecnologia se puede
mejorar la gestion de los disefios y, por consiguiente, un seguimiento mas profundo de cada

actividad realizada en la construccion.

(Quirods Davalos, 2022), considera que la aplicacion de herramientas o aplicativos CAD
en la creacion de planos es muy beneficioso porque mejora la calidad en todos sus procesos. Esto
se evidencia, en una escala mayor, cuando se usan diferentes tipos de plataformas para realizar

proyectos, que conlleven un aprendizaje continuo y que son de gran magnitud para una empresa

(Pavon Torres & Pavon Torres, 2016), afirma que el uso de programas especializados
para el disefio de estructuras aporta un beneficio enorme a la hora de estimar o saber las variables
estructurales, estas mismas permite optimizar el proceso de disefio y creacion, para tener un

porcentaje de més del noventa por ciento en lo que respecta, a su semejanza con el objeto real.



(Roldan Rivera, 2013), sefala que uno de los beneficios de contar con las
especificaciones técnicas, en la creacion de planos, es poder realizar una evaluacion al
desempefio que se da durante todo el proyecto y poder registrarlos. De esta manera al culminar
se puedan visualizar todas las incidencias e inconvenientes para en el futuro no vuelva a ocurrir o

se tome alguna accion.

4.3. Definicion de términos basicos

Creacion de planos

Proceso que consiste en la elaboracion de un disefio de planos, mediante un
procedimiento que lleva muchas actividades, que inician desde el planeamiento hasta la entrega
del disefio para pasar a la etapa de construccion. Es una de las principales actividades y que

requiere una constante mejora.

Sistema de geolocalizacion

Sistema o herramienta informatica que permite ubicar algin objeto o individuo en un
determinado espacio dentro del planeta. Dicho sistema ha servido de gran ayuda para el
surgimiento de aplicaciones y de herramientas mas especializadas que ayuden a diferentes

sectores del mercado

Calidad

Aspecto o métrica usada para evaluar el nivel en un proceso o una accion. En el entorno
de la construccion, la calidad en el manejo mide como un sistema puede adaptarse a sus

empleados y estos puedan maniobrar sin presentar dificultades.



Productividad

Término usado para medir los resultados en los procesos donde las principales variables
que se evaliian son el tiempo y las formas. La productividad es primordial en toda empresa, ya

que de ella depende el manejo de la empresa a nivel de procesos.

Beneficio

Es la mejora que se recibe después de realizar un proceso, esto a nivel empresarial
significa la ganancia que se obtiene al invertir y realizar diferentes actividades, por lo que toda

empresa o entidad busca obtener al finalizar un proyecto.



5. Propuesta de solucion

5.1. Metodologia de la solucion

La metodologia Scrum engloba todo un entorno de trabajo en la cual se realiza diferentes
aplicaciones, con el objetivo de poder tener el control de los proyectos de manera veloz y eficaz.
Se enfoca en el trabajo colaborativo debido a que es una pieza fundamental para que se garantice
la comunicacion entre los participantes, ademas de ser ideal para contemplar todos los aspectos

que surjan durante el desarrollo del proyecto en cuestion.

La metodologia Scrum cuenta con roles o perfiles determinantes para el proyecto, uno de
ellos es el Scrum Team, que este compuesto por todos los miembros de equipo de trabajo y estos
colaboran entre si para poder concluir las tareas. Luego se encuentra el Product Owner, que se
encarga de garantizar que los objetivos estén presentes todo el tiempo en el proyecto, y por
ultimo se encuentra el Scrum Master quien se encarga de apoyar al Scrum Team, facilitindole

todo lo necesario para poder afrontar los obstaculos o bloqueantes.

Las fases de la metodologia Scrum son cinco, empezando por el Sprint Planning, que
seria la primera fase donde se realiza una descripcion de todas las tareas y a que integrante le
corresponde cada una. En esta fase se detallan las tareas para poder visualizar que es lo que se
tiene que desarrollar y cuanto tiempo tomara concluirlas, por lo que es importante fijar fechas
exactas o con alguna holgura de tiempo que ayude a tener un intervalo de tiempo mas factible

para poder culminarlas.



La siguiente fase es la Scrum Team meeting, donde se realizan evaluaciones diarias del
trabajo por medio del equipo, es decir, se realizan reuniones en las mafianas para poder
mencionar que labores se haran durante el dia y que bloqueantes o problemas existan en ese
momento. Todo esto se realiza con la finalidad de poder el estado de la tarea y verificar si se
puede apoyar para que se concrete, o en todo caso, el bloqueante desaparezca y permite al equipo

seguir trabajando con normalidad.

Luego prosigue la fase del backlog refinement, donde el product owner se encarga de
realizar un repaso por todas las tareas pendientes, o que estén por concluir, con el fin de poder
evaluar el estado de la tarea y poder visualizar el tiempo y esfuerzo que se han empleado para
resolverlos, ademas mediante esta evaluacion se busca solucionar cualquier problema o

inconveniente encontrado en las tareas.

Después continua el Sprint Review que son reuniones con el cliente donde se muestran
los avances o resultados hasta ese momento, por lo cual es de mucha importancia para el mismo
cliente. Su presencia es fundamental para poder tener un feedback preciso y detallado, que ayude
al equipo a modificar segun lo que requiera, logrando que exista una relacion mas cercana y

estrecha entre los participantes.

Finalmente, la ultima fase es la Retrospective, que viene a ser una reunion final que se
genera al concluir todo el proyecto, y es en esta fase donde se hace una revision general de todo
lo acontecido durante el Sprint. Aqui se revisa todo lo bueno y malo ocurrido durante el
desarrollo y se resalta las dificultades presentadas, ademés que se indica como fueron resueltas.

La idea fundamental de esta fase es obtener conocimientos para poder usarlos en otros proyectos.



Sistema de geolocalizacion es un término que ha ido evolucionando a lo largo del
tiempo y de la mano de la tecnologia, que consiste en poder obtener la ubicacion de un objeto o
persona mediante alglin dispositivo o aparato tecnologico como los teléfonos, tablets, coches,
entre otros. En los tiempos modernos la precision ha ido mejorando siendo muy precisa cuando
se requiere una direccion en el mapa, como ejemplo Google Maps, que cada cierto tiempo

emplea nuevas funcionalidades.

