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RESUMEN

Resumen— En las pequehas y medianas empresas, también llamadas Pymes es
donde se concentra la mayor densidad de la fuerza laboral chilena, sobre un 40 % de la
poblacion trabaja en o posee una Pyme. Uno de los tipos de Pymes que han ganado
popularidad en los altimos afios son las Pymes de transporte de productos y servicios a
domicilio. En Chile existe mas de 100 mineras actualmente trabajando en la extraccién
de minerales como el cobre, litio ¥ yodo, las mineras chilenas actualmente gastan
millones de dolares en los programas como Modular Mining, Jigsaw o Wenco, softwares
desarrollados para de control de flota de camiones y en el analisis de datos. Este
trabajo tiene como objetivo principal el desarrollo un sistema de monitoreo de flota de
vehiculos para las Pymes que utilice las tecnologias v las practicas mas recurrentes de
las grandes mineras de Chile con la finalidad de minimizar los posibles gastos generados
por inconvenientes con vehiculos al igual que un sistema de analisis de datos para un
monitoreo completo de la flota de vehiculos por parte del Fleet Manager System.

Palabras Clave— Fleet Manager System; Pyme; Desarrollo; Extrapolacién de
Informacion.

ABSTRACT

Abstract— In the small and medium-sized enterprises, also known as SMEs, is whe-
re the big majority of the chilean work force concentrates, over 40 % of the population
works of has a SME. One kind of SME that has been gaining popularity in recent years,
are the SMEs focused on delivery of products or services. In Chile, there are more than
100 mining companies that extract copper, lithium and iodine, this mining companies
spend millions of dollars in programs such as Modular Mining, Jigsaw or Wenco, this
software were developed to manage a fleet of trucks and to analyze the data gathered.
This paper’s main objective is the development of a Fleet Manager System of FMS for
the SMEs, that utilizes the technology and practices more commonly used by the big
minning companies in Chile, so the SMEs can minimize the expenses caused by vehicles
malfunctions while it also provides a data analysis systems for a whole fleet of vehicles.

Keywords— Fleet Manager System, Pyme(SME), Development; Information extrapo-
lation.
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GLOSARIO

API: Application Programming Interface, Interfaz de programacion de aplicaciones.
ASARCO: American Smelting and Refining Company

DI: Departamento de Informatica.

FMS: Fleet Manager System.

GPS: Sistema de Posicionamiento Global.

KPI: Key Performance Indicator.

Pyme: Pequena y mediana empresa.

REST: Representational State Transfer.

SII: Servicio de Impuestos Internos.

UTFSM: Universidad Técnica Federico Santa Maria.
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EXTRAPOLACION DE TECNOLOGIAS Y PRACTICAS MINERAS EN EL DESARROLLO DE
UN FLEET MANAGER SYSTEM PARA PYMES

INTRODUCCION

Las pequetias y medianas empresas, tambien llamadas “Pymes” concentran la mayor
densidad de la fuerza laboral chilena, sobre un 40 % de la poblacién obrera trabaja en
o posee una Pyme [[],en el afio 2022 se reportd por el gobierno que existian mas de 235
mil Pymes[?]. Estudios han demostrado que una gran parte de las pequefias y medianas
empresas fracasan y se ven obligadas a cerrar en los primeros 3 afios de creacion[3], a
este periodo se le conoce como el “Valle de la muerte” y la principal causa de esto es la
mala gestion y control del capital de una empresa, mayoritariamente debido a la falta
de experiencia por parte de los duefios[d].

Debido a la pandemia causada por el virus Covid-19, fue posible observar un in-
cremento en las Pymes que se centran en la gastronomia a domicilio, las tiendas en
linea y las empresas de cadenas de valor. Todas estas empresas poseen un sistema
informatico de reparto de los productos ofrecidos, ya sea de manera inmediata o calen-
darizada. Este sistema es esencial para este tipo de empresa ya que buscan llevar los
productos a las casas de los consumidores, sin que ellos tengan que salir de sus hogares,
es por esto que cualquier falla en el sistema de reparto de productos puede llevar al
descontento o incluso a la pérdida de confianza de los consumidores hacia la empresa
en cuestion. Es imperativo para estas empresas tener una buena gestion de flotas y
realizar mantenciones constantes a sus vehiculos de reparto para asi no sufrir posibles
inconvenientes que lleguen a afectar las ganancias de estas empresas recién en desarrollo.

