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RESUMEN INFORMATIVO

Las instalaciones eléctricas forman parte fundamental del desarrollo de
cualquier construccion residencial, industrial, comercial, entre otros.
Dichas instalaciones abarcan dos grupos basicos: la iluminacién y la
fuerza. La iluminacion abarca luminarias, postes, entre otras, mientras
que la fuerza consiste en motores, tomacorrientes, bombas, equipos de
aire acondicionado. Con esta aplicacion se busca afadir una
herramienta mas al trabajo de los Ingenieros encargados de dicha obra,
con la que se obtenga una estimacion al momento de iniciar un
proyecto. Es por ello por lo que la presente investigacion tiene como
objetivo desarrollar una aplicacion web para estimar los tiempos y
costos de proyectos de nuevas instalaciones eléctricas residenciales.
Metodoldgicamente, es un proyecto factible, sustentado en una
investigacion de campo y con un nivel descriptivo.

Descriptores: Aplicaciones web. Estimacion. Costos. Programacion.



INTRODUCCION

El hombre ha utilizado la planeacion y el control de obra, consciente o

inconscientemente desde que edifico su primera obra. Ha seleccionado diferentes
herramientas para auxiliarse en el amplio campo de la construccion, ha ido
perfeccionando sus diferentes técnicas o métodos para lograr alcanzar sus
objetivos.
La planeacion, programacién y control de obra se define como la coordinacién de
todos los recursos tanto humanos, materiales, equipo y financiero, en un
programa, tiempo y costo determinado, para lograr alcanzar los objetivos
planteados (Pérez, 2010). Ademas de la planeacién, y el control existen dos
variables como son los costos y el tiempo de duracién de una obra.

De lo anterior se desprende la importancia que se haga una buena
seleccién del recurso humano, de los materiales y herramientas tecnoldgicas que
permitan dirigir de manera eficiente haca el objetivo final. En la era de la
informatica, se cuenta con programas y software que permiten llevar un control y
ademas predecir los costos y tiempos de ejecucion de algun proyecto. Entre los
bienes y servicios mas importantes para la sociedad esta lo concerniente al
consumo de electricidad. En Venezuela, se cuenta con pocos programas o
software capaces de hacer una prediccion aproximada al tiempo y al costo de una
instalacion electrica residencial.

Ademas, se presentan dos problemas fundamentales a la hora de realizar una
instalacion eléctrica en un conjunto residencial: una estimacién méas real sobre la
instalacion electrica residencial y la optimizacion de los gastos en base a las
variables tomadas en cuenta por los electricistas, tecnicos, Ing. civiles, etc. Es por
esto que el siguiente trabajo plantea el desarrollo de una aplicacion web hecha en
el framework streamlit, capaz de estimar el tiempo y costos de instalaciones
eléctricas residenciales en Venezuela con el objetivo de obtener una mejor gestion
en un proyecto de esta indole. En este sentido, se precisan los problemas
derivados del procesamiento actual de la informacion.

Este trabajo estara orientado a resolver dichas problemaéticas, las cuales

seran abordadas de una manera idonea para su resolucion siguiendo ciertos



parametros de investigacién y donde se pretende satisfacer la necesidad que posee
esta organizacion. Este proyecto se encuentra estructurado en cuatro capitulos de
la manera siguiente:

Capitulo I EI Problema: En este primer capitulo se describe el problema
existente, el objetivo principal del proyecto: “Titulo”, los pasos para lograrlo, es
decir los objetivos especificos y la razon por la que este debe llevarse a cabo. De
igual forma se dard a conocer de manera explicita el alcance y limitantes que
tendra el proyecto. Capitulo 11 Marco Tedrico: Se estableceran las teorias que
sustentan la realizacién del proyecto al igual que los antecedentes existentes que
puedan aportar algo al mismo. Capitulo 111 Marco Metodoldgico: Capitulo en el
cual se daran a conocer la metodologia que se empleara para el desarrollo de este
trabajo y se especificaran los meétodos utilizados para recolectar y analizar la
informacion necesaria y un Capitulo IV Resultados: En este capitulo se
demostrara la eficiencia del software mediante los resultados arrojados, sin
utilizar el software para corregir la postura de bateo y otras pruebas utilizando

dicho software que se presenta en este trabajo de grado.



CAPITULO I
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

En el transcurrir de los afios, la industria eléctrica ha venido evolucionando y
trayendo consigo grandes deleites al ser humano que a su vez ha sabido
aprovechar esta forma de energia en multiples aplicaciones para satisfaccion de
sus necesidades, estos grandes avances son consecuencias del esfuerzo y voluntad
de muchas personas, desde cientificos, ingenieros, técnicos y hasta del usuario
comun que ha aprendido su mejor uso. En tal sentido, las instalaciones eléctricas
forman parte tanto del disefio, como la construccion y el mantenimiento de
cualquier obra residencial, industrial, comercial, entre otros. Dichas instalaciones
abarcan dos grupos basicos: la iluminacién y la fuerza.

La iluminacion abarca luminarias, postes, entre otras, mientras que la fuerza
consiste en motores, tomacorrientes, bombas, equipos de aire acondicionado,

entre otras. Por lo tanto, Villegas (2009), acota que:

Actualmente, existen aplicaciones las cuales son herramientas
fundamentales para el disefio de proyectos eléctricos tanto a nivel
residencial como industrial, las cuales se encargan de disefar los
planos de la obra tomando en cuenta los materiales a utilizar, las
dimensiones, entre otras cosas. Esas aplicaciones, generalmente, son
los populares CADs por sus siglas en inglés, disefios asistidos por
computadoras; como por ejemplo AUTOCAD.

De esta manera, es cada vez mas notoria los multiples beneficios que ofrece el
software AUTOCAD en el disefio de instalaciones eléctricas residenciales, la cual
ofrece multiples ventajas en la realizacion de planos, calculos de areas y otros
factores importantes en el &mbito de la planimetria de un proyecto de esta indole.
En Venezuela, se cuenta con pocos programas o software capaces de hacer
estimaciones para instalaciones eléctricas, donde se hace evidente la importancia
de contar con dichos programas herramientas que permita a los técnicos,

ingenieros y administradores de una empresa tener una mejor gestion de la obra.



Asimismo, se presentan dos problemas fundamentales a la hora de realizar una
nueva instalacién eléctrica en un conjunto residencial: la gestion del tiempo
durante una nueva instalacion electrica residencial y la optimizacion de los gastos
en base a la calidad de los materiales necesarios.

Por consiguiente, las debilidades antes mencionadas pueden generar en
algunos casos un retraso en la fecha de entrega de algun proyecto, lo cual no le
conviene a la contratista que vaya a realizar dicha instalacion. Pero estos solo
construyen la vision que se tiene del proyecto, la estructura; mas no estiman el
tiempo de culminacién de una obra, y tampoco optimizan los costos, solamente se
basan en instalaciones anteriores similares. Por otra parte, (Martinez 2020) en este
contexto, conviene acotar que estas aplicaciones son muy buenas para el sector
empresarial en general, pero rara vez estan disefiadas para campos especificos;
COMoO en nuestro caso, la ingenieria.