La geolocalizacion estd construida o formada por una red de satélites que dan una
cobertura total a cada espacio del planeta Tierra, estos satélites se conectan entre si, reciben una
identificacion o clave que indique la posicion y también almacena el tiempo de cada uno. Por lo
cual cuando un dispositivo se conecta el sistema, esta manda la sefial que llega con un minimo
tiempo de retraso, pero que permite mostrar los datos en el aparato de forma fluida. Un sistema
de geolocalizacion es un tipo de solucion tecnoldgica que permite determinar la ubicacion y a su
vez implementar diferentes funcionalidades, es decir, no solo recibir o capturar los datos de las
coordenadas sino darle un valor adicional como la aproximacion de otro punto, la prediccion de
llegada de otro objeto o un reporte que muestre los puntos solicitados, un sinfin de aplicaciones
que acompanan el concepto de geolocalizacion. Los beneficios de la geolocalizacion son muchos
y muy importantes porque estas derivan primordialmente a mejorar la eficiencia en la vida
cotidiana, ya sea para obtener el lugar de algln sitio saber en cuanto tiempo lleva la movilidad o
simplemente saber qué puntos de un mapa hay que revisar o explorar. Muchas tareas o labores
sin esta tecnologia serian complicadas de realizar debido a que conocer el punto exacto de un
determinado lugar es imposible sin apoyo de un sistema o aparato que pueda conocer cada lugar

del planeta.



Uno de los aspectos o caracteristicas mas importantes en los ultimos afios, se ha dado con
el avance de las redes sociales y aplicaciones, ya que con el incremento de publicaciones, datos o
informacion que se envian mediante estas, el sistema puede enriquecerse cada vez mas, un
ejemplo usual es una red social que al instalarlo en el dispositivo requiere permisos de ubicacién

y la obtencion de algunos de los datos personales.

A través de este sistema de geolocalizacion se pueden generar publicidad personalizada
dependiendo la ubicacion donde te encuentras, lo que conlleva a que tengas opciones mas
especificas y cercanas a tu persona por lo que adquirirlas ya no seran tan dificiles ni complicadas

como afos anteriores.

La geolocalizacion estd impulsando la realidad aumentada, es decir, brinda sus datos para
que métodos como la deteccion de movimiento o sensores, en conjunto con la informacion de
internet puedan brindar una mayor calidad y dinamismo a la vision que tienen los usuarios

cuando hacen uso de dichos aparatos.

El impacto de la geolocalizacion ha logrado que nazca y desarrolle un mercado de
aplicaciones y sistemas referentes a la ubicacion es decir su uso se ha hecho cada vez mas casual,
ya que la mayoria de aplicativos que se conecten a una red requieren la ubicacion del usuario, y
otras necesitan de la geolocalizacion para brindar sus servicios como es el caso de los aplicativos

moviles.

La llegada de tecnologias como GPS, Wifi, redes inalambricas, entre una variedad ha
permitido que se aplique esta tecnologia a diversos campos. Con dichos avances se ha logrado

realizar transacciones, adaptar servicios y conseguir que procesos pasen a virtualizar y



gestionarse desde un dispositivo mévil. Incluso su aporte hacia la seguridad ha sido elevado ya

que muchas empresas han adherido esta funcion a sus servicios.

En el ambito de los negocios la geolocalizacion se ha convertido en un factor
determinante ya que ha permitido generar infinidad de servicios que complementa a los servicios
financieros transporte, de ventas, entre muchos otros e incluso para el mismo gobierno de turno.
La publicidad segmentada para un area ha ido mejorando debido a que las empresas cada vez
mas la aplican en sus empresas, ademas que también permite comprender las necesidades y

expectativas que el cliente tiene en torno a los productos y servicios.

Para que un sistema de geolocalizacion pueda ser construido, se necesita de una variedad
de herramientas o programas que permita formar el entorno del trabajo con el que se empezara a
desarrollar. Estas tecnologias presentan caracteristicas unicas y especiales por lo cual saber
manejarlas requiere de conocimientos avanzados en cada una de ellas, para que la solucion a

implementar cumpla con lo requerido.

Geoserver es un servidor web, desarrollado plenamente en el lenguaje de programacion
JAVA 'y de codigo abierto, que permite la edicion de datos geoespaciales a la vez que comparte
dicha informacion. Especificamente es un servidor de mapas con una interfaz grafica interactiva
y amigable que cumplen con todos los estandares, y que ayuda a la gestion de los contenidos

mostrados en el servidor.

OpenLayers es una libreria de JavaScript de codigo abierto que facilita la colocacion de
un mapa dindmico en una determinada pagina esta libreria permite mostrar datos vectoriales,

mapas entre otras funcionalidades y desde cualquier tipo de fuente. Es usado para promover el



uso de una extensa informacion geografica existente, por lo que cuentan con una documentacion
que facilita su aplicacion en los proyectos de gran escala o de un nivel més personal, es decir

proyectos con una determinada funcionalidad.

OpenLayers a lo largo del tiempo, ha presentado diversas versiones, pero la version 3
(OpenLayers 3), agrega algunas diferencias, como el control sobre las capas, los controles,
superposiciones y muchas mas, ademas que la forma de mostrar los datos se realiza por la vista.

Por ende, un mapa esta conformado por capas, una vista, controles y por ultimo las interacciones.

Angular es un entorno de trabajo de codigo abierto elaborado por la empresa Google y
sirve para desarrollar todo tipo de aplicaciones web de una sola pagina, es decir, es un Single
Page Application (SPA), y a su vez es Progressive Web App (PWA). Permite desarrollar para los
dos tipos de versiones para aplicaciones de escritorio y también para moviles, lo que le
proporciona flexibilidad en ese sentido. Se caracteriza por tener un gran nivel de complejidad a
la hora de iniciar al desarrollar esta tecnologia ya que hay un monton de términos y definiciones
por aprender y una forma determinada de aplicarlo. Por esta misma razdn, ofrece soluciones
robustas escalables y optimizadas para que el equipo de trabajo pueda desarrollar de forma

homogénea y usando modularidad.

Este entorno de trabajo presenta algunas caracteristicas principales que la diferencia de
las demds, empezando por el uso del DOM, lo que permite desarrollar conforme va avanzando la
web. Otra de las caracteristicas que resalta es el uso de la data binding, que es un proceso en
donde el desarrollador puede manipular los elementos de una pagina web a través del navegador.
También destaca su velocidad y rendimiento ya que permite realizar la conversion de plantillas

en codigos bien optimizados, ademés que genere el camino para que los sitios web optimicen el



SEO. Uno de los conceptos que maneja angular es el uso de directivas que le dan un dinamismo
a los atributos del HTML, por lo que es muy factible realizar modificaciones o integrar logica.
Por ultimo, también destacar la facilidad en la creacion de interfaces de usuarios debido a sus

herramientas de lineas de comandos.

Figura 2:

Angular mas Openlayers
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Nota: Elaboracion propia.

Bootstrap es un entorno de trabajo de codigo abierto, para disefo de sitios web y
aplicaciones. Su funcién principal es la de facilitar el proceso de desarrollo de paginas web que
requieran ser responsivas u orientadas a los dispositivos moviles otorgando toda una guia de
sintaxis para su implementacion. Esta tecnologia combina el CSS con JavaScript para poder
estilizar todos los elementos que contenga una pagina HTML, agregando diversas funciones que

van mas alla del cambio de color o de la forma de los enlaces.