Por otra parte, en Chile es posible encontrar mas de 100 mineras, las cuales re-
colectan minerales como el cobre, litio o yodo dia a dia. Estas mineras gastan millones
de dolares en servicios de recoleccion de data para el control de flotas de vehiculos,
especialemente los camiones de recoleccion, al igual que en la optimizacion de tiempos
de palas recolectoras y optimizacion en la mantencién de los equipos, todo esto con el
fin de minimizar cualquier pérdida causada por imprevistos.

Los programas que recolectan data y la utilizan para el control y la gestion de
distintos tipos de vehiculos, son denominados “Fleet Manager System” o FMS para
abreviar, estos sistemas se enfocan en minimizar el tiempo muerto de los vehiculos,
usualmente causados por la falta de una planificacion de rutas de viaje o mala
mantencion a los automoviles. Los sistemas de control de flota de vehiculos suelen
también ofrecer servicios de monitoreos de los vehiculos por medio del uso de GPS
para que asi el administrador del sistema pueda revisar las locaciones de los vehiculos
en tiempo real en caso que lo estime necesario. El principal objetivo de un FMS es
ayudar a las empresas con el control de la flota de vehiculos de manera que la empresa
pueda minimizar las pérdidas causadas por los distintos imprevistos relacionados a los
vehiculos.
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EXTRAPOLACION DE TECNOLOGIAS Y PRACTICAS MINERAS EN EL DESARROLLO DE
UN FLEET MANAGER SYSTEM PARA PYMES

Los sistemas FMS suelen poseer algunas de las siguientes caracteristicas:

s Gestion de mantenimiento y seguridad.

s Gestion de comunicacion de data.

= Georreferencia de vehiculos en todo momento.
= Planificacion de rutas y de produccion.

» Analisis de data en formato de Key Performance Indicators o KPI para un mo-
nitoreo completo del uso de recursos de la flota.

El gran incremento en las Pymes de reparto y transporte debido a la alta demanda de
estas en los ultimos afios ha causado que muchas empresas sean creadas por personas
que no poseen experiencias previas en la gestion de una flota de vehiculos, haciendo
que se generen gastos innecesarios y en muchos casos evitables con un correcto manejo
de la flota.

Este trabajo plantea el desarrollo de un sistema de control de flotas que permi-
ta a las empresas, especialmente las de menores ingresos, intentar disminuir sus gastos
relacionados a fallas de vehicuos. Para desarrollar el Fleet Manager System, se propone
investigar las necesidades de las Pymes y las tecnologias de gestion de camiones y
analisis de datos utilizadas por las mineras en Chile que podrian ser de ayuda para las
empresas con menores recursos. Posterior a estas investigaciones se realiza un desairollo
que contenga las caracteristicas mas importantes de estos sistemas que puedan ayudar
a las Pymes y llevarlas a un sistema dinamico de subscripcion que permica a cualquier
empresa controlar una flota de vehiculos.

Pagina 2 de



EXTRAPOLACION DE TECNOLOGIAS Y PRACTICAS MINERAS EN EL DESARROLLO DE
UN FLEET MANAGER SYSTEM PARA PYMES

Objetivos y Alcances

A continuacion de describen los objetivos principales que se buscan abordar durante el
desarrollo del proyecto y al igual que el alcance esperado.

Objetivo General

Automatizar el proceso de seguimiento de flotas y mantencién de vehiculos de acuer-
do a las necesidades de las pequefias y medianas empresas considerando las mejores
tecnologias y practicas de las mineras chilenas con el fin de ayudar con la gestion de
vehiculos a los emprendimientos con menos recursos.

Objetivos Especificos

Para los objetivos especificos se consideraron metas relacionadas con la investigacion y
con el desarrollo de un modelo inicial del FMS. Los objetivos especificos fueron:

= [dentificar y abordar las necesidades mas importantes de las pequefias y medianas
empresas en el control y gestion de flotas.

