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Inspections generate large amounts of information that have to be recorded and
managed efficiently.

Although different strategies to implement new technologies to improve the inspection
process are being developed, the industry and the municipalities still relies on paper
based techniques. Therefore, problems such as potential loss of information,
misunderstandings, and unclear instruction among different parties often occur.

This paper presents a mobile application for improving the inspection process (Pick&Go).
The application is based on a methodology that uses images and tags as a unique entry
point. Pick&Go was then validated in Terrassa’s City Council to record accessibility
information in the commercial buildings of Terrassa.

Results demonstrate that mobile and well-implemented technology can help
governments save money and be more efficient. The use of this application simplified
and reduced the time needed to record accessibility information while the standardized
information helped them obtaining consistent data to aid the development of learning
techniques. The tracked information can also be used to inform citizens about the
assessment of the commercial building accessibility in the city.
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USO DE UNA APLICACION MOVIL PARA REALIZAR INSPECCIONES
MUNICIPALES

Actualmente las inspecciones realizadas en el sector de la construccién, generan gran
cantidad de datos que han que ser procesados y gestionados.

Para mejorar los procesos de inspeccion se han desarrollados diferentes estrategias
basadas en tecnologias de la informacion y comunicacion que han evolucionado en los
ultimos afios. De cualquier manera, todavia hoy, las inspecciones se siguen realizando
teniendo como base el papel. En consecuencia, se producen a menudo problemas como
perdidas de informacién, o malos entendidos entre las partes participantes en la
inspeccion.

Este articulo presenta una aplicacion mévil para mejorar los procesos de inspeccion
(Pick&Go). La aplicacion esta basada en una metodologia que usa la fotografia y los
tags como elementos esenciales para la captura de informacién. Esta aplicacion ha sido
validada en el Ayuntamiento de Terrassa para controlar el estado de la accesibilidad de
los edificios comerciales de la ciudad.

Los resultados de la validacion demostraron que el uso de la aplicacion simplificd y
redujo el tiempo necesario para llevar a cabo las inspecciones referentes al estado de
la accesibilidad de los edificios comerciales de la ciudad de la ciudad. Ademas, la
captura de manera sistematica y estructurada permitié desarrollar estrategias de analisis
de la informacion obtenida.
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1. Introduccion

Actualmente las inspecciones realizadas en el sector de la construccion, generan gran
cantidad de datos que han que ser procesados y gestionados. Aunque se han dedicado
muchos esfuerzos al desarrollo de herramientas basadas en tecnologias de la informacién y
la comunicacion (TIC) para dar soporte a las tareas de inspeccién, estas tareas se siguen
realizando de manera manual y en papel.

Distintos estudios han demostrado la baja implantacién de herramientas TIC en el sector de
la construccion. Dichos estudios concluyen que el sector de la construccion es el sector
menos avanzado en la adopcion de herramientas TIC (Klinc, Turk & Dolenc 2010, Shen et.
al 2010).

Distintos autores han discutido cuales son los factores que limitan la implementacién de
herramientas TIC en el sector de la construccion. Forcada et. al (2007) argumenta que la
complejidad de las aplicaciones especificas desarrolladas es un factor determinante para
que una empresa adopte una herramienta TIC. Por otro lado un estudio de la Fundacién
para el Desarrollo Infotecnolégico de Empresas y Sociedad (Fundatec 2014) concluyé que
existe un desconocimiento general en las empresas sobre las herramientas TIC que pueden
mejorar su productividad. Finalmente el ultimo gran obstaculo identificado en la literatura es
tanto el coste inicial debido a la implantacion de las herramientas TIC como su coste de
mantenimiento (Aguilar & Hewage 2013).

Este articulo presenta una aplicacion moévil para mejorar los procesos de inspeccion
(Pick&Go). La aplicacion esta basada en una metodologia que usa la fotografia y los tags
como elementos esenciales para la captura de informacion propuesta por Macarulla et. al
(2012). Ademas, este articulo presenta un caso de estudio sobre la implementacion de la
aplicacion maévil en un caso concreto: el control del estado de accesibilidad de los edificios
comerciales de la ciudad de Terrassa. Finalmente se presentan los resultados obtenidos
durante la fase de experimentacion.