Proporciona interactividad en la pagina web, por lo que ofrece muchos componentes
capaces de facilitar la comunicacion con el usuario entre ellas estan las barras de progreso,
menus, controles y mas. Debido a esta facilidad de manejo las paginas desarrolladas por medio
de este entorno de trabajo, estan disefiadas para funcionar tanto para escritorio como en tablets y

moviles de forma simple y organizada.

Django es un entorno de trabajo para desarrollo de software usando Python como
lenguaje de programacion. Al igual que las tecnologias mencionadas anteriormente, es de codigo
abierto por lo cual cuenta con una comunidad grande y que constantemente crece. Tiene
integrado funciones de pago que permiten facilitar ain mas la labor de los desarrolladores. Es
una herramienta que permite el desarrollo de aplicaciones web y de servidores, por ello es
considerado como el framework mejor optimizado para Python y a través del tiempo su demanda
va en crecimiento. Las caracteristicas que acompaiian a este entorno son principalmente su
escalabilidad, es decir puede escalar con mucha facilidad. Esto permite que muchas plataformas
puedan mejorar sus servidores cada vez mds y sin problemas. Otra de las caracteristicas
importantes es su versatilidad pues se emplea para el desarrollo de paginas web, las cuales

pueden ser informativas o incluso hasta redes sociales.

Python es un lenguaje de programacion que se usa en la programacion de aplicaciones
web, desarrollo de sistemas e incluso en el manejo de la ciencia de datos y el Machine Learnig.
Es eficiente y cuenta con una curva de aprendizaje muy facil ya que permite ejecutarse en
diversas plataformas y con comandos determinados. Python cuenta con una sintaxis basica
similar al idioma inglés por lo que es facil de leer y comprender, ocasionando que los nuevos

usuarios se adapten con facilidad. Debido a la comunidad, cuentan con una gran coleccion de



librerias que contiene codigos reutilizables para completar cualquier tarea requerida, debido a
esto los programadores no tienen que volver a escribir el codigo desde el inicio sino ya solo lo
usan inmediatamente. Una de las caracteristicas mas importantes de este lenguaje es la
comunidad activa que presta su apoyo es decir el soporte de la comunidad es alto con lo que en
alglin caso de haber algun problema la respuesta por parte de la comunidad serd inmediata.

Ademas, posee muchos recursos disponibles en la web para aprender dicho lenguaje.

Qgis es un sistema de informacion geografica que permite la creacion, visualizacion,
analisis, y de diversas funciones referente a la herramienta geografica. Es de facil uso pues tiene
una documentacion que la respalda y es de codigo abierto por lo que hay informacion acerca de
su uso. Este sistema de informacion posibilita la creacion de mapas con capas que se ensamblan
de diferentes maneras dependiendo su aplicacion. El sistema de informacion geogréfica es
multiplataforma es decir funciona en los diferentes sistemas operativos como Linux, Windows,
mac y Android, ademas al ser gratuito se puede usar libremente y para cualquier propdsito donde
esta incluido el propdsito comercial. También cabe recalcar que es compatible con diversos
formatos ya que maneja la interoperabilidad con lo cual puede laborar en una multitud de datos

vectoriales.

PostgreSQL es un sistema de gestion de base de datos relacionales, de codigo abierto que
tiene como prioridad el cumplimiento de SQL y su extensibilidad. Se caracteriza porque maneja
el control de concurrencias multiversion, esto quiere decir que agrega una imagen del estado de
la base de datos a cada transaccion, por lo que genera grandes beneficios en el rendimiento.

PostgreSQL no requiere usar bloqueos de lectura cuando se realiza una transaccion por lo que



ofrece una gran escalabilidad. Aporta mucha flexibilidad a los proyectos pues permite definir

funciones personalizadas para varios lenguajes de programacion como JAVA, Ruby, PHP, etc.

PostGis es una extension de PostgreSQL que ayuda a convertir este sistema de base de
datos en una base de datos espacial, también es de cddigo abierto por lo que su uso se da
constantemente. Exactamente lo que realiza el PostGis es aumentar las funcionalidades que
posee PostgreSQL mediante un paquete que maneja funciones geoespaciales como son las de

consultar, procesar, etc.

PostGis cuenta con caracteristicas especiales como soporte para archivos Gis, aporta
estabilidad y rapidez de los proyectos, amplia la velocidad de procesamiento de datos y maneja

funciones de analisis y consultas espaciales.

GitLab es una plataforma Git y DevOps que se basa en la nube para que los
desarrolladores puedan supervisar y despegar su codigo. Esta plataforma ofrece un servicio web

de control de versiones y permite el desarrollo colaborativo entre los miembros de la empresa.

Los beneficios de esta tecnologia son el seguimiento de incidencias y comentarios de un
proyecto realizado, también el acceso a una interfaz web para poder interaccionar con GitLab. Y
una de las mas importantes es la capacidad para importar repositorios que ya existen sea de la

misma tecnologia o incluso GitHub.



5.2. Desarrollo de la solucion

Inicio del proyecto

La solucioén que se implement6 en esta investigacion contd con todo un proceso para
llegar a su eventual manejo en la empresa TECOM soluciones generales. Dicha solucion surgio
como respuesta a los requerimientos especificos de las nuevas tecnologias referentes a la
geolocalizacion, por lo cual tuvo que ser analizada, evaluada, y en ultima instancia pasar a ser
desarrollado por el equipo de trabajo. Se evaluaron diferentes proyectos tecnoldgicos antes de
desarrollar el presente proyecto, por lo que se evalud la escalabilidad del mismo y del tiempo que
requeria para ser completado en su totalidad. El sistema de geolocalizacién abarcé muchas
funcionalidades que algunas herramientas especializadas en la geolocalizacion no poseian, y

empleaba una logica especifica para un rubro determinado.

Modelo de Caso de Uso del negocio general (Anterior)

La empresa TECOM realizaba la funcion de disefiar los planos por medio del programa
AutoCAD, en donde este proceso requeria de muchos pasos o tareas para poder ser concretado,

ademas que se extendia por varios dias.

El proceso iniciaba con la solicitud del cliente para el disefio del plano, por lo cual
enviaba toda la informacion y la empresa tenia que validar los datos, disefarlo en el programa
respectivo y luego registrarlo en un Excel, que era donde se guardaba todos los datos de los

planos.



Por ultimo, el disefio generado se enviaba al cliente y este debia recibirlo y dar la
conformidad del mismo para que recién pueda cerrarse todo el proceso, de no ser asi, el cliente
debia comunicarse con la empresa para notificar y detallar algin inconveniente o problema

generado.
Figura 3:
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Nota: Elaboracion propia.

Flujograma general del proceso (Anterior)

El flujograma para la creacion de planos constaba de muchos pasos para su realizacion ya
que tenia actividades que eran manuales o que no contemplaban alguna herramienta informatica

que agilice todos esos pasos.



La gestion de dichas actividades requeria de un personal encargado para poder concretar
cada una de las tareas y de la aprobacion del cliente, quien hacia el seguimiento de la elaboracion

de los planos.