» Adaptar las tecnologias y practicas utilizadas por las mineras en el control de
flotas de camiones.

» Adaptar las tecnologias y practicas utilizadas por las mineras en el andlisis de
datos.

» Planificacion de mantenciones y control estado del vehiculo.

Alcance Esperado

El alcance esperado de este trabajo se centra en el desarrollo de un prototipo que
posea las funcionalidades principales de un FMS vy que utice las practicas y tecnologias
utilizadas por empresas mineras.
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EXTRAPOLACION DE TECNOLOGIAS Y PRACTICAS MINERAS EN EL DESARROLLO DE
UN FLEET MANAGER SYSTEM PARA PYMES

CAPITULO 1

Descripcion del Problema o Necesidad ldentificada

Se define Pyme como una empresa mediana o pequeiia, la cual tiene un reducido
nimero de trabajadores (Entre 10 y 199) y un volumen de ingresos entre 2.400 y
100.000 UF aproximadamente. En el caso de Chile, existen sobre 250 mil Pymes en
este momento las cuales le entregan trabajo a casi el 40 % de la mano de obra presente
en el pais[il].

Aun cuando las Pymes son la fuente de ingreso para un gran porcentaje de re-
sidentes en Chile, estas empresas suelen quebrar facilmente, dejando a todos sus
trabajadores desempleados, los cuales terminan perdiendo su principal medio para
generar ingresos. El periodo de tiempo mas peligroso para las Pymes es alrededor de los
primeros 3 afios de formacion, estudios realizados por el gobierno chileno muestran que
el 20% de las pequefias empresas y mas del 10% de las medianas empresas fracasan
en los primeros 3 afios de formacién[3] mientras que otras fuentes hablan de valores de
que sobre el 90 % de las empresas fracasan en los primeros 5 afios de formaciéon y solo
un 10 % de las Pymes llegan a durar por sobre los primeros 10 afios[f]. Si fuese posible
ayudar a las Pymes a enfrentar las posibles causas por la cual estas empresas fracasan,
esto podria llegar a disminuir el nimero de empresas que quiebran y el numero de
trabajadores pierdan su fuente de ingresos.

Entre las razones por las cuales las Pymes fallan se puede encontrar una mala
planificacion del trabajo, mala gestion y mal control del capital al igual que una
“Ausencia cultural empresarial”[d].Estos problemas suelen deberse, en su mayoiia, a
la falta de experiencia por parte de los duefios, los cuales al crear la empresa, buscan
empezar a vender el producto lo antes posible, sin tener una buena planificacion inicial.
Las empresas en un inicio deben realizar un estudio previo de mercado, seguido por una
planificacion que tenga como objetivo principal la supervivencia de la empresa durante
los primeros afios, para de esta manera minimizar la deuda y el gasto causado por la
empresa durante el “Valle de la Muerte”[6G]. Aparte de las razones propias de los duefios
o trabajadores de las empresas, existen aspectos externos que llegan a afectar al éxito de
las empresas. Durante los tultimos anos, a causa de la pandemia, miles de empresas han
sufrido pérdidas y las empresas chilenas no son la excepcion. El reporte de la Division
politica comercial e industrial chilena con respecto a impacto de la pandemia en Chile,
habla de que las pequefias empresas sufrieron una caida en sus ventas cercanas al
10 % y para las medianas empresas, esta disminucién en sus ventas fue cercana al 4 %]
El Servicio de Impuestos Internos(SII) en su pagina de definicion de Pymes",
explica que existen 4 tipos de Pymes: Comercio, Industria, Hoteles/Restaurantes y

Yhttps:/ /www.sii.cl/contribuyentes /empresas_ por_tamano/pymes.pdf
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EXTRAPOLACION DE TECNOLOGIAS Y PRACTICAS MINERAS EN EL DESARROLLO DE
UN FLEET MANAGER SYSTEM PARA PYMES