2. Estado del arte

Tradicionalmente el sector de la construccion ha usado el papel para los procesos de
captura y comunicacion. Los inspectores hacen uso de anotaciones textuales en bloques de
notas o formularios para capturar y comunicar las incidencias detectadas durante las
inspecciones. Casi siempre dichas anotaciones van acompanadas de imagenes capturadas
con camaras fotograficas (Macarulla et. al 2012). En algunos casos también se
complementan las anotaciones textuales con dibujos o0 esquemas (Figura 1). Posteriormente
los inspectores redactan los informes y los envian al resto de los participantes en proyecto.
Durante este proceso es habitual que se produzcan pérdidas de informacién, malos
entendidos, o la generacién de instrucciones poco claras debidas a la transcripcion manual
de la informacion capturada (Dong et. al 2009, Lin et. al 2013).

Otro aspecto negativo identificado en la literatura derivado del uso de la metodologia
tradicional de captura de informacion es la ineficiencia del proceso. Generalmente los
procesos utilizados no permiten trabajar con la inmediatez, y los procesos de comunicacién
de la informacion se demoran en exceso en el tiempo (Park et. al 2013).

La ultima carencia detectada en la literatura es la no posibilidad de realizar analisis de la
informacion capturada. La informacion que se captura actualmente no esta estandarizada
hecho que dificulta su analisis posterior. La informacidn se captura, se procesa, se realizan
los informes y se archiva. El acceso al archivo generalmente es dificil, y cuando este se
obtiene se requiere de un proceso de estandarizacion para poder ser analizado (Georgiou
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2010). Como consecuencia no se acostumbran a realizar analisis de la informacién
capturada.

Figura 1: Método tradicional de captura de informacién (Fuente: Macarulla et. al 2012)
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A lo largo del tiempo se han propuesto distintas innovaciones tecnoldgicas. En algunos
casos el sistema de captura de la informacién sigue siendo manual, mientras que la gestiéon
de la informacion capturada se realiza mediante un ordenador (Battika 2002).
Posteriormente se desarrollaron sistemas hibridos. Un ejemplo de este tipo de trabajo es el
desarrollado por Craig y Sommerville (2007). Craig y Sommerville (2007) desarrollon un
sistema para la gestion de los repasos de obra basado en formularios rellenados
manualmente, que posteriormente se escaneaban con el objetivo de digitalizar la
informacién. Con la llegada de las soluciones TIC mdviles se desarrollaron aplicaciones para
dispositivos moviles (Kim et. al 2008, Dong et. al 2009). Las ultimas tendencias en el sector
de la construccion son el desarrollo de sistemas de inspeccion basados en el Building
Information Managment (BIM) y la realidad virtual (Kwon, Park & Lim 2014).

El uso de lenguaje estandarizado ofrece otra alternativa para mejorar los procesos de
inspeccion. En el sector de la construccion las inspecciones se reportan mediante imagenes
y texto (Macarulla et. al 2012). Generalmente se utilizan las mismas palabras en los
informes. Por este motivo se pueden usar los sistemas de clasificacion de la informacion
para llevar a cabo una caracterizacion de la informacion capturada. Ademas el uso de
informaciéon estandarizada permite la creacion de informes objetivos por parte de cualquier
inspector y simplifica su interpretacion (Ferraz et. al 2016, Pires, de Brito & Amaro 2014). De
todas formas los sistemas de clasificacion se deben adaptar a las practicas de cada caso en
particular (Georgiou 2010).
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3. Sistema propuesto

El sistema propuesto tiene como unico punto de entrada una fotografia. Posteriormente el
inspector debe caracterizar la situacion que observa mediante un sistema de clasificacion.
Es decir, debe incorporar una o varias etiquetas procedentes de un sistema de clasificacion.
El inspector puede incorporar también notas gréaficas, y de voz. En ultima instancia el
inspector puede incorporar anotaciones textuales.

El sistema propuesto se ha implementado en una aplicacion Android llamada Pick&Go. Se
eligio el sistema operativo Android debido a que es el sistema operativo con mas cuota de
mercado (Garcia & Arditi 2014).