Figura 4:
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Nota: Elaboracion propia.



Lista de requerimientos

Luego de visualizar el manejo del proceso de creacion de planos, se realizaron reuniones
para poder comprender todos los requerimientos necesarios para que el sistema funcione acorde

a sus necesidades y que cumpla las expectativas.

La lista de requerimientos fue elaborada con detenimiento y con mucha precision para
que el sistema cuente con todas las funcionalidades que la empresa requiera y pueda cumplir sus

expectativas por completo.

Tabla 1:

Requerimineto funcionales

Codigo RF

RF01  El sistema debe contar con un login para el ingreso.

RF02  El sistema debe contar con los perfiles de editor y cliente.

RF03  El sistema debe validar el tipo de usuario y dependiendo los permisos mostrar los
modulos correspondientes.

RF04  El sistema debe contar con la opcion de registrar los diferentes tipos de elementos.

RF05  El sistema debe registrar los datos ingresados por el editor, en una base de datos

RF06  El sistema debe mostrar los datos ingresados con el disefio correspondiente en el
mapa.

RF07  Elsistema debe validar los tipos de datos que llegan a la base de datos

RF08  El sistema no debe mostrar los elementos de registro al usuario cliente

RF09  El sistema debe permitir al usuario cliente acceder a los diferentes troncales del
mapa

RF10  El sistema debe contar con la generacion de reportes

Nota: Elaboracion propia.



Tabla 2:

Requerimientos no funcionales

Codigo RNF

RNFO01 El sistema debe permitir que el cliente y el editor visualicen o trabajen

simultaneamente en el sistema

RNF02 El sistema debe permitir subir fotos o imagenes mayores a 3 Mb

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 3:

Cronograma del proyecto

Afo 2022
N° Fases - - - - -
Sprint Sprint  Sprint  Sprint Sprint
1 3 4 5 6
1 Inicio del proyecto X
) Desarrollo del % X X

proyecto

3 Cierre del proyecto

Nota: Elaboracion propia.

El proyecto comenzd en el mes de junio y tuvo una duracion de seis Sprint, en donde

cada uno de ellos equivale a cuatro semanas que se pueden visualizar en el cronograma, y estan

divididas por tres fases que son inicio, desarrollo y cierre del proyecto. La fase que tomo gran

parte del tiempo fue la del desarrollo ya que contempld la parte del disefio y construccion del

sistema, mientras que el inicio abarcé todo el analisis planteado y el cierre todo lo referente a la

subida de produccion.



El inicio del proyecto tomé dos Sprint, es decir, ocho semanas pues se analizaron todos
los requerimientos y detalles a contemplar durante el proyecto, ademas se coordinaron los
tiempos que tomaria cada historia de usuario para poder cumplir con el plazo correspondiente.

Esta fase permitié que todo el equipo tenga una vision general de lo que desarrollara.

El desarrollo del proyecto, tuvo una duracion de dieciséis semanas en las cuales se
realizaron la parte de frontend y backend, ademas del disefio implementado, lo que indica que es
la fase en donde mas se trabajo la solucion requerida. En el desarrollo no hubo muchas
complicaciones por ello se cumplié con las fechas. Con respecto al cierre de proyecto, la
duracion es de cuatro semanas pues se dieron los ultimo arreglos y ajustes para la subida a

produccion, con la que el cliente pudo interactuar.

La soluciéon comenzo con la aplicacion de la metodologia Scrum en la empresa TECOM,
es decir, se hizo un bosquejo general de todos los procesos requeridos para completar el
desarrollo del proyecto. Se determinaron las personas encargadas de llevar los perfiles de Scrum,
por lo que no hubo algin problema o confusion en las funciones. Luego se pas6 a planificar
todas las tareas necesarias para desarrollar el sistema de geolocalizacion de las cuales se dio
como prioridad maxima las tareas de desarrollo con la libreria OpenLayers, puesto que es crucial

para que el sistema funcione.



Tabla 4:

Historia de usuario

N° Historia de usuario Calsj(;ide Prioridad Sprint
1 Corpo usuario, quiero ingresar al sistema mediante un CUSO1 1 2
login.
) Como usuario, quiero contar con un perfil CUSo1 2 2
predeterminado.
3 Como editor, quiero contar con la opcidn de registrar CUSO1 4 3
los tipos de elementos.
4 Como editor, quiero registrar la informacion en una CUSO1 5 4
base de datos.
5 Como usuario, quiero visualizar los datos ingresados CUS02 6 4
por el editor en el mapa.
6 Como usuario, quiero acceder a los diferentes troncales CUS02 7 4
del mapa.
- Comoh editor, quiero generar el plano mediante los CUS02 3 2
datos ingresados.
3 Como usuario, quiero generar reportes de los CUSO3 ] 5

elementos y materiales.

Nota: Elaboracion propia.

Para evaluar las tareas asignadas se convocaban a reuniones diarias, en donde la persona
a cargo de llevar la reunion preguntaba e indagaban el avance de cada uno. Es de las fases que
mas tiempo tomo en que el equipo se adapte, pues en otros proyectos no se realizaban reuniones
diarias sino cada tres dias o una semana a la vez. Esto ayudo a que en las tareas de disefio y

desarrollo se fijaran plazos mas realistas y acordes a lo que el equipo podia dar.

Se realizaron historias de usuario ordenadas con un nivel de prioridad acorde al proyecto,
esto ayudo a que el equipo de trabajo pueda tomar la historia requerida y evaluar el nivel de
dicha tarea. Una de las tareas que tomd mas tiempo en resolver fue el desarrollo de la

funcionalidad que mostraba el mapa en el sistema, ya que la documentacion de la libreria



OpenLayers omitia algunos detalles que tuvieron que ser resueltas mediante el analisis y el

agregado de mas horas para poder comprenderlas en su totalidad.

Desarrollo del proyecto

La solucion fue pensada para ser desarrollada por tecnologias que puedan manejar un
sistema de gran nivel tanto en el apartado de backend como en el frontend. Tecnologias como
angular, que manejan proyectos escalables y a un ritmo muy dinamico, o Django que cada vez
mas va agarrando fuerza en el desarrollo web, ayudaron a que el sistema pueda construirse en un
corto tiempo y con una facilidad de manejo para integrar nuevos cambios, dependiendo los
requerimientos de los clientes. Esta solucion tomo aproximadamente un afio en su desarrollo, ya
que se tuvieron que construir los procesos de manera detallada, principalmente el
funcionamiento que muestra elementos (postes, mufas, cables, nap, etc.), pues el manejo de la

informacion pasa por un apartado l6gico y visual, integrado a una base de datos.

Para el inicio del desarrollo se tuvo reuniones interdiarias donde se media el avance de
cada tarea y si habia algun problema que no permitiera avanzar o terminar dicha asignacion.
Estas reuniones sirvieron para que en el backend y frontend queden todas las dudas despejadas y
no surjan bloqueantes, por lo que su duracion fue entre treinta minutos y una hora, dependiendo

la gravedad de la tarea.

