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Desarrollo de una aplicacion movil
para realizar el seguimiento a obras

de construccion

Resumen

El semillero de investigacion SITOPO viene trabajando la
linea de ciudades inteligentes, siendo aquellas ciudades
que usan las TICs para su desarrollo. Por otro lado, en las
ciudades colombianas el control urbano es un proceso
que permite determinar la calidad y cumplimiento de
las normas urbanisticas en una construccion, funcio-
nando actualmente de forma correctiva.

Articulando los dos temas se plantea la hipotesis: “El
control urbano de las ciudades puede ser &gil y efectivo
en la practica”, por lo que se desarrollé una aplicacion
movil y una interfaz web que permite al inspector de
obra obtener informacién sobre la calidad de las edifi-
caciones en tiempo real y georeferenciada y al ciuda-
dano interponer las denuncias sobre construcciones
sin el lleno de requisitos normativos. La metodologia
utilizada es la de desarrollo de software: Fase 1 Analisis,
Fase 2 Disefo, Fase 3 Desarrollo, Fase 4 Pruebas, Fase 5
Entrega, Fase 6 Publicacion.

Palabras clave: aplicacion movil,
georreferenciacién, control urbano, ciudades
inteligentes, Secretaria de Planeacion.

Abstract

The research seedbed SITOPO has been working on
the line of smart cities, being those cities that use
ICTs for their development. On the other hand, in
Colombian cities, urban control is a process that allows
determining the quality and compliance with urban
regulations in a construction, currently functioning in
a corrective form.

Articulating the two themes, the hypothesis is put
forward: “The urban control of cities can be agile and
effective in practice”, so a mobile application and a
web interface were developed in orderto allow both
the site inspector to obtain information on the quality
of the buildings in real time and georeferenced - and
the citizen to file complaints about buildings without
full regulatory requirements. The methodology used is
that of software development: Phase 1 Analysis, Phase
2 Design, Phase 3 Development, Phase 4 Tests, Phase
5 Delivery, Phase 6 Publication.

K@/Z@O?’d& . Mobile Application, Georeferencing,
Urban Control, Smart Cities, Secretary of Planning.
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Introduccidon

En las grandes ciudades de Colombia, el aumento de la
poblacién pasé de un 30% en 1938 a un promedio del
74% en el 2017 (Dinero, 2017). Este excesivo crecimiento
de poblacién urbana trajo una solicitud excesiva de sue-
lo, vivienda e infraestructura lo que ha venido causando
un crecimiento urbano desmesurado, aumentando el
numero de edificaciones y disminuyendo la capacidad
técnica y operativa por parte de las administraciones
municipales para realizar el seguimiento a la actividad
de la construccién en las grandes ciudades. Este fend-
meno crea un desarrollo urbano sin planificacion ni
control que, a su vez, exhibe un crecimiento importante
en el nimero de construcciones que no cumplen con
las normas, ni los requisitos minimos de resistencia es-
tructural trayendo consigo, en algunos casos, el colapso
estructural de dichas edificaciones, tal sea el caso del
edificio Blas de Lezo II, que se desplom¢ en Cartagena
el 27 de abril del 2017 dejando como saldo 21 obreros
muertos y 22 heridos (Wilson, 2018).

Esta problematica ha impuesto al gobierno nacional
la necesidad de reglamentar lo referente al sector de la
construccién, afrontando el problema que se presenta
con la expedicién de diferentes Decretos y Leyes, en los
que se define y reglamenta esta actividad y mas con-
cretamente la expedicion de licencias de construccion.
Es asi como el Decreto Nacional 1203 de 2017 instituye
en el articulo 4° que una licencia de construccion es:
“La autorizacion previa para desarrollar edificaciones,
areas de circulacién y zonas comunales en uno o varios
predios, de conformidad con lo previsto en el Plan de
Ordenamiento Territorial, los instrumentos que lo de-
sarrollen y complementen, los Planes Especiales de Ma-
nejo y Proteccion de Bienes de Interés Cultural, y demds
normatividad que regule la materia. En las licencias de
construccion se concretaran de manera especifica los
usos, edificabilidad, volumetria, accesibilidad y demds
aspectos técnicos aprobados para la respectiva edifica-
cion.” (Presidencia de la Republica de Colombia, 2017).