La aplicacién dispone de un menu principal donde el usuario puede crear carpetas. Cuando
accede a una carpeta puede ver la informacion capturada previamente o realizar una
fotografia. Cuando el inspector realiza una fotografia el usuario puede incorporar las
etiquetas, las anotaciones graficas, de voz y textuales.

Aprovechando todas las funcionalidades de los teléfonos inteligentes, el sistema captura
automaticamente la posicion GPS, la hora en la que se toma la fotografia y el ID del teléfono
que toma la fotografia. Esta ultima informacién permite llevar a cabo un control de usuarios.

Finalmente la aplicacién envia la informaciéon a un servidor web donde el usuario puede
consultar la informacién, realizar modificaciones, obtener informes y descargar la
informacién en formato “.xIs” para realizar analisis estadisticos de la informacion capturada.

Figura 2: Método propuesto de captura de informacién (Fuente: Macarulla et. al 2012)
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El objetivo de este trabajo es determinar si el uso del sistema propuesto mejora la eficiencia
y la productividad de las inspecciones de accesibilidad en edificios comerciales en entornos
urbanos.
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4. Metodologia

Con el objetivo de testear si el sistema propuesto es valido para capturar informacién de
campo referente a la accesibilidad de los edificios comerciales en entornos urbanos se han
usados los métodos descritos a continuacion.

4.1 Definicion del caso de estudio

Para poder implantar correctamente el sistema en primera instancia se realizé una reunion
con el equipo de inspectores para entender como se realizan las inspecciones actualmente.
Dicha informacion se us6 para llevar a cabo el siguiente paso, la definicion del sistema de
clasificacion.

Una vez desarrollado el sistema de clasificacion, se realiz6 una segunda reuniéon para
presentar el sistema propuesto, donde el equipo de inspectores realizd algunas
matizaciones. Posteriormente se implanté el sistema de clasificacion a la aplicacion
PIC&GO. Finalmente se realizé una formacion de 1 hora a los inspectores para explicar el
funcionamiento del sistema propuesto.

4.2 Experimentacion

La herramienta se tested por un Unico inspector que realizé dos jornadas de inspecciones, la
primera con el método de inspeccidon que usaba inicialmente, y otra jornada con el método
propuesto en este trabajo. Se seleccionaron dos calles con una carga de trabajo similar y se
asigné una calle a cada sistema de captura de manera aleatoria.

Durante el proceso de inspeccién se calculdé el tiempo usado para realizar la captura de
cada una de las inspecciones realizadas. Posteriormente se anotd el tiempo usado para
realizar los informes. Finalmente se usdé el indicador siguiente para poder comparar la
productividad de ambos sistemas:

P = (XTc+ZTi)IN (1)

Donde P es el tiempo medio requerido para realizar una inspeccion y reportarla, Tc es el
tiempo de captura de una incidencia, Ti es el tiempo para realizar los informes, y N es el
numero de inspecciones realizadas.

También se realizd una entrevista con el inspector que usoé los sistemas para obtener
informacién sobre el uso del sistema propuesto y poder realizar mejoras en el futuro.

5. Resultados

5.1 Implantacion del sistema

En la primera reunion se constatd que el equipo de inspectores Unicamente disponia de un
formulario que debia rellenar. Dicho formulario contemplaba los siguientes campos:

* Direcciéon: campo donde se debe incorporar la direccién del local inspeccionado.
*  Nombre del local: campo donde se debe indicar el nombre del negocio que ocupa.

* Superficie: este campo sirve para indicar la superficie del local. Para el propdsito de la
inspeccion unicamente es necesario saber si el local es menor de 50 m?, es entre 50 m? i
100 m?, es entre 100 m?i 150 m?, es mayor de 150 m.

* Actividad: tipo de actividad econdmica desarrollada en el local. Dicho campo esta
estandarizado y existe un listado oficial del ayuntamiento que contempla 26 actividades
econdmicas distintas.
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* Pendiente: existencia de pendientes de acceso al local o en el interior del local de mas
del 10%.