El desarrollo del backend comenz6 con la eleccion del lenguaje de programacion Python,
pues es uno de las tecnologias que esta sobresaliendo en la programacion de parte del servidor,
es decir este lenguaje cuenta con muchos beneficios a la hora de procesar datos y manejarlos

como se desee. A partir de ello, se procedio a verificar un framework mas adecuado, en cuanto a



rapidez y comodidad, por lo que se eligio el framework Django frente a rivales que llevan tiempo

en el mercado.

Django permiti6 organizar de manera adecuada todo el codigo que se manejo durante el
desarrollo. Para la base de datos se plante6 la posibilidad de usar base de datos no relacionales,
pero en vista a los requerimientos que se tenia se optd por una base de datos relacional de las
cuales, la opcion més adecuada del manejo de tecnologias geograficas era PostgreSQL, ya que
incluso cuenta con una extension llamada PostGis que permite visualizar los datos geograficos

de manera muy ordenada y eficiente.

El backend esta estructurado principalmente por tres funcionalidades, comenzando por
recepcion, que recibe los datos enviados por el personal profesional a cargo, y los almacena en
las tablas de PostgreSQL, para luego pasar al procesamiento donde se convierten los datos e
informacion que el frontend pueda recibir y maniobrar, y culminando con el envio de los datos

ya mencionados.

Para la recepcion de los datos, a nivel de codigo se necesita de las variables referentes a la
ubicacion geografica del elemento, estas son de caracter obligatorio y necesarias para poder
registrar las coordenadas. Esta funcionalidad requiere de una validacion de los datos para que no
surjan errores en la recepcion de las variables y es de vital importancia saber el tipo de dato que
llega a la base de datos. Luego de recibir las variables, pasan por un procesamiento a través de
funciones o métodos que devuelve la informacion necesaria para poder visualizarlo en el mapa,
por lo cual debe estar bien tipado y estructurado en su totalidad. Ademas, para validar los datos
ingresados por el personal, el backend se conecta al Geoserver para comparar las imagenes y

tener referencias mas exactas del lugar enviad. Finalmente, luego de generarse la informacion, se



envia con los detalles necesarios para su eventual manejo, y todo el procedimiento debe estar

documentado para comprender cada detalle de su funcionalidad en el sistema.

Los datos que maneja el backend son almacenados en PostgreSQL para luego poder
gestionarlas en la codificacion. Esta base de datos incluye el almacenamiento de datos
geoespaciales con los que se puede manejar a través de consultas, secuencias, etc., para obtener
la informacion requerida. Para poder tener optimizado el entorno de la base de datos se crearon
las tablas correspondientes para cada proceso, siendo las principales, las tablas geograficas y las
que tienen que ver con la informacion del usuario. Ademas, se configur6 para que la extension

PostGis pudiera visualizarse cuando se realizan procedimientos en PostgreSQL.

En lo referente a frontend se uso el framework Angular, que usa a TypeScript como
lenguaje de programacion, ya que el manejo de la estructura del proyecto requiere que esté bien
segmentado y con los modulos correspondientes. El proceso inicié con la creacion del proyecto y
eventual estructuracion de los componentes, para luego crear las rutas, los servicios y aplicando

modularizacion para obtener ordenado tanto el cédigo como las librerias usadas en el desarrollo.

Se evaluaron diferentes tecnologias referentes al disefio de la interfaz, y la més adecuada
entre todas, fue Bootstrap ya que contaba con una extensa documentacioén para implementar sus
disefios de manera rapida y facil, esto disminuy? el tiempo que podria tomar al realizarlo con
CSS. Bootstrap permitio darle el disefio requerido, y los colores que presentaba ayudaron a que
la visualizacion sea la mejor sin tener que realizar otro proceso aparte. Luego de definir a
Bootstrap como la libreria de estilos se procedio6 a codificar en base a los datos que enviaba el
backend. Para eso se crearon en angular los servicios apuntando al servidor quien enviaba los

datos para ser utilizados, y a través de ella poder realizar funciones que permitan visualizar los



elementos en el mapa. Debido a este requerimiento se uso la libreria openLayers, que lleva
consigo una inmensa cantidad de funcionalidades para poder gestionar los datos geograficos y

mostrarlos en un mapa de forma dptima para que el usuario pueda interactuar con ella.

El médulo principal que se desarrolld fue el de construccion ya que se interactuo
indirectamente con la libreria openLayers, permitiendo enviar las variables requeridas y
obteniendo una serie de datos que se programaron para visualizarse de forma estética gracias al
uso de Bootstrap. Este modulo tomé gran parte de desarrollo debido a complejidad y al ser una

de las principales que conecta con los demas procesos.

Luego de elaborar tanto el backend como el frontend se coordinaron reuniones con el
cliente, quien pudo visualizar el desarrollo de algunos procesos hasta el momento, consiguiendo
que este genere unas recomendaciones tanto en el apartado visual como en el de la funcionalidad
del mapa. Debido a este feedback se pudo modificar algunos requerimientos y generar una vista
del mapa, mas acorde a lo que el cliente desea. Este proceso se repitio en diferentes ocasiones ya

que el proceso era muy extenso y el cliente necesitaba ver la solucion en los procesos.

Modulo principal de creacion de planos

En esta pantalla se puede visualizar todas las herramientas necesarias para el disefio de
plano de una troncal, dichas opciones como mufa, poste, nap, etc, permite la creacion y edicion

del area seleccionada.
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Cierre del proyecto

Al término del desarrollo se procedio6 a subir todos los mdédulos y cambios a produccion
para que el cliente ya pueda a empezar a usar el sistema, y esta subida de archivos tomo un
tiempo significativo para que no surjan problemas durante la implementacion. Teniendo todo el
desarrollo ya subido a produccion recién se pudo cerrar las historias de usuario que quedaban

pendiente al terminar.

Figura 6:

Modelo de caso de uso del negocio general actual
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Nota: Elaboracion propia.

En lineas generales el sistema cumplio con la fecha establecida en el cronograma por lo
que no se requirid tiempos extras o adicionales en alguna tarea o funcionalidad en particular,

quedando en claro el nivel de compromiso del equipo de trabajo.