Sin embargo, las herramientas destinadas para obtener el balance mas
equilibrado de los costos y las herramientas para disefiar las estructuras y los
planos no suelen llevarse de la mano. Se mantienen separadas para que cada
sector use de ellas a su conveniencia; la administracion por una parte y la
ingenieria por otra. Esto es esencial y, hasta cierto punto, es ideal que dichas
herramientas no sean una misma.

Cuando los proyectos son a gran escala, por ejemplo, lo correcto seria que cada
area, por mas pequefia que sea, cuente con al menos un profesional en el ramo. De
aqui que haya mas herramientas para facilitar el trabajo segun el &rea y no segun
un tipo de proyecto como tal. Por el contrario, en casos de menor escala, cuando
se cuenta con poco personal, se busca una conexién entre los ambitos, estrecha
relacién entre las variables para hallar facilmente las incognitas que dependen de
estas.

Por ejemplo, en una construccion pequefia, ademas del hecho independiente de
la estructura, el tiempo de culminacion dependera de la cantidad de obreros, el
namero de retrasos, la disponibilidad del material, entre otras cosas; y, el costo
total, del pago al personal, de la cantidad de materiales, entre muchas cosas mas,

pero, a su vez, los materiales dependeran de su calidad y de los distribuidores, por



ejemplo. Entre tantas variables, es, pues, muy dificil obtener las aproximaciones a
variables que dependen de tantos factores; tanto que termina siendo impredecible
a ciencia cierta. Pero su importancia, o la necesidad de obtener dichos valores, no
es puesta en duda.

Lo ideal, al menos para la pequefia escala, seria estimar una fecha de
culminacion que se aproxime lo suficiente a la realidad como para ofrecer
confiabilidad, o fijar una aproximacion de los costos que dé seguridad a la
empresa de que se cuenta con el capital suficiente como para arrancar una obra.
En ingenieria, especificamente la eléctrica, es posible encontrar distintos tipos de
software, proyectos y programas que sirven de herramienta a la hora de planificar
un sistema eléctrico. Pero, como se sefialaba antes, mientras mas general es un
proyecto, menos especificaciones nos brinda acerca de la cuestion. En el caso
particular de disefiar un sistema eléctrico en zonas residenciales no se cuenta con
muchas aplicaciones que no sean de tipo esquematica, es decir, que solo sirven
para dar una vision a través de un plano; mas no brindan informacién sobre el
desarrollo de un proyecto como tal.

Una posible solucion a dicho problema es mediante una aplicacion web capaz
de analizar datos relativos a cuestiones menores que dependen, a su vez, de otras
variables especificas como los diferentes precios de los diferentes materiales a
utilizar o la cantidad de lineas de baja tension a instalar bajo la responsabilidad de
cierta cantidad de técnicos, por ejemplo. Es decir, esta aplicacion deberia poder
tomar datos especificos sobre diversos &mbitos, relacionarlos y, a partir de alli,
poder arrojar estimaciones de relevante importancia, como los costos extras en
caso de retrasos ocurridos a mitad de proyecto.

La otra herramienta que se utiliza en esta aplicacion web es un modelo de
machine learning que trabajara con los datos que se percibieron en las entrevistas
hechas a técnicos y electricistas que permitiran que este pueda realizar los
calculos correspondientes para arrojar dicha estimacion de tiempo y costos que se
plantean en este trabajo de grado.

Dado que se asume como comun el importante rol que juegan las

aplicaciones y los programas para hacer esquemas, mapas o diagramas para las



instalaciones eléctricas en zonas residenciales, el problema de realizar de ya ni
radique tanto en los planos o en los diagramas de dichas instalaciones sino en las
herramientas de este estilo, que permiten una vision de lo que puede cambiar en
base a lo que se tiene por hecho.
1.2 Formulacion del Problema

¢Queé algoritmo deberia implementarse en una aplicacion web para que
optimice la instalacion de tiempo y costos de nuevas instalaciones eléctricas en
conjuntos residenciales?

1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General

Disenar una aplicacion web que optimice la estimacion del tiempo y los costos

de nuevas instalaciones eléctricas residenciales en la actualidad.

1.3.2 Objetivos Especificos
Diagnosticar el procedimiento de estimacion de tiempo y costo para una
nueva instalacion eléctrica residencial.
Describir las caracteristicas de la aplicacion web para que permita la
estimacion de tiempo y costo de una nueva instalacion eléctrica residencial
Proponer una aplicacion web que permita la estimacion de tiempo y costo
para una nueva instalacion eléctrica en un conjunto residencial.

1.4 Justificacion de la Investigacion

La razon de la creacion de este proyecto viene de la necesidad de ahorrar
tiempo a la hora de realizar un trabajo de tal magnitud como una nueva instalacion
residencial, poder implementar una manera mucho mas rapida, comoda, segura y
sostenible para el usuario que la emplee.

En consonancia con lo anterior, entre los beneficios para el usuario (ingenieros
electricistas, inspectores de obra, técnicos e ingenieros civiles) que utilice este
software seran varios, ya que al ser una aplicacion web se puede acceder a ella
desde un computador o teléfono, al estar en la web es de muy facil acceso,
también presenta un uso muy facil y eficaz. Con este trabajo de investigacion se
propone la solucion de disefiar una aplicacion web que permita la estimacion de

tiempo y costo de una instalacion eléctrica en una zona residencial.



Por otra parte, tambien permite al investigador seleccionar las bases
conceptuales que sirvan de soporte a la investigacion refrescando asi los
conocimientos adquiridos y adquirir nuevos. Entre los puntos a investigar u
refrescar, lenguajes de programacion, disefio de paginas web, aplicaciones de
paginas web. Con el desarrollo de esta investigacion la universidad cuenta con un
material de apoyo para futuros trabajos de grado, pues serd usado como
antecedente. Ademas de ser un requisito para culminar el pensum de estudio y
optar por el titulo de ingeniero en computacion.

1.5 Alcance

La investigacion desarrollo una aplicacion web que tomo en cuenta las técnicas
de investigacion que se plantean a continuacion para obtener un tiempo y costo
estimado de una instalacion electrica residencial, esta aplicacion es escalable y
puede seguir siendo actualizada con el paso del tiempo para asi hacerla mas
precisa.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Con la finalidad de sustentar esta investigacion, se han evaluado productos y
trabajos relacionados con el area de estudio los cuales sirven de base referencial al
presente trabajo de grado.

A nivel internacional se encuentra la investigacion hecha por Yon (2021)
“Determinacion en tiempo real de presencia de cadmio en cultivo de cacao
aplicando Machine Learning”. Trabajo de grado para optar al titulo de Master
en Ingenieria Mecanica-Electrica con mencién en Sistemas Energéticos y
Mantenimiento, en la Universidad de Piura, Perd. El objetivo de este trabajo de
grado esta enfocado en Desarrollar métodos de Prediccion basados en Machine
Learning para estimar el Contenido de Cadmio en granos de Cacao, a partir de sus
firmas hiperespectrales. De este trabajo de grado se pudo obtener una mayor
informacidn acerca de los modelos de aprendizaje automatico (Machine learning).