Otros. De estos 4 grupos, es seguro decir que el grupo de comercio, industria y hasta
cierto punto el grupo de restaurantes(Envios a domicilio),aunque este iltimo en menor
medida ya que utilizan un sistema de gestion externo como Rappi o UberEats en
su mayoria, poseen o deben poseer un sistema de reparto y entrega de paquetes a
domicilios u otras empresas, estos sistemas se les pueden denominar como flotas de
repartos o flotas de vehiculos y son una paite esencial de estas empresas, mas ain
despuies de la pandemia causada por el Covid-19, la cual forzo a muchas empresas,
especialmente en el rubro de comercio y gastronomia, a realizar exclusivamente envios
a domicilios. Existe una disparidad en la gestion de las flotas de vehiculos entre los
distintos niveles de empresas, mientras que las pequefias empresas suelen tener una
gestion casi nula de su flota de vehiculos, las grandes empresas, suelen gastar altas
cantidades de programas desarrollados para el monitoreo y gestion de flotas. Un claro
ejemplo de esto puede ser encontrado en las mineras. Chile es el principal exportador
de cobre en el mundo, produciendo sobre 6 millones de toneladas anualmente[8] y para
maximar las ganancias y minimizar los tiempos muertos de los camiones de carga,
las mineras chilenas gastan millones de dolares anualmente en sistemas de control de
flotas, también conocidos como Fleet Manager System.

Con todo lo mencionado previamente, se identificO que existe una falta de un
sistema de monitoreo de flotas que ayude a las Pymes de Comercio e Industria con la
gestion y monitoreo de los vehiculos, el cual se encuentre al nivel o utilice practicas
v tecnologias similares a las de las empresas intenacionales y multimillonarias que
ofrecen sus servicios a las mineras. Es importante mencionar que atin si estas empresas
tuvieran los recursos para invertiv en las empresas internacionales como Modular
Mining o Wenco, estos programas estin hechos exclusivamente para las mineras por
lo que no serian utilizables por las Pymes, en parte por el precio del servicio y por el
hecho que estos softwares estan disefiados exclusivamente para la mineria y no seria
posible usarlos correctamente por Pymes de transporte.

Con relacion a todo lo mencionado previamente se realizé un arbol del proble-
ma (Figura 1.1)
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EXTRAPOLACION DE TECNOLOGIAS Y PRACTICAS MINERAS EN EL DESARROLLO DE
UN FLEET MANAGER SYSTEM PARA PYMES

Posible mal uso de los
vehiculos

Objetivo General:

Automatizar el proceso de
Plseguimiento de flotas y
mantencion de vehiculos de
acuerdo a las necesidades de
las pequefas y medianas

J % "*
. _ ( : l flempresas con las mejores
N insuficiencia en el sector NS s YL RPNy priiciicas de las
= o s L / mineras chilenas con el fin de

Mayor costo de
operacion

de servicios =3
¥ ayudar con la gestion de

f vehiculos a los
"l_/ m \‘—-— — » emprendimientos con menos

recursos

Objetivos especificos:
Problema Principal Falta de un sistema de monitoreo de flotas en Chile

1.- Identificar y abordar las
|necesidades mas importantes
de las pequefias y medianas
A empresas en el control y
gestion de flotas.

Falta de Registro de Falta de medicion de Mala planificacion de
mantencion Resultados rutas y produccion

2 - Adaptar las tecnologias y
|practicas utilizadas por las
mineras en el control de flotas

Falta de procesos de camiones.
Mala Gestion de Empleados y de Equipos operativos
3.- Adaptar las tecnologias y
| practicas utilizadas por las
Imineras en el andlisis de
datos.
Causas
4- Planificacion de
mantenciones y control estado
del vehiculo.

Figura 1: Arbol del problema

En la figura anterior se puede observar el problema que se busca resolver en este trabajo,
en las raices del arbol se pueden observar las causa mencionadas previamente y en las
hojas del arbol se pueden ver los efectos que puede causar la falta de un sistema de
monitoreo.
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CAPITULO 2

Marco Conceptual

Iniciar una empresa es un proceso costoso y evitar generar gastos imprevistos puede
llegar a ser vital en un mundo donde solo 1 de cada 10 Pymes lograra sobrevivir al
previamente mencionado “Valle de la Muerte”, es por eso que una de las necesidades
mas importante de las Pymes, especialmente las que estan iniciando, es por esto que
minimizar las pérdidas operacionales que puedan ser causadas por fallas en los equipos
de la empresa o por no cumplir con los tiempos de entregas los que pueden llevar a
pérdidas de clientes.