El proyecto hizo uso de la tecnologia GitLab que permiti6 controlar las diferentes
versiones usadas en el proyecto, esto brind6 una mejor organizacion en el equipo de trabajo a la
hora de subir los cambios y gestionar las nuevas incorporaciones que surgen a lo largo del
desarrollo del proyecto. GitLab brindd la soluciéon adecuada para poder subir la version definitiva
a produccion y evitd que se generen errores cuando se hace el cruce de las versiones de los
diferentes miembros del equipo. Ademas de gestionar el repositorio permitid tener un control de

las actividades en el proyecto.
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Tabla 5:

Comparacion del proceso de creacion de planos

Creacion de planos

Antes Después
Este proceso se realizaba mediante la Para la creacion de planos, se hace uso de
herramienta AutoCAD, que proporcionaba un sistema de geolocalizacion que permite
todo tipo de opciones de disefo para la generar dichos planos a través del registro
creacion de planos. Para el disefio de los de la informacidn, a cargo del personal
planos se tenia que tener un boceto o especializado que se encuentra presente en
indicaciones especificas brindadas por el dicho lugar. Ademas, proporciona la opcion

cliente y se daba inicio dependiendo la fecha de poder generar reportes de los diferentes
coordinada. Los reportes se realizaban con el materiales de los elementos, todas estas
programa Excel, que funcionaba como la base  funcionalidades permiten que el flujo de

de datos. creacion de planos sea completa y eficaz.

Nota: Elaboracion propia.



Figura 8:
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5.3. Factibilidad técnica — operativa

Técnica

La factibilidad técnica ha sido excelente ya que cont6 con todas las herramientas
necesarias para el desarrollo, es decir los lenguajes de programacion usados, e incluso las
librerias han sido de codigo abierto por lo que no se ha tenido problema en encontrar la
documentacién necesaria para su funcionamiento. El equipo encargado para su desarrollo conto
con una gran experiencia en el frontend y backend por lo que presentaban las capacidades

necesarias para construir el sistema de geolocalizacion.



Para que todos los miembros del equipo se encuentren en un mismo nivel, se realizaron
capacitaciones detalladas sobre las librerias requeridas y después de conocer el funcionamiento
en su totalidad, recién se pas6 a desarrollar. El desarrollo fue factible ya que todas las tecnologias
contaban con la documentacion necesaria por lo que no hizo falta adquirir algin servicio de
apoyo en su manejo. Ademas, todo el equipo de desarrollo tenia el concepto global de como

quedaria finalmente el sistema por lo que todos tenian claro el objetivo que se requeria.

Operativa

La factibilidad operativa fue satisfactoria porque los procesos que se implementaron en el
sistema eran necesarios para brindar la solucion requerida, es decir todos los procesos que se
desarrollaron, realizaban las funciones que daban respuesta a un problema en especifico. Uno de
los principales procesos que integran a otros es la que obtiene los datos para luego mostrarlos en

el sistema, lo que permite generar los reportes correspondientes.

También se evalud la aceptacion del personal que iba a operar el sistema de
geolocalizacion con lo cual se pudo determinar que el personal no tenia dificultades para
interactuar con ella y precisamente este sistema les aportaba una mayor rapidez a sus labores
correspondientes por lo que terminaba adaptandose en poco tiempo. Debido a esto, no hubo un
quiebre entre el personal y el sistema que derive a un proceso adaptacion, sino que los mismos

trabajadores estén comprometidos en adecuarse a ella.



5.4. Cuadro de inversion

En referente a la inversion monetaria, los mayores montos van en relacion a la
adquisicion de las laptops, monitores, instalaciones y un servidor dedicado. Los gastos
constantes serian las instalaciones del local, donde se labora en conjunto cuyo monto asciende
aproximadamente a los 2,000.00 soles, los servidores donde correra el backend, frontend y la
base de datos que tienen un costo referencial de 6,000.00 soles y los servicios que abarcan lo que
es el internet, la luz y el agua, necesarios para el desarrollo en general equivalen a 1,000.00

mensuales.

Los gastos que se realizan solo una vez serian la compra de dispositivos electrénicos
como las laptops y monitores, piezas fundamentales para poder construir el sistema de
geolocalizacion sin problemas de rendimiento en las maquinas. También entra a tallar la
adquisicion de cursos que sirven para capacitar a los equipos de trabajo y por ultimo los utiles de

escritorio que serian en este caso, un mouse y un mousepad.

Tabla 6:

Cuadro de inversion

N° Concepto Cantidad Precio Total
1 Laptop 3 S/.3,000.00 S/.9,000.00
2 Monitores 3 S/.1,000.00 S/.3,000.00
3 Cursos 2 S/.100.00 S/.200.00
Utiles de
4 3 S/.100.00 S/.300.00

escritorio




5 Instalaciones 1 S/.2,000.00 S/.2,000.00

6 Servidor 2 S/.3,000.00 S/.6,000.00

Servicios (Luz,
7 1 S/.1,000.00 S/.1,000.00
agua, internet)

S/.21,500.00

Nota: Elaboracion propia.



6. Analisis de resultados

6.1.  Analisis Costos — beneficio
Tabla 7:

Andlisis costos y beneficios

COSTOS
TOTAL /.21,500.00
BENEFICIOS
Aumento de la cartera de clientes S/.15,000.00
Mantenimiento S/.3,000.00
Ahorro personal S/.1,500.00
TOTAL S/.19,500.00

Nota: Elaboracion propia.

El aumento de la cartera de clientes viene a ser toda ganancia derivada de los nuevos
clientes que adquieren el servicio del sistema de geolocalizacion, que aproximadamente al mes

son de tres clientes a mas, por lo que una estimacion del monto seria de 15,000.00 soles.



El mantenimiento contempla toda extension minima del area del terreno (troncal) que el
cliente quiera adherirlo por lo que se manejan precios acordes a dicha modificacion, un estimado
es de 3,000.00 mensuales, aunque ha habido meses donde ha subido dicha suma, pero por lo

general se mantiene en ese estimado.

El ahorro personal significa el ahorro que obtiene la empresa TECOM al prescindir de los
servicios de la persona encargada en realizar los disefios en AutoCAD, debido precisamente a

que el sistema lo genera automaticamente, ese monto es de 1,500.00 soles.

Los resultados obtenidos de la implementacion del sistema de geolocalizacion en la
empresa TECOM servicios generales muestran que ha sido la mejor solucion planteada para dar
respuesta a los problemas existentes en la creacion de planos por lo que su uso es de suma

importancia.

Antes de implementar dicho sistema la empresa manejaba diversas soluciones en
diferentes campos, pero gran parte de su cartera de clientes solicitaba una respuesta que dé una
solucion eficaz a sus problemas de geolocalizacion. Precisamente, estos requerimientos forman
parte del area de las telecomunicaciones y construccion, que no estaba tan inmersa por lo cual
perdia potenciales clientes. Esto se mantuvo por varios afios hasta que se decidié implementar un

sistema especializado para este rubro.

Luego de implementar el sistema de geolocalizacion, las empresas que lo requerian
accedieron a esta solucion y pudieron comprobar, de primera mano, los beneficios que contiene

el sistema. Lo que mostrd una ganancia total, ya que, de una cantidad de cero clientes en este



sector, pasd a mas de una decena de clientes al mes, dependiendo la temporada en que se

encuentre.