Asi mismo en el articulo 14 del citado Decreto se sefala
que se debe efectuar el sequimiento y vigilancia a las
obras de construccion.

En las secretarias de Planeacién de algunos mu-
nicipios del territorio nacional como es el municipio
de Pasca, el proceso de control urbano satisface mas
el dar respuesta a las quejas de la ciudadania sobre
las edificaciones en construccién, dejando de lado el
control preventivo que verifique el cumplimiento de
los estandares de calidad sobre las construcciones que
se erigen en el municipio. Ademas, este proceso de
control se realiza a través de visitas de inspeccién en
las cuales se diligencian dos formatos, que no contie-
nen los requisitos necesarios y suficientes para hacer el
seguimiento a cada tipo de proceso constructivo (cons-
trucciéon nueva, ampliacion, reforzamiento estructural,
etc.), esto ocasiona una omision de informacion vital.

Posteriormente en oficina se realiza el informe téc-
nico respectivo que por Ultimo es entregado al ente
encargado de realizar los respectivos correctivos o san-
ciones. Al realizar este proceso en diferentes etapas se
presenta una alta probabilidad de excluir informacion
trascendental en la toma de decisiones, y para suplir
las falencias presentadas en estos tramites se debe
posteriormente llevar a cabo una segunda visita en la
cual se toman los detalles pasados por alto, retrasando
el proceso de control entre tres (3) y cinco (5) dias (eso
sin tener en cuenta que los funcionarios de Planea-
cién asumen otras responsabilidades que no pueden
dar espera) y por ultimo en el peor de los escenarios
al ocurrir un cambio en la administracion se pierden
dichos informes en algunos casos.

Dada la problemética enunciada en la investigacion
en curso y la necesidad de una adecuada gestién en el
control de las edificaciones, se evidencia que se debe
aprovechar los medios tecnoldgicos existentes, como
son las aplicaciones moviles, tal y como lo enuncia el Bo-
letin trimestral de las TIC estableciendo que, al término
del primer trimestre de 2018, el numero de abonados en



el servicio de telefonia mévil en Colombia alcanzé un
total de 62.822.720 (Ministerio de las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones, 2018), lo que quiere
decir que existe una relacion de 1.27 lineas por habitan-
te y mas del 50% de la poblacién utiliza smartphone.

El desarrollo del proyecto permite lograr el obje-
tivo llevar a cabo el control urbano en una sola fase,
obteniendo informacion exacta sobre el estado actual,
legitimidad y elementos de sostenibilidad de las edifica-
ciones en una sola visita, en forma rapida y apropiada-
mente georreferenciada, proporcionando informacion
en tiempo real. Facilitando la informacion recopilada a
los entes oportunos a quienes corresponde efectuar las
sanciones concernientes a cada situacion, en este caso
la Inspeccidn de Policia, tal y como lo enuncia el articulo
14 del Decreto Nacional 1203 de 2017,y de conformidad
con lo dispuesto en la Ley 1801 de 2016 (Congreso de
la Republica de Colombia, 2016).

Para el logro del objetivo se realiz una prueba pilo-
to seleccionando el municipio de Pasca, ya que posee
una zona urbana pequena con “0,27 km? de drea, que
es de facil acceso, con dindmica constructiva baja” (Al-
caldia Municipal de Pasca, 2017) y con disponibilidad
total de colaboracién por parte de la administracién y
Secretaria de Planeacion.

Por otro lado, al investigar sobre antecedentes de
aplicaciones moviles desarrolladas para el control de
obra, se encontrd un proyecto de grado realizado en el
2015 por Bernardo Chacén Duran denominado “Desa-
rrollo de una aplicacién movil para listas de verificacién
de obra en viviendas de interés social”, cuyo objetivo
fue desarrollar una aplicacion para dispositivos moviles
con sistema operativo Android que permita la instru-
mentacion de listas de verificacién de obra en vivien-
das de interés social tipo prefabricada y mamposteria
que agilice y estructure el proceso de aseguramiento
y control de la calidad. (Chacdn, 2015).