2.1. Estudio del Problema

Una forma de estudiar un problema es ver como otras personas o empresas han
afrontado problemas similares y revisar sus soluciones. En este trabajo se opto por
revisar las soluciones utilizadas por las empresas mineras para administrar sus flotas
de camiones transportadores de materias primas.

Chile es un pais cuya economia se basa en la mineria, especialmente en la exporta-
cion de cobre, litio y yodo. Haciendo una busqueda rapida de la cantidad de mineras
en Chile fue posible encontrar mas de 100 mineras en el Directorio de Mineras de Chile?.

Debido al alto nimero de mineras que trabajan dia a dia y a la importancia
que tiene la extraccion de minerales para Chile como pais, a lo largo de los aflos han
nacido multiples empresas, grandes, medianas y pequefias, que se crean alrededor de
las mineras para facilitar y optimizar su trabajo, por ejemplo las empresas de buses que
llevan a los obreros a las faenas, empresas de reparaciones de los camiones al igual que
las empresas que hacen entrega de elementos esenciales como lo son el agua y la comida.

Una gran parte de los servicios mencionados en el pairafo anterior utilizan vehiculos
motorizados para realizar las entregas de productos a distintos sectores de las ciudades
donde usualmente residen. También existen empresas que entregan vehiculos a sus
trabajadores en el caso que deban realizar una alta cantidad de viajes. Todos estos
servicios que utilizan flotas de wvehiculos, pueden llegar a sufrir grandes pérdidas
si llegasen a usar los automoviles de manera ineficiente o si llegaran a utilizar los
vehiculos sin realizar las mantenciones necesarias periodicamente. Para una coirecta
gestion de flotas de vehiculos, ya sean automoviles, camiones o motocicletas, se han
desarrollado algunos softwares de control de rutas o control de flotas, los cuales tienen
diversos objetivos pero en general buscan ayudar a las empresas a minimizar los gastos

2https:/ /www.direcmin.com /companias-mineras/
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producidos por los vehiculos.

También es importante mencionar que las mineras gastan millones de dodlares
anualmente en softwares y aplicaciones que permiten un control y gestion de tanto los
empleados como las palas que recogen los minerales y los camiones que los transportan,
algunas de las plataformas mas renombradas son: Modular Mining, Jigsaw y Wenco .
Si bien las empresas mineras poseen estos programas para asegurarse de maximizar la
eficiencia de la produccion y transporte de los materiales, las empresas mas pequeiias
no tienen un capital economico lo suficientemente grande como para contratar servicios
multimillonarios como los de las mineras.

Es por esto que una posible opcion que ayude a la resolucion del problema
identificado es la recopilacion de informacion sobre las tecnologias y practicas usadas
por las mineras chilenas y llevarlas a las Pymes a un precio mucho mas accesible para
ellas de manera que estas tengan una mejor gestion y control de su capital, de su
flota de vehiculos y hasta cierto punto, control del uso los vehiculos por paite de los
trabajadores de la empresa. Todo esto con el fin de minimizar los tiempos muertos
causados por los problemas de los vehiculos y por malas practicas en general por parte
de las Pymes y sus trabajadores.

2.2. Descripcion de soluciones existentes

Existen distintas funcionalidades que los sistemas de gestion de flotas poseen, entre las
principales es posible encontrar:

Monitoreo GPS: Monitoreo de la flota de vehiculos por medio de geo-localizacion
referenciados en un Mapa.

s Gestion de Seguridad: Automatizacion de tareas de seguridad, checklist de segu-
ridad de cada vehiculo en la flota y sistema de alarmas en caso de problemas
encontrados. Guardado de datos para posibles auditorias.

» Gestion de comunicacion: Envio de datos desde el vehiculo hasta la base de datos

incluso cuando exista mala sefial o se pierda la senal.

» Planificacién de Produccién: Utilizacion de TA para el desarrollo de las planifica-
ciones de produccion segiin periodos de tiempo, Esta planificacion debe depender
de la produccién de la empresa, de la demanda de producto que la empresa tenga
v de las medidas necesarias para la produccién.