Este trabajo de grado realizado por Valecillos (2020)“Desarrollo de un
sistema de recomendaciones para un sitio de comercio electronico”. Trabajo
de grado para optar al titulo de Licenciado en computacion de la Universidad
Central de Venezuela. Dicha investigacion tuvo como objetivo Desarrollar un
sistema de recomendaciones que incremente la experiencia de usuario en el sitio
de comercio electronico Aprovecha.com, a partir del uso de los datos
almacenados de la empresa utilizando algoritmos de analitica predictiva y
almacenes de grandes volumenes de datos, este estudio fue de campo, de tipo
factible y guarda relacion con este trabajo de grado al hacer uso del lenguaje de
programacion Python y modelos de aprendizaje automatico (machine learning).

En el plano nacional se encuentra la investigacion realizada por Padilla y
Carmona (2019), titulada “Disefio de una metodologia de estimacién de costos
en ingenieria de software a través del CMM”. Trabajo de grado para optar el

titulo de Licenciado Eléctrico con opcion en Computacion en la Universidad de



los Andes. El objetivo del trabajo fue plantear una nueva metodologia de
estimacion de costo mediante basado en el enfoque CMM. Metodoldgicamente, el
estudio estuvo basado en una investigacion descriptiva de campo cuyo disefio se
apoyo en un proyecto factible. Esta tesis guarda relacion con el estudio actual
debido a que el autor expone los aspectos mas importantes en la gestion de
proyectos de software, asi como los modelos y técnicas utilizadas en el proceso de
estimacion de costos.

De la misma manera, Hevia y Naranjo (2016), realizaron una investigacion
titulada: “Aplicacion web para la gestibn de equipos, espacios fisicos y
servicios del Centro de Experimentacion de Recursos Instruccionales de la
UCV”. Trabajo de grado para optar al titulo de Licenciado en computacion en la
Universidad Central de Venezuela. Dicha investigacion tuvo como objetivo
desarrollar una aplicacion web para la gestion y reserva de los equipos, espacios
fisicos y servicios de asesoria del Ceri-fhu. Metodoldgicamente la investigacion
se fundamentd en un disefio experimental de campo, recogiendo datos empleando
el muestreo deliberado. Por lo tanto, este trabajo representa un aporte para el
estudio actual debido que muestra la importancia de la gestion de recursos y
espacios fisicos, dicha informacion puede ser utilizada tanto en el sustento teoérico
como en la propuesta de la presente investigacion.

Finalmente, Pascale y Varguillas (2016), llevaron a cabo un estudio titulado:
“Aplicacion web para la cotizacion, compra y manejo de poélizas de seguro de
dispositivos moviles”. Trabajo de grado para optar al titulo de Licenciados en
computacion en la  Universidad Central de Venezuela (UCV)”,
Metodologicamente, la investigacion se fundamentd en un disefio experimental de
campo, recogiendo datos empleando el muestreo deliberado. Esta investigacion
representa un aporte para el estudio actual debido a que muestra cada uno de los
pasos necesarios para el disefio de una pagina web destinada al ambito de los
costos dicha informacion puede ser considerada para el desarrollo de la propuesta
en el presente estudio.

2.2 Bases teoricas

2.2.1. Estimacion de tiempo y costo de una instalacion eléctrica residencial



Segun Valencia (2004:162), “La estimacién de tiempo y costo de una
instalacién eléctrica residencial viene a ser un calculo para determinar el tiempo
limite aproximado de una instalacion eléctrica residencial junto con la inversion
financiera promedio de la misma”. Por lo tanto, en esta variable se puede
evidenciar que los dos parametros los cuales son el costo y el tiempo, los mismos
estardn presentes en la aplicacion web. Para los autores, la estimacién de tiempo y
costo de una instalacion eléctrica residencial es un procedimiento para calcular el
tiempo que tardara en realizarse una instalacion eléctrica residencial y la inversion
financiera de la misma.

En este mismo orden de ideas, Dapozo y Medina (2014) mencionan que
“una estimacion es una prediccion de cuanto tiempo durara o costara un proyecto”
y constituye la base para la planificacion de los proyectos. El desarrollo del
software requiere de la estimacion para controlar y administrar los recursos que se
necesita utilizar antes y durante el proyecto. Son numerosas las variables,
relacionadas con los recursos humanos, el contexto y las politicas que intervienen
en el proceso de desarrollo que pueden afectar los resultados finales. Afirman
Dapozo y Medina (2014) que la falta de precision en la estimacion puede
ocasionar en las empresas de software incumplimiento de plazos, entrega de
productos incompletos, aumento del precio final y pérdida de competitividad,
especialmente teniendo en cuenta que en la actualidad el software se convirtié en
el elemento mas caro de la mayoria de los sistemas informaticos.
2.2.2 Aplicacion web

Una aplicacion web puede ser una simple bandeja de entrada en el correo
electronico hasta una compleja hoja de célculo. Asi que su mayor utilidad se basa
en localizar informacion de forma rapida y sencilla de un sitio web, almacenar y
analizar datos que los visitantes aportan a los sitios y encargarse de actualizar los
sitios en los que el contenido cambia de manera constante. Por lo tanto, se puede
decir que una aplicacion web es aquella herramienta que los usuarios pueden
utilizar accediendo a un servidor web a través de internet o de una intranet

mediante un navegador. En otras palabras, es un programa que codifica en un
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lenguaje interpretable por los navegadores web en la que se confia la ejecucién al
navegador
De acuerdo con los aportes de Diccionario de Informatica (2012), (Pereda, 2007)
las caracteristicas principales de una aplicacion web son:
Reside en un Servidor Web.
Se puede acceder a ella desde cualquier lugar y en cualquier momento
siempre y cuando se disponga de conexidn a Internet.
Es escrita en lenguajes soportados por navegadores web, pues son ellos
quienes la ejecutan independientemente del sistema operativo en el que se
encuentre.
Puede ser accedida por miles de usuarios a la vez. En el caso de que
Ilegase actualizarse la aplicacion, todos los usuarios estaran al tanto de esta
actualizacion de manera inmediata.
No requiere de la instalacion de programas adicionales. Para su acceso,
simplemente se requiere hacer uso de un navegador web y conexion a
Internet como se coment6 anteriormente.
Es Portable, es decir que es capaz de ejecutarse sin importar la plataforma
en la que se encuentre.
Es usable, una aplicacion web es sencilla y entendible para todos los
usuarios
2.2.3 Tecnologias utilizadas para el desarrollo
Las tecnologias web son aquellas que proporcionan al desarrollador un
conjunto de herramientas que facilitan la elaboracion de aplicaciones web. Se
dividen en tecnologias del lado: del cliente (lenguajes digeridos por el navegador
web sin ningun tratamiento previo) y del servidor (lenguajes reconocidos,
ejecutados e interpretados del lado del servidor y enviados al cliente en un
formato comprensible para él). Es importante mencionar que tanto los lenguajes
del cliente como los del servidor son independientes
Python: Es un lenguaje de scripting independiente de plataforma y orientado a
objetos, preparado para realizar cualquier tipo de programa, desde aplicaciones

Windows a servidores de red o incluso, paginas web. Es un lenguaje interpretado,
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lo que significa que no se necesita compilar el codigo fuente para poder
ejecutarlo, lo que ofrece ventajas como la rapidez de desarrollo e inconvenientes
como una menor velocidad.