En el 2017 en la ciudad de Quito, los autores Recal-
de Salas y Alfonso Xavier, desarrollaron un proyecto

DESARROLLO DE UNA APLICACION MOVIL PARA
REALIZAR EL SEGUIMIENTO A OBRAS DE CONSTRUCCION

denominado: “Disefio y desarrollo de la aplicacion “RH
CIVIL" como herramienta para la valoracién y control
de avance de obras de bienes inmuebles urbanos me-
diante una base de datos, con requerimientos tipo de
la Superintendencia de Bancos”, el cual consistié en el
disend una aplicacion para dispositivos méviles Android
para aplicarse en el Distrito Metropolitano de Quito.
(Recalde, 2017).

Materiales y métodos

El tipo de investigacion que se aborda en el proyecto
es la investigacion exploratoria (Hernandez, s.f.), pues a
pesar de que existe antecedentes sobre el desarrollo de
aplicaciones maviles aplicados a obras de construccion
en otros paises, no son del todo aplicables al contexto
en el que se desarrolla este estudio, pues las normas
urbanisticas y alcance de los proyectos son diferentes.

Es asi como el desarrollo del proyecto siguid los pa-
rametros para el desarrollo de software, soportandose
en el uso de celulares personales como medios para ve-
rificar y hacer pruebas de la aplicacion. Las fases que se
desarrollaron y que llevaron al logro del objetivo fueron:

- Analisis: analizar las peticiones o requerimientos
de los usuarios o entidad.

- Diseno: plasmar la solucion mediante diagramas
0 esquemas, considerando la mejor alternativa al
integrar aspectos técnicos, funcionales, sociales y
econdmicos.

« Desarrollo: programar el producto, tanto la apli-
cacion mavil como la aplicacién web.

+ Pruebas: verificar el funcionamiento de la aplicacion
en diferentes escenarios y condiciones.

- Entrega: aplicacion, documentacion y el manual
del sistema.
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Primera fase: Analisis

En el mes de abril de 2018 se desarrollaron diversas
reuniones con los funcionarios de la Secretaria de Pla-
neacién del Municipio de Pasca (Cundinamarca), en
estas se realizaron una lista de requerimientos precisos
para resolver la problematica presentada al momento
de desarrollar el proceso de control urbano en este mu-
nicipio, para esto fue necesario hacer un reconocimien-
to de los diferentes items presentados en el formato
fisico utilizado por los inspectores para hacer las visitas
de control. Ademds, con la finalidad de elegir la mejor

opcion de software que se utilizaria en el proyecto, se
analizaron los sistemas operativos mas relevantes del
mercado colombiano de dispositivos méviles, (Tabla 1),
el resultado de este andlisis arrojé que la mejor opcién
de sistema operativo para desarrollar la aplicacién del
proyecto es el Sistema Android, debido a su predominio
sobre los demds sistemas operativos en los usuarios del
pais teniendo un 86,6% de popularidad, facilitando la
distribucion de la aplicacion a través de Play Store y
asi, proporcionando una mayor accesibilidad para el
publico en general (Figura 1).

Tabla 1. Sistemas operativos de mayor relevancia en Colombia. Fuente: comScore, 2015.

Sistema operativo Casa desarrolladora LR POPUIa"d?d en
programar Apps Colombia*
Android Google Java - Kotlin 86,6%
i0S Apple Objective - C - Swift 7,9%
Windows Phone Microsoft C# 3,5%
0 Android
0ios

B Windows Phone

Figura 1. Sistemas operativos para desarrollo de Apps
Fuente: comScore, 2015.

Segunda fase: Disefio

Las ideas propuestas para dar solucion a la problema-
tica se representan mediante esquemas o bosquejos,
reflexionando detenidamente sobre cual puede ser la
mejor opcion que integre en sus variables aspectos
técnicos, funcionales, sociales y econémicos. En se-
guida se procedi6 a instaurar un procedimiento agil
y eficaz, que neutralizard los obstaculos y dificultades
presentadas al instante de efectuar las visitas de control
y, sobre todo, en los posteriores tramites generados
en el manejo de los diferentes reportes originados de
estas visitas de inspeccion. Para visualizar de forma