La implementacion de geolocalizacion trajo consigo una facilidad en su manejo, ya que
poder manejar dicha tecnologia se hacia facil y predecible, debido a que su construccion se
realizé pensando en el equipo que lo maneja, como también en los usuarios finales que adquieran

este sistema.

Para que el concepto de facilidad se haga presente en el sistema, se hizo uso de la
experiencia del usuario en cada uno de los procesos por lo que a la hora de usarlo sus funciones y
propiedades puedan ser facilmente maniobradas por cualquier empleado, que tenga una minima
idea en tecnologia. Esto ayudé a que los trabajadores se integren en poco tiempo y los clientes
tampoco presenten problemas en su manejo. Ademas, se implement6 una opcion al sistema que
muestra una guia para un determinado paso o accion, esto refuerza enormemente los

conocimientos que tengan los empleados a la hora de usar el sistema.

En lo que respecta a la productividad el sistema mejor6 todos sus procesos por lo que el
tiempo que antes tomaba en realizar algunas de las opciones, ahora solo demora unos segundos.
Al implementarse este sistema, los procesos de obtencion de datos, procesamiento y el envio de
informacion para proceder a virtualizarse, han mejorado su funcionamiento ya que antes se tenia
que ir fisicamente hasta el lugar y realizar el disefio a mano, pasarlo a un mapa y recién

adecuarlo lo que tomaria varios dias en concretarse.



Con este sistema se eliminan los tiempos donde el cliente tendria que esperar a que se
concreten los procesos manuales para recién intervenir, por lo que, al digitalizar cada proceso, su
uso pasa a realizarse por medio de unos clics, logrando una mayor exactitud y disminuyendo el

porcentaje de error en los planos.

Finalmente, en relacion al beneficio econémico, que recibe la empresa, los resultados
muestran una ganancia neta de practicamente, el 100% de su inversion, debido a que la venta del
sistema a diferentes empresas, genera mucho dinero, que antes no percibia al no contemplarlo en
el desarrollo. Por ello se resalta que uno de los beneficios principales de implementarlo es el

economico.



7. Aportes mas Destacables a la Empresa

Se transmiten conocimientos de programacion en un alto nivel hacia la institucion, pues
se tenia afnos de experiencia en dichas tecnologias, se contribuye a la adaptacion de buenas
practicas en los procesos de desarrollo, del mismo modo se aport6 tiempos extras a los cursos de

capacitacion para comprender las librerias a implementar en el proyecto.

Se redisefiaron funcionalidades sin perder la esencia del proyecto, esto incluye el disefio
de las pantallas y una mejor experiencia visual, se redisefio la pagina web de la empresa
mediante Figma, se incluye mejores experiencias en navegacion con un disefo especializado y

acorde a los objetivos del proyecto.

Se cumplieron los requerimientos de los proyectos a tiempo y con los resultados que se

esperaban desde un inicio.

La cultura organizativa

Se mantuvo el respeto ante el personal de la empresa por lo que no hubo problemas de
socializacion, se cumplio con la puntualidad en el horario establecido, y ante posibles demoras se
establecieron mecanismos para mitigar los contratiempos, se impulso el compromiso con el
proyecto desde el primer dia, desarrollando los productos segtn las especificaciones de la

cmpresa.



Los comportamientos de liderazgo

Se motiva a los miembros del equipo a solucionar problemas bajo el concepto del dialogo
y coordinacidn, se toma la iniciativa en temas de disefio, que anteriormente no se consideraba

siendo un aporte personal.

Se brinda apoyo técnico a nivel de conocimientos, a los miembros del equipo cuando

seglin la demanda.

Las relaciones humanas

Se mantuvo la tolerancia ante diversas discordancias con el equipo, se promueve la
responsabilidad para definir tareas con el equipo y cumplirlas segtin lo acordado, del mimo modo

se consideran opiniones y aportes del equipo para desarrollar nuevas funcionalidades o procesos.



8. Conclusiones

En esta investigacion se implementd un sistema de geolocalizacion para la mejora de
creacion de planos por areas de la empresa TECOM servicios generales, Lima, 2023. Segiin
(Quirds Davalos, 2022), el uso de herramientas informaticas en la elaboracion de planos de
arquitectura aumenta la exactitud de los trazos, ademas de mencionar que cada vez dichas
herramientas mejoran segun avanza la tecnologia. También, (Pinto Lezama, 2019), indic6 como
el desarrollo de un sistema optimizo su proceso de control de planos, haciendo uso de
metodologias para la programacion, que conllevo a la construccion de una solucion tecnolédgica
usando un lenguaje de programacién bien estructurado y potente a la vez de una base de datos
relacional. Todo este proceso dio como resultado que la empresa no tenga interrupciones ni
estancamientos durante el desarrollo del sistema y durante su implementacion, ya que cumplio
con los requerimientos. Por lo antes mencionado se concluy6 que para que un proceso sea
mejorado a un alto nivel debe pasar por una transformacion tecnologica que lleve sus actividades
de manera digital, con lo cual mejorara en cada aspecto y sin generar demoras, sumado a que

facilita el manejo del proceso.

También se determind como la implementaciéon de un sistema de geolocalizacion mejora
la creacion de planos por areas segun la dimension calidad. Segin (Mojica Arboleda & Valencia
Rivera, 2021), destacan la calidad como un elemento primordial a la hora de manejar el proceso
de creacion de planos, pues este se realiza de forma colaborativa por lo que es importante tener
un manejo bien practico y facil. Asimismo, (Guerrero Narbajo et al., 2019) desarrollaron un
modelo optimizado para poder gestionar proyectos de construccion que estén en fase de disefio,

para lo cual implement6 una metodologia que consistia en evaluar a los empleados para elegir a



los proyectistas de arquitectura, de esta manera se podian crear disefios mas especializados y los
que no aprobaban pudieran ser capacitados. Esto trajo como consecuencia que la etapa de
evaluacion de costos y tiempo en el disefio sea menor, ya que lo veia un grupo selecto y ayudo
también a la toma de decisiones antes de ejecutar la construccion del proyecto. Por esto se
concluye que teniendo un disefio, que sea bien detallado y de facil manejo logra que, en la

ejecucion, la estructura sea acorde al diseflo y no se genere errores que perjudiquen al proyecto.

Se determin6 como la implementacion de un sistema de geolocalizacion mejora la
creacion de planos por areas seglin la dimension productividad. De acuerdo a (Acevedo Espinal
& Aroni Alvarez, 2021), la productividad engloba los términos de eficiencia y efectividad, ya
que de no realizarse uno de ellos no sera debidamente productivo. Ademas, (Rodriguez Beltran,
2021), implement6 una metodologia en el proceso de desarrollo del disefio estructural que inicid
con la recopilacion de informacion para poder armar diversos materiales audiovisuales con lo
que realizaria las capacitaciones. Debido a este proceso se lograron generar planos de todo tipo,
bien detallado y con un minimo de errores, por lo que gener6é un aumento en la productividad,
ademas que los empleados ya contaban con la ayuda adecuada para poder resolver cualquier
duda, disminuyendo atin mas las demoras. Por ello, la implementacion de un sistema o mejora en
los procesos aumenta la productividad ya que refuerza al personal a que realice sus actividades
segun una estructura y con el apoyo necesario. Ademas, los tiempos generados por el proceso se

reducen considerablemente, aumentando los beneficios.