Pandas: En computacion y ciencia de datos, pandas es una biblioteca de software
escrita como extension de NumPy para manipulacion y analisis de datos para el
lenguaje de programacion Python. En particular, ofrece estructuras de datos y
operaciones para manipular tablas numéricas y series temporales. Es un software
libre distribuido bajo la licencia BSD version tres clausulas. EI nombre deriva del
término "datos de panel”, término de econometria que designa datos que
combinan una dimensién temporal con otra dimensién transversal.

Scikit-Learn: Scikit-learn (anteriormente scikits.learn y también conocido como
sklearn) es una biblioteca de aprendizaje automatico de software gratuito para el
lenguaje de programacion Python. Cuenta con varios algoritmos de clasificacion,
regresion y agrupamiento que incluyen maquinas de vectores de soporte, bosques
aleatorios, aumento de gradiente, k-means y DBSCAN, y estd disefiado para
interoperar con las bibliotecas numeéricas y cientificas de Python NumPy y SciPy.
Streamlit: Es un framework de Python de c6digo abierto para crear aplicaciones
web para aprendizaje automético y ciencia de datos. Podemos desarrollar
instantaneamente aplicaciones web e implementarlas facilmente usando Streamlit.
Streamlit te permite escribir una aplicacion de la misma forma que escribes un
cddigo Python, y permite trabajar sin problemas en el ciclo interactivo de
codificacion y visualizacion de resultados en la aplicacion web.

Framework: Es una estructura en capas que indica que tipo de programas pueden
0 deben ser construidos y como se interrelacionan. Algunos marcos de trabajo de
sistemas informaticos también incluyen programas reales, especifican interfaces
de programacion u ofrecen herramientas de programacién para usar los marcos.
Un framework puede servir para un conjunto de funciones dentro de un sistemay
como se interrelacionan; las capas de un sistema operativo; las capas de un
subsistema de aplicacién; como deberia normalizarse la comunicacion en algun
nivel de una red; etcétera. Un marco de trabajo es generalmente mas completo que

un protocolo y mas prescriptivo que una estructura.
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2.3 Bases Legales

En este apéndice se comentaran y explicaran la aplicacion e importancia de
ciertas leyes las cuales afectan directamente al proyecto los cuales serviran de
marco legal. (Arias 2012) “Las bases legales no son mas que se leyes que
sustentan de forma legal el desarrollo del proyecto” explica que las bases legales
“son leyes, reglamentos y normas necesarias en algunas investigaciones cuyo
tema asi lo amerite”.

Para este segmento del trabajo de grado se toma en cuenta las siguientes leyes,
las cuales, caben destacar tanto la ley organica de ciencia, tecnologia e innovacion
como la ley organica del sistema y servicio eléctrico, las cuales sirven para
mantener la aplicacion que se desarrollo dentro de los lineamientos de estas dos
distintas leyes.

Reglamento de la ley organica de ciencia, tecnologia e innovacion.

Regula y establece lineamientos, mecanismos, modalidades y formas en lo
relativo a las investigaciones y los aportes a la ciencia, la tecnologia, la
innovacion y sus aplicaciones; a la ética en la investigacion, la tecnologia y la
innovacion; asi como al financiamiento de actividades relacionadas con estos
campos.

Gaceta Oficial 39.109 — Normas Técnicas de Formato Abierto de Documentos
ODF PDF y portales web de la APN

El uso de los formatos de archivos ODF y PDF, asi como las caracteristicas
minimas de los portales web de la Administracion Publica (AP) cuentan con el
soporte juridico que garantizara la gobernabilidad de las Tl en la AP.

Ley Organica del Sistema y Servicio Eléctrico (2007).

Articulo 14. El Ministerio del Poder Popular con competencia en materia de
energia eléctrica podré solicitar a las personas involucradas en el sector eléctrico
nacional, la informacion que considere necesaria para el correcto desempefio de
sus funciones. Las personas a las que se refiere este articulo estaran obligadas a
suministrar oportunamente la informacion que les sea requerida, bajo los

principios de uniformidad, transparencia, razonabilidad, publicidad vy
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confidencialidad. El Ministerio del Poder Popular con competencia en materia de
energia eléctrica dictara la normativa aplicable para tal fin (p.4).

2.4 Definicion de Términos Basicos

Framework: Conjunto de componentes que componen un disefio reutilizable que
facilita y agiliza el desarrollo de sistemas Web.

Arbol de Decisién: Un &rbol de decision es una especie de mapa en que se
muestra cada una de las opciones de decision posibles y sus resultados. Este es
tremendamente util para aquellas personas que tienen que tomar decisiones en un
negocio, ya que te permite comparar diferentes decisiones y acciones segun sus
costos, probabilidades y beneficios.

Interfaz de Usuario: Es el medio con que el usuario puede comunicarse con una
maquina, equipo, computadora o dispositivo, y comprende todos los puntos de
contacto entre el usuario y el equipo.

Automatico: Auto actuante, que funciona por sus propios mecanismos cuando se
le acciona mediante un medio impersonal, como por ejemplo una variacion de
intensidad de la corriente, de la presion, temperatura o configuracion mecanica.
Aplicacién web: En la ingenieria de software se denomina aplicacién web a
aquellas herramientas que los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor
web a traves de Internet o de una intranet mediante un navegador.

Instalacion eléctrica: Se emplean en edificaciones. Es el sistema de conexiones
que tiene la misién de conducir y distribuir la corriente eléctrica, desde el servicio
eléctrico hasta la ultima salida eléctrica.

Presupuesto: Conjunto de los gastos e ingresos previstos para un determinado
periodo de tiempo.

Aprendizaje automatico (machine learning): Machine Learning es una
disciplina cientifica del ambito de la Inteligencia Artificial que crea sistemas que
aprenden automaticamente. Aprender en este contexto quiere decir identificar
patrones complejos en millones de datos. La maquina que realmente aprende es
un algoritmo que revisa los datos y es capaz de predecir comportamientos futuros.
Automaticamente, también en este contexto, implica que estos sistemas se

mejoran de forma autonoma con el tiempo.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacion.