detallada este proceso, se esbozd un diagrama de flujo
(Figura 2), que posteriormente serviria de base para la
estructuracion de la aplicacién movil e interfaz web.
En este diagrama se pudo observar que el proceso de
control urbano comienza con el recibimiento de una
denuncia telefénica, verbal o escrita, por parte de la
ciudadania, acerca de un escenario andémalo percibi-
do en una obra de construccion, luego de recibir esta
denuncia se procede a habilitar un inspector el cual
sera responsable de la visita y se agenda su realiza-
cion; sequidamente se realiza la visita programada



diligenciando el formulario de control urbano usado
por esta Secretaria de Planeacion, para a continuacion
en oficina generar el informe técnico de la visita de
inspeccion; por dltimo este informe es presentado al

DENUNCIA PQR

RUTA DE
INSPECCION
ASIGNADA
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Jefe Superior de la dependencia para ser archivado o
presentado a la inspeccién de policia y proceder con
las pertinentes sanciones segun sea el caso.

LICENCIA
EXPEDIDA

SOLICITUD DE

VISITA

ASIGNACION DE VISITA

PROGRAMAR VISITA

Notificaciéon de
visitaa
ciudadano

REALIZAR LA VISITA

Notificacion SE REALIZA
propietario VISITA

DILIGENCIAR

FORMULARIO DE

VISITA

GENERAR INFORME

TRASLADAR
INFORME A
INSPECCION DE
POLICIA

CUMPLE O

TIENE

LICENCIA

ARCHIVA
INFORME EN
ELEXPEDIENTE

Figura 2. Flujograma de proceso control urbano. Fuente: Elaboracién propia.
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Luego de determinar una estructura base con la cual
se pudiera trabajar, se establecié un nombre de facil
retentiva y que describiera de forma clara la utilidad de
la aplicacion, dando como opcion elegida “Aplicativo
Mavil para Control Urbano en Linea” o AMCUL por sus
siglas.

Al definir el nombre se procedié a disefiar un logo y
diferentes Mockups funcionales que suministraran una
visualizacion del funcionamiento de la aplicacion tanto
para el rol de ciudadano como para el rol de funcionario
y los distintos items que se pretendian incorporar.

En la seccién dispuesta para el publico en general
(Figura 3) se establecié un formato &gil para la reali-
zacion de la denuncia de anomalias advertidas por la
ciudadania en los procesos constructivos de su entor-
no. Al finalizar el formato la aplicacién proporciona un
cédigo con el cual, posteriormente todo aquel usuario
que haya realizado una denuncia, a través de la opcién
de “Consulta”, pueda conocer el estado del tramite de
su solicitud.

Figura 3. Mockups ciudadano. Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, se estructur6 dentro de los mockups
una interfaz para los funcionarios encargados de reali-
zar las inspecciones de control (Figura 4), esta seccién
esta provista de las herramientas necesarias para el
momento de realizar las visitas de control. Posee un
formato adecuado con todos los items necesarios para
registrar las diferentes caracteristicas observadas en las
obras de construccion.

Estos Mockups fueron presentados a distintos usua-
rios quienes dieron una valoracion que determiné una
aprobacidn a la estructura planteada y al aspecto que
se pretendia implementar.
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Tercera fase: Desarrollo

Esta fase se inici6 con la codificacién de la aplicacién
web en lenguaje PHP, usando como marco de trabajo
Molecular Framework. Definiendo los médulos que alli
se ejecutarian, como solicitudes y visitas.

A partir de alli, se desarrollaron cada uno de los
Web Service a los que debe conectarse la aplicacién
movil para gestionar la informacién. El desarrollo de
la aplicacién movil se viene haciendo de forma que
solo se consuman los datos de la web sin necesidad de
almacenar la informacién. Asi mismo, la codificacion
de la aplicacién mdvil se realiz6 utilizando Java como
lenguaje de programacién para Android, en lugar de
Kotlin (Figura 5).

La aplicacién se encuentra en www.controlurba-
noenlinea.com, asi como el enlace de descarga de la
aplicacion movil. Al ingresar a la pagina, se puede ob-
tener informacién sobre los tipos de licencias de cons-
truccion y los requisitos para solicitar cada una de ellas.