» Informacion para analistas: Utilizacion de Key Performance Indicators o KFPI pa-
ra el analisis de informacion.
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Buscando posibles soluciones existentes al problema se hizo evidente que existen 2 tipos
de programas que ayudan al monitoreo de vehiculos, el primero son sistemas generales
que poseen multiples cualidades que ayudan al monitoreo de vehiculos. Por otro lado
se encuentran los sistemas especificos que cumplen una sola funcion, por ejemplo un
sistemas de GPS solo entrega informacién sobre la posicion de un vehiculo. Debido a
que el término “monitoreo de flota” abarca desde control de calidad de vehiculos hasta
la optimizacion de rutas, los programas y aplicaciones que se encargen exclusivamente
de un punto especifico, ignorando los otros puntos del monitoreo de flotas y atin asi
logran ser consideradas como una aplicacion de “monitoreo de flotas de vehiculos™

Dado el punto descrito en el parrafo anterior, es menester sefialar que existe
una alta cantidad de programas que han sido descartados como posibles FMS, esto
se debe a que solo poseen una de las cualidades mencionas, un ejemplo de esto serian
aplicaciones que proveen monitoreo de vehiculos con un sistema de GPS, lo cual es
una cualidad que usualmente poseen los FMS pero solo logran entregar cierto tipo de
informacién, omitiendo otros posibles métodos de control y gestién. Lo mismo podria
ser dicho de aplicaciones de optimizacion de rutas y de programas que solo se centren
en el chequeo y mantencion de vehiculos.

2.2.1. Diferencias cualitativas de soluciones existentes

Una vez realizada una busqueda de posibles soluciones existentes, considereando siempre
los puntos mencionados previamente, incluyendo el descarte de aplicaciones especiali-
zadas en solo una funcionalidad de las aplicaciones de gestion de vehiculos, entre los
programas que realmente pueden ser considerados como competencias o desarrollos si-
milares al del FMS, y que poseen algunas de las funcionalidades descritas previamente,
es posible encontrar: Gesa, Synco, Odoo y AUTOsist. Los cuales fueron listados con
sus respectivas funcionalidades en la siguiente tabla.

AUTOsist | Synaro | Gesa | FMS de Odoo
Monitoreo GPS X X
Gestion de Seguridad X X
Gestion de Comunicacion X
Planificacion de Produccién X X
Analisis de Informacion X X X

Tabla 1: Tabla de soluciones existentes

De estos programas los mas cercano al FMS que se busca realizar son AUTOsist® y
Syncro?, esto se debe a que si bien Odoo posea mas caractertisticas en comin con el

Shttps:/ /autosist.com
thttps:/ /www.syncrocopec.cl
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FMS, Odoo ofrece un servicio de contratos y arriendo de automéviles, por lo cual si
bien las caracteristicas que posee son parecidas a las que se buscan desarrollar en el
FMS, los objetivos de cada uno de los softwares son completamente diferentes, es por
esto que se concluyo que la idea detras del FMS es mas cercano a AUTOsist que a Odoo.

Con relacién a los otros software presentes en la tabla, en el caso de AUTOsist,
este un programa que solo le entrega servicios a California, E.E.U.U. Ya que se debe
realizar la instalacion de un pequeno hardware en cada uno de los vehiculos para la
geo-localizacion de estos en el caso que se estime necesario, es por esto que no es
una competencia directa cuando se hablan de servicios para las Pymes chilenas y de
cualquier manera, el servicio de AUTOsist no se basa en las practicas mineras en sus
funcionalidades. Por otra parte el servicio de Syncro otorga exclusivamente servicio
de GPS en su version basica, para el analisis de datos al igual que la planificacion,
estas funcionalidades se encuentran en su llamado “Pack Pro” el cual tiene un costo
mas elevado. La aplicacion Syncro es una aplicacién chilena pero no posee todas las
funcionalidades a desarrollar en el FMS y basan su disefio en el traslado de combustible
debido a que fue desarrollado por la empresa Copec. Es por esto que si bien estas
aplicaciones tienen una finalidad similar al del FMS a desarrollar, estas basan sus
disefios en distintos tipos de sevicio y en algunos casos no entregan servicios a las
Pymes chilenas o son muy caros para ser contratados por Pymes de transporte chilenas.