Este es un proyecto de tipo factible, en tanto que aspira a contribuir con la
solucion del problema planteado, el cual es la aplicacion web para estimacion de
tiempo y costos de instalaciones eléctricas residenciales en Venezuela. En este
sentido, la UPEL (1998) define el proyecto factible como un estudio que consiste
en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo
operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de
organizaciones 0 grupos sociales.

3.2 Disefio de la investigacion

Para este trabajo en estudio, el disefio de la investigacion es no experimental,
apoyada en una investigacion de campo. Sabino (2002), expresa que en el disefio
de campo “los datos de interés se recogen en forma directa de la realidad,
mediante el trabajo concreto del investigador y su equipo”. Este tipo de
investigacion no se ocupa de la verificacion de hipotesis, sino que se efectia una
descripcion detallada de la problematica, y se hace una evaluacion de la situacion
actual y las posibles oportunidades de mejora.

3.3 Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad con que se aborda
un fendmeno u objeto de estudio Segin Arias F. (2012), “la investigacion
descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o

grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de
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este tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la
profundidad de los conocimientos se refiere”.
3.4 Poblacion y Muestra

Palella y Martins (2012, pag. 105), definen la poblacion de la siguiente
manera: “es el conjunto de unidades de las que se desea obtener informacién y
sobre las que se van a generar conclusiones”.

Palella y Martins (2012, pag. 110), sefiala que la muestra se realiza cuando: La
poblacion es tan grande o inaccesible que no se puede estudiar toda, entonces el
investigador tendra la posibilidad seleccionar una muestra. EI muestreo no es un
requisito indispensable de toda investigacion, eso depende de los propositos del
investigador, el contexto, y las caracteristicas de sus unidades de estudio.

Para este caso en estudio, se tomara como poblacion y la muestra como
iguales, ya que se refiere a la empresa distribuidora de energia eléctrica
CORPOELEC.

3.5 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1 Técnica de Recoleccion de Datos

Para Balestrini A., M. (2006). la técnica es “el proceso de obtencion de datos e
informacién Gtil para el desarrollo del sistema y procedimientos a proponer”
(p.114). En el presente proyecto para obtener la informacion concerniente a la
misma se aplicaran: Observacion Directa, la revision Documental y revision
bibliogréfica.

Segun Balestrini A., M. (2006) “la observacién directa, se entiende como un
proceso deliberado, sistematico, dirigido a obtener informacién de forma directa
del contexto donde tienen lugar las acciones”. Asi mismo, definida por Palella &
Martins (2010, pag. 115) “como el uso sistematico de nuestros sentidos orientados
a la captacion de la realidad que se estudia”.

Segun Arias (2006), es un proceso basado en la busqueda, recuperacion,
analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y
registrados por otros investigadores en fuentes documentales: impresas,

audiovisuales o electronicas.
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Segun lo sefialado por Arias (2006), la entrevista “es una técnica basada en un
didlogo o conversacion ‘cara a cara’, entre el entrevistador y el entrevistado
acerca de un tema previamente determinado, de tal manera que el entrevistador
pueda obtener la informacion requerida” (p.73). Esta técnica se utilizara para
adquirir y recolectar informacion a través de los trabajadores que laboran y
trabajan con los proyectos de electrificacion de zonas residenciales.

3.5.2 Instrumentos de Recoleccion de datos

Arias (2006) explica que “un instrumento de recoleccion de datos es cualquier
recurso, dispositivo o formato, que se utiliza para obtener, registrar o almacenar
informacion” (p.68). De alli pues, en el presente trabajo especial de grado se
aplica el cuestionario como instrumento de recoleccion de datos.

El instrumento aplicado para este trabajo de grado fue una entrevista no
estructurada, la cual permitio definir las variables mas importantes para poder
determinar que algoritmo de machine learning se adecuo mas a la estimacion de
tiempo y costos de instalaciones eléctricas residenciales en Venezuela.

3.6. Fase Metodoldgicas
Fase |. Diagndstico de los procedimientos de estimacién de tiempo y costos
para la instalacion eléctrica residencial.

En esta fase se procedera al estudio del tiempo y costos de una instalacion
eléctrica por lo que sera necesario realizar una entrevista con expertos en la
materia como ingenieros electricistas, civiles e inspectores de obra, con la
finalidad de identificar la forma en la que los profesionales determinan el tiempo
y los costos de una instalacion.

Las variables que se tomaron en cuenta para la estimacion del tiempo y los

costos de una instalacion electrica residencial serian las siguientes:
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Puntos telefénicos de la vivienda

Una vez tomadas en cuenta estas variables tambien se tomo el promedio del
tiempo que puede tardar el personal en instalar los puntos de iluminacion y tomas
de corriente, este tipo de trabajo se realiza cominmente en un equipo de entre 2 'y
6 personas mayormente debido a que son materiales pequefios y si se usara un
equipo muy grande para este tipo de instalaciones solo se entorpeceria el trabajo.
Fase Il. Descripcion de las caracteristicas de la aplicacion web para que
permita la estimacion de tiempo y costos de una instalacion eléctrica
residencial.

En esta fase se procedera a describir las caracteristicas de la aplicacion web, el
lenguaje de programacién utilizado, las librerias utilizadas y tambien el
framework utilizado los cuales permitan la estimacion de tiempo y costos de una
instalacion eléctrica, por lo que tambien ser& necesario realizar una matriz FODA
donde se muestren las ventajas de dicha implementacion, asi como la aplicacion
mas conveniente que se adapte a las necesidades del ingeniero electricista,
inspector de obra e ingeniero civil.

Fase I11. Disefio de una aplicacion web que optimice la estimacion del tiempo
y los costos de una instalacion eléctrica residencial utilizando la metodologia
XP.

En esta fase una vez concretados los aspectos operativos se procedera a
estructurar la propuesta, siguiendo los lineamientos establecidos en las Normas
para la Elaboracion y Presentacién de los Anteproyectos, Proyectos y Trabajos de
Grado de la Universidad José Antonio Paez (2015).

Para esta fase se divide la aplicacion web para estimar el tiempo y los costos de
nuevas instalaciones eléctricas residenciales en Venezuela en:

Base de datos: Aqui se afiade segln la entrevista realizada las variables
que seran utilizadas por la aplicacién para estimar el tiempo y los costos
aproximados de una instalacion electrica residencial.

Disefio de interfaz: La interfaz serd la parte visual de lo que observa el

usuario al momento de usar la aplicacion
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Funcionamiento del programa: En este apartado se muestra como se utiliza

correctamente la aplicacion web.

CAPITULO IV
RESULTADOS

Una vez aplicados los instrumentos de recoleccion de informacion se procedio
al analisis e interpretacion de la informacion obtenida, con el fin de lograr los
objetivos planteados en el proyecto de investigacion.

4.1 Fase l. Diagnostico de los procedimientos de estimacion de tiempo y
costos para la instalacion eléctrica residencial.