Por ultimo, se determind como la implementacion de un sistema de geolocalizacion
mejora la creacion de planos por areas segun la dimension beneficio. Segun (Eyzaguirre Vela,

2015), muestra que los beneficios de contar con un sistema para la creacion de planos, son



diversos pues principalmente permite generar planes semanales acorde a las horas y tener un
control de los trabajos a realizar, con lo cual el personal se beneficia en su totalidad. También,
(Martinez Ayala, 2019), propuso una metodologia para implementar tecnologias en el proceso de
disefio del proyecto, que consistian en la deteccion temprana de errores y en la gestion de la
informacion, ademds que permitia automatizar todas las actividades referentes al dicho proceso.
Debido a esto los planos que se generaron contaban con ingenieria de detalle es decir eran
precisos y estaban listos para pasar a la etapa de edificacion, lo cual generd que se optimice los
tiempos y los recursos de la empresa. Por lo tanto, se concluye que, al implementar el sistema,
los beneficios brindados aportan mucho al desarrollo de la empresa pues permite integrar los
procesos, las técnicas y las herramientas necesarias para cumplir con los requerimientos y

disminuir el tiempo, lo que se traduce en beneficios monetarios.



9. Recomendaciones

Se recomienda que cuando se desarrolle un sistema de geolocalizacion, los
requerimientos sean bien especificos y detallados, para que el proyecto salga acorde a lo
requerido, ademas de que dicho sistema debe ser especializado, es decir, tener las opciones
necesarias para resolver cada tarea planteada, sin dejar ambigiiedades, que a futuro pueda generar
problemas. Es un punto muy importante a tener en cuenta, debido a que muchas empresas
adaptan las mismas funcionalidades que ya realizan algunas herramientas del mercado, a su

sistema, sin darle un mayor valor o ajuste a sus necesidades.

Con respecto a la calidad en el manejo, se recomienda que cualquier sistema, antes de su
desarrollo, pase por una etapa en donde se analice la experiencia de usuario, es decir, que el
sistema sea muy facil de usar y a su vez muy intuitivo. Es importante que sea practico para que el
personal o el usuario que interactue con ella, no presente inconvenientes que terminen generando
demoras o complicaciones, ademas que, al ser practico, cualquier persona podréa adaptarse en

poco tiempo.

Sobre la productividad, se recomienda que cualquier sistema de geolocalizacioén o
referentes a ese ambito, cuenten con una guia de uso, o con una capacitacion bien especializada
para que, al momento de manejarlo, no surjan problemas de parte de los trabajadores. Siendo
mas especificos se deberia realizar una guia audiovisual muy precisa, es decir, que sean practicas
y que no tengan mucho tiempo en cada uno de los videos, para que, de esa manera, al momento

de visualizarlos sea muy cdmodo.



Finalmente, en lo referente al beneficio se recomienda que, al momento de implementar
el sistema de geolocalizacidn para la creacion de planos, esta también pueda manejar una gestion
de los proyectos, de esa manera al estar integrados se pueden resolver las tareas a un ritmo mas
dindmico y sin tener apartado el drea de gestion. Es de mucha utilidad que se adicione diversas
funcionalidades al proceso principal desarrollado, porque le brinda muchos mas beneficios al

usuario que usard el sistema.
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11. Anexos

ANEXO 01
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
Tabla 8:

Matriz de operacionalizacion

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
Calidad - Facilidad de
uso

Es un proceso en donde se realiza el
disefio de los planos, para luego
pasar a la construccion. Es de suma Productividad - Tiempo
importancia pues de ello depende el
éxito de la obra.

Creacion de
planos

Beneficio - Ganancia

Nota: Elaboracion propia.



ANEXO 02
Pantalla de inicio
Figura 9:

Pantalla donde se visualiza el area a trabajar y las opciones para su manejo.

Tarapoto
-

Ayacucho
-

Nota: Elaboracion propia.



ANEXO 03
PANTALLA DE FILTROS POR PROYECTOS, CIUDADES, ETC.
Figura 10:

Pantalla que permite realizar la busqueda del lugar

Nombre Apellido L')
Proyecto %
Pucallpa v o A |
Site
SITE MIRAFLORES v
Troncal
TRO1 v
Subtroncal
Seleccionar... v
Nodo
Seleccionar... ™
Distribucién
Seleccionar... v

Herramientas 3%

9 Mufa 3§

Nota: Elaboracion propia.



ANEXO 04
PROCESO DE SELECCION DE HERRAMIENTA MUFA
Figura 11:

Eleccion de la herramienta mufa

o Seleccionar poste, para continuar '

Herramientas 3%

Mufa 2%

Nap B8

Levant. Poste &

Cruce ¢

Brazo <

Copiar g

Mover <

©O OO0 00 0 0 0 °©

Poste AP |

Mensajero @

Nota: Elaboracion propia.



SELECCION DE POSTE
Figura 12:

Pantalla que permite seleccionar el poste en el mapa

Nota: Elaboracion propia.



ELECCION DE TIPO DE MUFA
Figura 13:

Eleccion del tipo de mufa correspondiente

Elegir tipo

;Qué tipo de Mufa es?

o

Nota: Elaboracion propia.



FIN DE PROCESO
Figura 14:

Pantalla que muestra la confirmacion del fin del proceso

‘ & ‘ N Mt boncal aftedi

F,odegarSamira®™y

Ny

N "!V""
L]

Nota: Elaboracion propia.



ANEXO 05
TIPOS DE CAPAS
Figura 15:

Pantalla que muestra las opciones de capas en el mapa

Copiar gl

Mover «»

Poste AP |M

Mensajero ©@

Eliminar @

©O © 0 0 0 0O

Actualizar &

Mapas & nira

© Google
Google Sat 2

Tecom

CATASTRO

Capa de predisefio
Predio
Via

»z

Nota: Elaboracion propia.



ACTUALIZACION DE DATOS SOBRE EL POSTE
Figura 16:

Pantalla que muestra las opciones de edicion del poste

=

Datos Fotos

Materiales

Material

Seleccionar

Aislador ANSI 53-1

Bandeja ODF 24 1x2

Cable mensajero 3/16

Caja nap de 16 2 splitter 1x8

Cinta aislante 3m 18mts/19mm/0.15mm
Cinta vulcanizante

Cintillo amarracable 38 cm

Cintillo de nylon 10cm

Cintillo de plastico tipo banderita 10cm
Cintillo metalico de 10

Cintillo metalico de 16

Clamp suspension 3 bolt

Cruceta

Nota: Elaboracion propia.