-

Figura 4. Mockups funcionarios. Fuente: Elaboracién propia.

A N

Figura 5. Fase de desarrollo. Fuente: Elaboracion propia.

Se presenta un inicio de sesién habilitado Unica-
mente para el personal autorizado de la Secretaria
de Planeacion, donde se encuentra la gestion de las
solicitudes que se dan tanto desde la aplicacion web
como desde la mévil (Figura 6). De igual forma estan
disponibles los informes de visitas que se han generado
desde la aplicacion movil.
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Control

Bienvenido a Control Urbano en Linea

VISITAS

Figura 6. Inicio web. Fuente: Elaboracion propia.

En el mddulo de solicitudes se realiza una revision de
cada una de ellas, en el que se determina la veracidad y
viabilidad de cada una, siendo asi que las aceptadas son
asignadas a uno de los inspectores de la Secretaria. En
caso de no cumplir con la informacion, estas solicitudes

Control

son rechazadas, donde a cada cual se le especifica el
motivo de rechazo. En cualquiera de los dos procedi-
mientos, dicho estado e informacion de la solicitud, se
puede consultar a través de la aplicacion movil con el
radicado de cada una de ellas. (Figura 7).

Administracion de solicitudes

Permite agregar solicitudes, consultarios y modificarios

Figura 7. Administracién de solicitudes. Fuente: Elaboracion propia.



Los informes generados son enviados por parte de
la Secretaria de Planeacién a la inspeccién de policia si
existe alguna irregularidad en la construccion o archi-
vados en el respectivo expediente si la construccién
cuenta con licencia de construccion y la cumple en su
totalidad.

Control

DESARROLLO DE UNA APLICACION MOVIL PARA
REALIZAR EL SEGUIMIENTO A OBRAS DE CONSTRUCCION

En el médulo de visitas se encuentran todos los in-
formes generados a través de la aplicacién movil en
cada una de las diferentes visitas, cada visita se realiza
€n su gran mayoria como respuesta a una solicitud, pero
puede existir el caso que la visita se genere de manera
no programada (Figura 8).

Visitas de Inspeccion

Vietos

Q visitas de mspecodn reakzodes

coo.

1069 205150

Y
1BOST10T5008

PITY 2 ¥
1E00210254.46 198446

TA© 2018

CED, MAT.

MOMBAE DIRECCHOM  CATASTRAL HMDELIARLA

Poecclosidn  nomore  prods ceduln masr -

e tirprechs ced cot makr inen *

Citers i fir ek owel ol ikt iren -

Figura 8. Administracién de visitas. Fuente: Elaboracién propia.

Cuarta fase: Pruebas

En esta fase se realiz6 dos periodos de prueba, en pri-
mera instancia se efectué una en el congreso CIPRES
(Congreso de Ciencia, Innovacién y Productividad) rea-
lizado en la ciudad de Fusagasuga el dia 20 de noviem-
bre de 2018. Alli se hizo la presentacion del proyecto,
la aplicacién mévil y el portal web en una ponencia
abierta al publico general. En esta exposicion se dispuso
la aplicacion, previamente instalada en algunos dispo-
sitivos moviles, a los participantes de la ponencia para
el respectivo uso, permitiéndoles elaborar denuncias a
través de la aplicacion y adjuntar imagenes de las ins-
talaciones. Posterior a esto, se hizo la revision de cada
denuncia, enviada por los participantes, en el portal web
verificando que los datos recibidos concordaran con
los datos enviados por los usuarios. En este proceso se
encontro ciertas dificultades y algunas fallas al momento

U

de ingresar en la aplicacion como usuario “funcionario”
siendo el rol de los inspectores de la Secretaria de Pla-
neacion de Pasca, asi como algunas solicitudes que no
llegaron al servidor, la cuales se revisaron y corrigieron
posteriormente en la programacion.