En esta fase se procedid al estudio del tiempo y costos de una instalacion
eléctrica por lo que se realizO una entrevista a 10 expertos con grados de:
ingenieros electricistas, inspectores de obra e ingenieros civiles, con la finalidad
de determinar las variables tomadas en cuenta para estimar el tiempo y los costos

de una instalacion electrica residencial.
4.1.1 Observacion Directa

Aplicando la observacion directa en la oficina del Presidente de la empresa
R.M. Ingenieria C.A. se pudo apreciar el método con el cual se estima el tiempo
de una obra junto con su presupuesto haciendo uso de una hoja de célculo y
visualizando un plano CAD de una residencia a construir, se toman en cuenta los
metros cuadrados del terreno y el espacio en metros cuadrados que ocupara la
residencia en ese terreno, luego se separan las areas de la casa en cocina, garaje,
habitaciones, bafios y plantas de la residencia, luego en cada area se agregan los
respectivos puntos de iluminacién, de tomas de corriente tanto de ciento diez

voltios como de doscientos diez voltios, puntos telefonicos y puntos de television,
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una vez hecho este procedimiento se calcula la cantidad de material para cada
punto de toma, iluminacion, telefono y television, los materiales utilizados son:
cajetines, tubos, anillos, curvas, conectores, cable, breakers, tableros e
interruptores, se enumeran en conjunto la cantidad total de tomas de corriente

(enchufes y puntos de iluminacidn), puntos de telefono y puntos de television.

El costo varia dependiendo de la cantidad de materiales y los metros cuadrados
del terreno, el equipo de trabajo encargado de la instalacion casi siempre consta de
entre 2 y 4 personas (electricista, técnico y ayudantes) este tipo de trabajos no
requieren de mucho personal porque se podria entorpecer la instalacion debido al
poco espacio que hay a la hora de instalar un cajetin, un interruptor o el cableado
de algun éarea de la residencia. El tiempo por lo general depende del tamafio del
terreno de la residencia, la cantidad de puntos que haya que instalar, ya sea de
iluminacién o tomas de corriente y si hay algin otro trabajo por parte del personal

de obras civiles.

Primeramente, se puede observar que no cuentan con un sistema o aplicacion
que permita estimar de manera mas sencilla el tiempo que llevara realizar una
instalacion eléctrica residencial, los materiales que se emplean en dicha obra no se
cuantifican en su totalidad y los costos al igual que el tiempo se determinan

mediante proyectos similares ejecutados anteriormente.

4.1.2 Resultados de entrevista no estructurada

Se aplico una entrevista presencial a 10 expertos en total, entre los cuales se
encuentran ingenieros electricistas, inspectores de obra, técnicos electricistas e
ingenieros civiles. Se buscd determinar las pautas principales para realizar una
instalacion eléctrica residencial, tales como el orden de actividades a realizar, las
leyes y normativas técnicas por las que se rige una instalacion eléctrica
residencial, que tipo de personal se contrata para estas obras, los inconvenientes
que se pueden presentar y lo que los entrevistados esperan de dicha aplicacion

web.

La entrevista a expertos se realizd con el objetivo de saber como realizan las

actividades en una nueva instalacion eléctrica residencial, el orden de las
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actividades a realizar y cudl es el método que utilizan para hacer presupuestos y
estimar el tiempo de duracién de la obra. A continuacion, se muestran los

resultados mas relevantes.

Cuadro 1. Resultados de entrevista no estructurada

ITEMS ANALISIS RESPUESTA
1 El 90% de los entrevistados Disefo-planificacion-
consideran que la secuencia adecuada procura-instalacion-
para ejecutar un proyecto es: control de calidad-
entrega
2 El 50% de los entrevistados Memoria descriptiva del
escogieron como informacion proyecto
fundamental para una instalacion
eléctrica residencial la:
3 El 50% de los entrevistados considera | Memoria descriptiva del
que la informacion técnica y de proyecto
cardcter legal més importante es:
4 -Magnitud de la obra
70% de los entrevistados coinciden -Fechas de entrega
que deben cop3|derarse dichos Disponibilidad de
pardmetros -
personal calificado
-Proyecto con memoria
descriptiva
-Financiamiento
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5 El 80% de los entrevistados refieren -Cableado
que el orden de importancia para la -Canalizacion
ejecucion de una instalacion electrica de circuitos ramales.
es: .,
-Canalizacién de
acometida principal
-Canalizacion de
acometida telefénica
-Canalizacion de
acometida de TV
-Instalacion y conexion
de tablero principal y
sub tableros
-Instalacion de
accesorios
6 La totalidad de los expertos Ingenieros, técnicos y
consideran que mano de obra maestros de obra
calificada que impacta en la
estimacion de rendimientos y duracion
de actividades en una instalacion
eléctrica residencial son:
7 La totalidad de los expertos Ayudante eléctrico
consideran que impacta en la
estimacion de rendimientos y duracion
de actividades en una instalacion
eléctrica residencial es:
8 El 90% de los expertos consideran que | Personal de obra civil
el personal de obra civil impacta en la
estimacion de rendimientos y duracion
de actividades en una instalacion
eléctrica residencial
9 De acuerdo al 70% de los Se utilizan estimaciones
entrevistados, los mecanismos que considerando el tiempo
consideran los expertos para medir el de instalaciones
tiempo de ejecucion de una instalacion anteriores
eléctrica residencial, la mayoria
coinciden en utilizar estimaciones
considerando el tiempo de
instalaciones anteriores.
10 El 60% de los entrevistados participa Eventualmente

en el proceso de seleccion de
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materiales

11

El 60% de los entrevistados participa Si

en el proceso de procura de materiales,
herramientas y equipos de instalacion
eléctrica

12

El 80% de los entrevistados verifica la Si
recepcion de materiales, equipos y
herramientas de instalacién eléctrica

13

El 90% de los expertos consideran que

durante la recepcion de materiales, . .

. ) -plan de ejecucion
herramientas y equipos de la

instalacion eléctrica deben tener a la

mano:

-Nota de entrega

-listado de materiales

-herramientas y equipos

14

La aplicacién de protocolos de Si
seleccion y evaluacion de proveedores
como medida de optimizacién de
costos de la instalacion eléctrica fue
aceptada en el 90% de los casos.