* Peldano: existencia de peldanos de acceso al local o en el interior del local de mas de 20
mm.

¢ Ancho libre: entrada con un ancho menor de 0,80m.

Ademas de rellenar el formulario anterior, los inspectores hacian una fotografia de la
fachada. Una vez realizada la inspeccion los inspectores se desplazaban a la oficina y
redactaban una ficha para cada local inspeccionado.

Actualmente no se dispone de una base de datos que permita saber el grado de
accesibilidad de los comercios de la ciudad.

Con la informacion de la primera reunién el equipo de investigadores realizdé una propuesta
para mejorar el sistema de inspecciones basada en el sistema descrito en el apartado 3 del
presente articulo.

Con el nuevo sistema propuesto, al llegar al local objeto de inspeccion los inspectores tenian
que realizar una fotografia de la fachada. Posteriormente tenian que afadir las distintas
etiquetas. Inicialmente se propuso al equipo de inspectores capturar la misma informacién
que capturaban inicialmente, pero en este caso que se tomase de manera categorizada.
Durante la reunién los inspectores decidieron anadir la informacion sobre mostradores y
bafios. Ademas se considerd oportuno saber si los peldaios y rampas eran en el acceso al
comercio desde la calle o en el interior del local. De esta manera seria facil llevar a cabo
estudios futuros sobre la implantacion de medidas de mejora de la accesibilidad. A
continuacion se presenta el resultado final de las etiquetas a afiadir a cada inspeccién.

e Calle: campo de texto para que el inspector indique el nombre de la calle donde se ubica
el local inspeccionado.

* Numero: campo numérico para indicar el numero del local inspeccionado.

* Nombre del local: campo de texto para que el inspector indique el nombre del local o
comercio.

* Superficie: campo categérico donde el inspector puede escoger entre si el local es
menor de 50 m?, es entre 50 m?i 100 m?, es entre 100 m?i 150 m?, es mayor de 150 m”.

* Actividad: campo categérico donde el inspector puede escoger entre los distintos tipos
de actividad econdmica. El listado usado para esta etiqueta es el listado oficial del
ayuntamiento.

* Hay en la entrada un peldaino de mas de 20 mm: el inspector unicamente debe indicar
un “si” o un “no”.

* Hay en la entrada una rampa de mas del 10%: el inspector Unicamente debe indicar un
“Si" O un “noll.

* La puerta de entrada es inferior a 0,8 m: el inspector Unicamente debe indicar un “si” o
un “no”.

* Hay en el interior del local algun peldafio de mas de 20 mm: el inspector Unicamente
debe indicar un “si” o un “no”.

* Hay en el interior del local alguna rampa de mas del 10%: el inspector Unicamente debe
indicar un “si” o un “no”.

* Hay en el interior algun espacio inferior a 0,8 m de ancho: el inspector unicamente debe
indicar un “si” o un “no”.
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* Los bafios estan adaptados para discapacitados: el inspector Unicamente debe indicar

un “si” o un “no”.

* El mostrador esta adaptado para discapacitados: el inspector unicamente debe indicar

un “si” o un “no”.
De manera automatica se captura también:
* Localizacion: ubicacion GPS.
* Fecha: Fecha y hora en la que se realizo la inspeccion.

* ID del teléfono: el ID del teléfono se capturé ya que inicialmente debian participar en el
experimento mas inspectores. De todas formas en un futuro dicho campo serviria para
llevar a cabo la gestidon de usuarios.

La informacién se captura mediante la aplicacion Pic&Go y se envia a un servidor. Dicho
servidor realiza automaticamente los informes y permite exporta la informacién en formato
Xls para poder realizar analisis estadisticos.

5.2 Experimentacion

Durante las jornadas de inspeccién hubo problemas para realizar las inspecciones al interior
de los locales por la reticencia de los propietarios. Asi pues la experimentacion se limité a
los accesos de los locales.