El segundo periodo de prueba se realiz6 el dia 28
de noviembre del 2018 en el municipio de Pasca. Alli
los integrantes del semillero SITOPO se reunieron con
algunos funcionarios entre ellos ingeniero y arquitectos
de la Secretaria de Planeacion de la Alcaldia, quienes
son los usuarios Ultimos propuestos en el proyecto. Ini-
cialmente se realizé una capacitacion sobre el portal y la
aplicacion web, la creacién de usuarios, la captura de la
informacién y su posterior consulta. Luego se procedié
arealizar una prueba de funcionamiento en campo, en
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una obra de construccién aledana al lugar de reunion.
Alli se pudo observar que la construccién se encontraba
en fase de cimentacion y posteriormente se tomaron
los datos respectivos de la construccion, con ayuda de

Quinta fase: Entrega

En esta fase se realizd la entrega propiamente de la
licencia de uso por parte del SENA a la Secretaria de
Planeacién de Pasca, junto con el manual del usuario

Figura 9. Prueba en obra de construccion

Resultados y discusion

El proyecto se consolidé a través de la aplicacion movil
con un sistema para georreferenciar y registrar el es-
tado, legalidad y componentes de sostenibilidad de
las construcciones en tiempo real. La base de datos
constituida en la nube con opcién de crear los infor-
mes acerca del seguimiento ejecutado a las obras de
construccion. Interface de usuario para poder hacer
consultas y reportes de la informacién recopilada y
los manuales de usuarios de la aplicacién mévil, de la
interface y de la base de datos.

Al realizar las pruebas de uso de la aplicacion arro-
jaron como resultado un 100% de veracidad en la
informacién ingresada y un 100% de respuestas efec-
tivas frente al estado de denuncias, contando con el

los funcionarios a través de la aplicacion. Al terminar el
informe se procedié a verificar en oficina por medio del
portal web la informacion obtenida en campo (Figura 9).

del sistema y la capacitacion sobre el manejo, con el fin
que sea utilizada y evaluar asi la posterior ampliacion en
lo posible en una segunda fase del proyecto (Figura 10).

Figura 10. Entrega aplicacién en Pasca.

respectivo registro fotogréfico de las construcciones y
permitiendo la georeferenciacion usando Google Maps
como base geografica.

Los funcionarios de la Secretaria de Planeacion de
Pasca dieron el visto bueno a la aplicacion mencio-
nando: “Es una herramienta que agiliza el proceso y
facilita la entrega de los informes”. Se manifestaron
bastante interesados en el producto mostrado, hacien-
do algunas sugerencias para una posible fase 2 del
proyecto, como: El poder realizar una versién de la web
que permita una posterior edicion de los informes en
oficina. La posible conexion con el Sistema de Infor-
macion Geografica Catastral del IGAC (Geoportal), para
adjuntar datos como linderos, usos del suelo, entre otra



informacién. La opcion de poder guardar los informes
en el maévil cuando se realicen las visitas en lugares
donde se dificulte la conexién a internet.

Conclusiones

El proyecto realizé prueba piloto en el municipio de Pas-
ca, no obstante, la aplicacion junto con la interfaz web
consigue generar una estandarizacion de un proceso
que puede ser escalable al nivel de otros municipios
de Colombia que tengan dinamicas constructivas mas
complejas.

La implementacion de la aplicacién desarrollada
(AMCUL) es una herramienta que resuelve la problema-
tica que se presenta en el proceso de control urbano
frente a los dos formatos fisicos diligenciados en dos
tiempos diferentes, pasando a un solo formato digital
que redna toda la informacién y de esta forma agilizara
el procesoy eliminara la acumulacién en la produccion
de los informes en formato fisico.

Proveerad los informes generados en las visitas de
control a la Inspeccién de Policia en tiempo real para
su consulta, y con esto permitird proporcionar las ba-
ses necesarias para aquellos casos que requieran el
sellamiento o sancion a las obras de construccion, todo
esto sin el riesgo de omitir informacion o que esta sea
extraviada cuando haya cambios de administracion.

Por ultimo, la aplicacion responde a una necesidad
que se tiene en Colombia sobre el seguimiento a las
construcciones y a la vez induce a las ciudades que la
implementen hacia el camino de las ciudades inteligen-
tes, pues permite al ciudadano tener una comunicacién
en doble via con la administracion municipal, apoyado
en el uso de las TICs.

DESARROLLO DE UNA APLICACION MOVIL PARA
REALIZAR EL SEGUIMIENTO A OBRAS DE CONSTRUCCION
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