15

El 90% de los expertos sugieren que . -
i R . -Ingeniero de disefio

los Ingenieros de Disefio, ingeniero

residente, duefio de la residencia, son

los indicados participar en el control _Duefio de la residencia

de calidad de la instalacion eléctrica

-Ingeniero residente

16

En cuanto a las dimensiones y/o
criterios que deben considerarse para
el control de calidad de la obra . .
o . -Garantia de ejecutor de
enumeraron las siguientes: 2 obra

-Cumplimiento de
normas

-Referencia de obras
anteriores

-Manejo de
especificaciones
técnicas

-Solvencia de
disponibilidad de
equipos y herramientas

17

Los documentos que se deben

-Planos actualizados de
actualizar y entregar al cliente al

canalizacion

finalizar la instalacion eléctrica son
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-ldentificacion de
circuitos de tableros
18 Recomendaciones tecnico- -Partir de un disefio y
constructivas al personal que una memoria
interviene en la instalacion eléctrica descriptiva
residencial para mejorar el tiempo de -
eje(F:)ucién cie la obra P __~Verificar |a
disponibilidad de los
materiales en el
mercado nacional.
19 Recomendaciones tecnico- -Medir dos veces y
constructivas al personal que cortar una vez
interviene en la instalacion eléctrica
) . - -Plasmar
residencial para optimizar los gastos e
de Ia obra mo_dlflcaCIones
necesarias en los planos
-Cumplir normativa
vigente
20 Expectativas como usuario de la Que permita obtener
aplicacion web informacion acerca del
tiempo y los costos de
ejecucion de la obra

Fuente: R.M. Ingenieria C.A.
Autor: Medina (2021)

Con esto se pudo detectar que casi todos los entrevistados siguen el mismo
patron para ejecutar una nueva instalacion electrica residenciales, cabe destacar
gue la estimacidn que utilizan para dar el tiempo estimado que durara un proyecto
solo esta basada en proyectos anteriores, y lo mismo aplica para los costos de los
materiales. EI mayor contratiempo que se puede llegar a presentar a la hora de
comenzar o continuar una instalacién electrica residencial es si en esa misma zona

esta trabajando el personal de obras civiles.

En consonancia con lo anterior mencionado se concluye para determinar el
tiempo y los costos aproximados de una instalacion electrica residencial se puede
hacer uso de un algoritmo de clasificacion, ya que en un plano residencial se
divide la vivienda por areas y en cada una de esas areas hay puntos de iluminacién
y de tomas de corriente (de ciento diez voltios y doscientos diez voltios), ya que

cada uno de estos elementos presentes en una residencia lleva una cantidad de
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accesorios ya establecida (tubos, cajetines, anillos, curvas y conectores) se puede
calcular de manera cuantitativa cada uno de estos puntos anterior mencionados y
afiadirse a un arbol de decision, que tome en cuenta la medida en metros
cuadrados del terreno, la cantidad de habitaciones, bafios, y plantas de la
residencia para asi llegar a un estimado en tiempo y costos de una instalacion
electrica residencial en Venezuela.

4.2 Fase Il. Descripcion de las caracteristicas de la aplicacion web para que
permita la estimacion de tiempo y costos de una nueva instalacion eléctrica
residencial.

4.2.1 Tecnologias utilizadas

El lenguaje de programacion utilizado para la creacion de esta aplicacion web
fue Python, el cual es un lenguaje de programacion multipropdsito, sobre él esta
hecha toda la aplicacién web, posteriormente para la funcionalidad de esta
aplicacion se da uso a las librerias y el framework, se hizo uso de una libreria
Ilamada Pandas que sirve para la visualizacion de datos soportando una gran
cantidad de formatos.

El uso que se le dio a la libreria pandas fue para ordenar los datos que recibe la
aplicacion por parte del usuario y tambien para el resultado que otorga que en este
caso es la estimacion de tiempo y de costos.

La siguiente libreria que se utilizo fue scikit-learn, esta es una libreria
especializada para machine learning ya que contiene distintos algoritmos capaces
de realizar predicciones, de esta libreria se utilizd el algoritmo llamado arbol de
decision de clasificacion, en el cual se deben afiadir cada uno de los datos con los
que va a trabajar dicha aplicacion para que aprenda a dar una respuesta acertada,
el algoritmo ya construido con los datos se llama modelo.

La ultima libreria utilizada se Ilama joblib y es una libreria utilizada para la
memoria y persistencia de datos, en ella se guarda el modelo anterior creado en un
archivo independiente que pueda ser utilizado por cualquier otro programa.

El framework que se utilizé para esta aplicacion se llama streamlit y es un

espacio de trabajo disefiado para convertir datos y funciones de Python en
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aplicaciones web, a este framework se le afiaden todas las librerias anteriores

mencionadas para la posterior creacion de la aplicacion web.

4.2.2 Matriz FODA

En esta fase se procedid a describir las caracteristicas de la aplicacién web la
cual permita la estimacién de tiempo y costos de una nueva instalacion eléctrica
residencial, por lo que fue necesario realizar una matriz FODA donde se muestren
las ventajas de dicha implementacion, asi como las desventajas que pueda
presentar para las necesidades del usuario (ingeniero electricista, inspector de obra

e ingeniero civil).

Cuadro 2. Matriz FODA

MATRIZ FODA

Aplicacion web para
estimacion de tiempo
y costos de nuevas
instalaciones
eléctricas
residenciales

Fortalezas (F)
-Es una aplicacion
portable capaz de ser
usada en cualquier
dispositivo.
-Mayor control en
cuanto a la
programacion del
proyecto
-Esté hecha sobre el
framework Streamlit, un
espacio de trabajo
seguro y robusto para
aplicaciones con
aprendizaje automatico

Debilidades (D)

-Se necesita conexion a
internet para poder ser
utilizada.

-Solo puede ser utilizada
por personas que lleven a
cabo la instalacion
eléctrica residencial
(ingenieros electricistas,
inspectores de obra e
Ingenieros civiles)

Oportunidades (O)
-Mejora en el proceso
de estimacion de
tiempo y costos.
-Hacer la aplicacién
escalable para que
vaya mejorando a
medida que es
utilizada.

Estrategia FO:
-Crear un espacio en la
aplicacion para recibir
recomendaciones de los
usuarios con respecto al

desempefio de la
aplicacion, someterlo a

un estudio y poder
mejorarla

Estrategia DO:

-A futuro poder hacer
dicha aplicacion
descargable y capaz de
sincronizar datos al estar
conectada mediante una
conexion a internet.
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Amenazas (A) Estrategia FA: Estrategia DA:
-Cambio constante en -Coordinar con el -Establecer un promedio
costos de materiales | personal de obras civiles | en cuanto a los costos de
-Retraso por personal | vy el inspector de obras | los materiales y anticipar

de obras civiles. para tener una mejor posibles contratiempos
gestion del tiempo sobre | con el personal de obra
la obra realizada civil

Autor: Medina, 2021

En base a la matriz mostrada anteriormente, se concluye que tedricamente que
el software para estimacién de tiempo y costos para nuevas instalaciones
eléctricas residenciales es capaz de prestar una ventaja a sus usuarios (Ing.
electricistas, Inspectores de obra e Ing. civiles) a la hora de realizar nuevas
instalaciones eléctricas residenciales. Estos resultados se obtuvieron evaluando las
debilidades y fortalezas que puede presentar, dejando de manera evidente que son
mayores los beneficios de esta misma.

4.3 Fase Ill. Disefio de una aplicacion web que optimice la estimacion del
tiempo y los costos de una instalacion eléctrica residencial mediante la
metodologia XP.