Tabla 1. Resumen de resultados

Tiempo
Tiempo  total de Tiempo Tiempo medio
total de redaccion PO Inspecciones np 9
Sistema  captura de total del (N) por inspeccion
(ZpTc) informes  PTOS®S0 i (P)
[min] (=Ti) [min] [inspecciones] [min/inspeccion]
[min]
Sistema 76 50 126 15 8.4
original
Sistema 50 ; 50 16 3.1
propuesto

El tiempo dedicado por el inspector a cada inspeccion usando el método tradicional ha sido
de 8.4 minutos/inspeccién. Por otro lado el tiempo dedicado a cada inspeccion mediante el
sistema propuesto ha sido de 3.1 minutos/inspeccion (Tabla 1). La reduccion de tiempo del
método propuesto respecto el método original es del 63%. La mayor reduccion de tiempo se
halla en la reduccién del tiempo dedicado a la redaccion de los informes. En el primer caso
se dedicaron 50 minutos a realizar los informes. En el segundo caso, al generarse
automaticamente los informes el inspector no debe dedicar tiempo alguno a la redaccion de
informes (figura 3).
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Figura 3: Flujo de informacién comparativo entre el método tradicional de captura de

informacion y el propuesto
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En lo referente a la captura se aprecia una ligera reduccion del tiempo de captura. Dicha
reduccion se debe principalmente a que con el primer sistema el inspector usa distintos
soportes para realizar las inspecciones. Con el primer sistema el inspector debe realizar la
fotografia de la fachada con la camara fotografica. Posteriormente el inspector debe guardar
la camara y sacar el papel y el boligrafo para poder realizar las anotaciones. Por lo contrario
con el método propuesto el inspector usa unicamente la aplicacion PIC&GO instalada en un
teléfono inteligente. El usuario realiza la fotografia, y posteriormente ya puede anadir todas
las etiquetas necesarias.

Otro aspecto positivo del sistema propuesto es la posibilidad de llevar a cabo analisis de la
informacién capturada. La sistematizacién y estructuracién de la informacion capturada hace
posible que la informacion se pueda guardar en una base de datos y analizar
posteriormente. De esta manera la informacion esta accesible y cuando se quiere realizar el
analisis de los datos no se debe realizar una tarea de estructuracion de la informacion, que
generalmente provoca que los analisis no se acaben realizando (Macarulla et. al 2013).

En relacion a la usabilidad, el inspector reportd problemas con la luminosidad de la pantalla.
Este es un problema ya reportado por otros estudios como por ejemplo Macarulla et. al
(2012). De todas formas es de destacar que el inspector estaba habituado al uso de las
nuevas tecnologias y estaba motivada en participar en el experimento. En esta linea la
reticencia al cambio tecnoldgico reportada en la literatura (Forcada et. al 2007, Lin et. al
2014) no se detecto.

Los resultados de este trabajo deben considerarse como preliminares. Inicialmente se
plantearon distintas jornadas de inspeccién y con distintos inspectores. Pero finalmente
solamente se pudieron realizar dos jornadas de inspeccién (una con cada sistema) y con un
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solo inspector. Por lo tanto se precisa realizar en un futuro una campafa de inspecciones
mas larga y con mas participantes para confirmar los resultados presentados en este
trabajo.

6. Conclusiones

El presente articulo muestra la aplicacion de un sistema para realizar inspecciones basado
en imagenes y etiquetas. Dicho sistema se implementé en una aplicacion Android y se
testeé en un caso concreto: el control del estado de accesibilidad de los edificios
comerciales de la ciudad de Terrassa.

Los resultados de la experimentacion demostraron que el uso de la aplicacion simplificé y
redujo el tiempo necesario para llevar a cabo las inspecciones referentes al estado de la
accesibilidad de los edificios comerciales de la ciudad. Concretamente se obtuvo una
reduccion del 63% del tiempo necesario para realizar una inspeccion y realizar el informe
correspondiente.

Otro aspecto a destacar del sistema propuesto es la captura de manera sistematica y
estructurada que permite desarrollar estrategias de analisis de la informacion obtenida.

Debido al bajo numero de jornadas de inspeccion y al reducido numero de inspectores
involucrados en el experimento, los resultados no pueden considerarse como definitivos. En
el futuro se debe ampliar la experimentacion con mas inspectores y con un periodo mas
largo de inspeccién.
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