En esta fase se procede a dividir en tres partes la estructura de la aplicacion
web para estimacion de tiempo y costos de instalaciones eléctricas residenciales.
4.3.1 Casos de uso

En este apartado se hace uso del diagrama de casos de uso para reflejar de otra
manera el funcionamiento de la aplicacion web para estimacion de tiempos y
costos de nuevas instalaciones eléctricas residenciales en Venezuela, donde se
muestra el flujo del programa y cada una de las partes del proceso para dicha
estimacion.

Figura 1. Diagrama de casos de uso
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Verifica datos del
usuario

Establecer parametros
para una residencia

Dar estimacion de tiempo y
costos para una instalacion
electrica residencial

APLICACION
WEB
USUARIO

Autor: Medina (2021)

Usuario: Es el Ingeniero y/o técnico encargado de establecer los parametros de la
residencia que se piensa construir para determinar cual podria ser el aproximado

en tiempo y costos para la instalacién electrica residencial de esa vivienda.

4.3.2 Descripcion del caso de uso
Cuadro 3. Casos de uso

PARAMETROS

ACTOR: Usuario.

OBJETIVO: Ingresar los parametros que llevara la residencia

PRECONDICION: Tener previamente que parametros va a ingresar el usuario
para obtener la estimacion.

FLUJO NORMAL.: FLUJO ALTERNO:
- Iniciar la aplicacion. - Se afaden datos incompatibles con el
Hacer uso de los deslizadores para modelo de aprendizaje automatico.
cambiar los pardmetros de la Se genera una alerta para informar al
residencia. usuario del error.
Hacer clic en ejecutar y esperar la - No se otorga una estimacion de
validacion de los datos. tiempo y costos para la instalacion
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- Recibir un marco de datos que tendra
los ingresados y su respectiva
prediccion junto con una hoja de
calculo de esos datos.

electrica residencial.

Fuente: Medina (2021)

Cuadro 4. Casos de uso de Estimacion de tiempo y costos.

ESTIMACION DE TIEMPO Y COSTOS

ACTOR: Aplicacion web.

OBJETIVO: Comprobar si los pardmetros que ingreso el usuario son correctos

PRECONDICION: Tener previamente los parametros en el primer marco de
datos que utilizo el usuario.

FLUJO NORMAL:
- Recibe los parametros del usuario y
se hizo clic en el botdn ejecutar.
- El algoritmo arbol de decision busca
valores correspondientes con los
parametros que ingreso el usuario.

Se crea un nuevo marco de datos con
la estimacion de tiempo y costos junto
con una hoja de célculo en la carpeta
del programa.

FLUJO ALTERNO:
- Se afiaden datos incompatibles con el
modelo de aprendizaje automatico.
- No se otorga una estimacion de
tiempo y costos para la instalacion
electrica residencial.

Autor: Medina (2021)

Cuadro 5. Diccionario de datos.

NOMBRE DE TABLA: db

DESCRIPCION: Contiene los datos estandar de viviendas entre los cien y los
trescientos metros cuadrados.

CAMPO TIPO DE DESCRIPCION
DATO
metrosc Int Metros cuadrados del terreno
plantas Int Pisos de la vivienda
hab Int Habitaciones
banos Int Barios
salac Int Sala comedor
cocina Int Cocina
lav Int Lavandero
est Int Estacionamiento
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p110 Int Puntos de 110 voltios
pilum Int Puntos de iluminacién
p220 Int Puntos de 220 voltios
ptv Int Puntos de television
ptlf Int Puntos de telefono
dias Int Dias estimados para culminar la instalacion electrica
residencial
costo Int Costo aproximado de la instalacién electrica
residencial

4.3.3 Base de datos

La base de datos esté representada como una tabla (Ver figura 2) donde van los

Autor: Medina (2021)

datos que ingresa el usuario y la salida de estos mismos, esta base de datos fue

creada en un archivo csv que traducido al espariol significa valores separados por

comas.

4.3.4 Disefo de la interfaz

Figura 2 . Base de datos

Autor: Medina (2021)

La interfaz es la salida para el usuario que dara uso a esta aplicacion.

Pantalla principal
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En la pantalla principal (Ver Figura 3)se despliega la aplicacion,
posteriormente a ello en la parte lateral izquierda de la pagina se encuentra la
barra lateral donde se hace mencion a los datos que debe ingresar al usuario, en
ellos se encuentran unos deslizadores que se usaran para aumentar la cantidad de
cada una de las variables que se deseen modificar de la vivienda, luego en la parte
central de la pagina se muestra un marco de datos con los que se otorgaran al
modificar los deslizadores que se encuentran en la parte izquierda, luego esta el
botdn ejecutar debajo del marco de datos que es el que daré inicio a la estimacion
del tiempo y costos de la instalacion electrica residencial para esa vivienda que se

agreg6 en el marco de datos.

Figura 3. Interfaz grafica

31



Estimacion de tiempe y costos de
instalaciones electricas residenciales

Fararirod Gl stanrie

AEBOL DF DECESION

Autor: Medina (2021)

4.3.5 Funcionamiento del programa
Una vez abierta la aplicacion, el usuario debe dirigirse a la parte lateral
izquierda de la pantalla y hacer uso de los deslizadores para agregar o modificar
caracteristicas de la casa, como la cantidad de plantas, metros cuadrados,
habitaciones y bafios. Posterior a ello, se verifican los datos en el marco de datos
en la parte central, y luego se hace clic en el boton ejecutar (Ver figura 4).

Figura 4. Ejecucion de la aplicacion
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Estimacion de tiempo y costos de
instalaciones electricas residenciales

JE TIEMPG Y COSTOS DE
AT INYTRLIUELA

Autor: Medina (2021)

Se mostrara en un nuevo marco de datos lo ingresado anteriormente por el
usuario y con nuevas columnas especificando segun las areas que se seleccionaron
anteriormente, la cantidad total de puntos que se estima para esa vivienda,
adicionalmente se crea una hoja de Excel para tener un facil manejo de esos datos

en caso de que el usuario los requiera en una hoja de calculo.

CONCLUSIONES
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De este trabajo de grado se pudo concluir que se logré afadir una
herramienta mas para los ingenieros con trabajo de campo en areas residenciales,
la cual sirve para obtener una estimacion en tiempo y costos para las instalaciones
eléctricas residenciales en Venezuela.

Esta herramienta proporciona una respuesta mas rapida al momento de
realizar, y al ser una estimacion, no es un resultado definitivo ya que puede estar
sujeto a cambios segun las preferencias del ingeniero o técnico encargado de
dicha obra, otra conclusion de esta aplicacion web es que para que pueda tener
resultados mas precisos se puede agrandar la base de datos (o0 el modelo de

machine learning) para que tome en cuenta mas variables.

RECOMENDACIONES
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En las recomendaciones se puede incorporar mejoras a la aplicacién, tales
como:

Aumentar la cantidad de informacién de la base de datos para que asi
pueda admitir muchas mas caracteristicas de cada una de las residencias

Nuevas mejoras en la interfaz
Mejora del modelo de aprendizaje automatico

Obtener una mayor escalabilidad a futuro
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