El resto de los programas, son desairollados por empresas chilenas con la finali-
dad de ayudar al monitoreo de flotas de vehiculos. La diferencia entre el FMS a
desarrollar y el resto de las aplicaciones es que todas ellas centran sus recursos en la
optimizacion de rutas, de entrega de paquetes y reduccion de consumo al igual que
el uso de Key Performance Indicators o KPI's para el analisis de datos recolectados.
En el caso del FMS a desarrollar, el principal enfoque que se le dara al monitoreo de
flotas es el monitoreo de los vehiculos en si y al chequeo contante de los vehiculos
v los informes de mantencién de estos, todo con el objetivo de minimizar las fallas
mecanicas causadas por una mala mantencién, al igual que un constante analisis de
datos recolectados.

2.2.2. Diferencias cuantitativas de soluciones existentes

Entre las Pymes mas rentables de los ultimos afios, se ha podido observar un auge
en los servicios a domicilio, por ejemplo la comida casera a domicilio, la venta de
articulos de segunda mano, las Pymes de cadena de valor y las empresas de transporte
y almacenamiento[d]. Todas estas economias han ido en aumento en la dltima década,
especialmente en los dltimos afios debido a la pandemia global que ha afectado a
paises de todo el mundo, obligando a las personas a quedarse encerradas en sus casas

sin poder salir, haciendo que las personas deban recuirir a estos diversos servicios a
domicilio[T0].
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Este desarrollo de un FMS fue inspirado por una empresa que le entrega servi-
cio a los yacimientos mineros y por el libro “El Valle de la Muerte” de Roberto
Musso v German Echecopar. Por una parte la empresa en cuestion consideraba
que se estaba perdiendo una alta cantidad de posibles clientes al no ser capaces de
entregar servicios a las empresas de transporte que trabajan de la mano con las
mineras y por otra parte el libro El Valle de la Muerte habla del alto nimero de
fracasos de las empresas v de los problemas que las empresas poseen en los afios
iniciales y como estos pueden ser prevenidos. Estos 2 factores, juntos, formaron la
idea de crear un sistema para las Pymes que las ayudara con los problemas de planifi-
cacion, gestion y control que las empresas suelen sufrir en sus primeros afos de creacion.

Los precios de Autosist son de 60 dolares el servicio basico por cada 5 vehiculos
aproximadamente, el precio no incluye la instalacion de un sistema de monitoreo en
vivo debido que es un servicio aparte, por otra parte Odoo, si bien es un sistema de
codigo libre, existen empresas certificadas por ellos que desarrollan los sistemas para
satisfacer las necesidades del cliente, el sistema de plan basico de una de estas empresas
bordea los 160 UF v, en el caso de Gesa, el cobro inicial es de $89.990 pesos por la
instalacion inicial del sistema de monitoreo en vivo seguido con una mensualidad de
0.3 UF® por automovil de la flota.

Se realiz6 una tabla comparativa de los precios despues de un ano del uso del
producto en una flota de 5 vehiculos.

AUTOsist | Gesa | FMS de Odoo
Instalacion 0 449.950 405.312
Mensualidad 57.990 10.133 0
Total 694.800 | 571.096 405.312

Tabla 2: Tabla de precios de soluciones existentes

De estos precios es importante recordar que el FMS de Odoo no considera el precio
del desarrollo y mantenciéon de los computadores auxiliares por lo que el precio que
aparece en la tabla no es exacto. Se intento realizar comunicaciones con la aplicacion
Syncro desarrollada por Copec pero hasta la fecha de publicacion de este trabajo, no
ha habido respuesta por parte de la empresa.

La version basica del FMS, sin instalacion de sensores ni entrega de tabletas no
tedria costo asociado y seria de codigo abierto, permitiendo a las empresas instalar
el sistema en su servidor y tabletas y editarlo como ellos prefieran. En caso que se
desee utilizar versiones de pago de este sistema, la empresa Aiko Logic Spa. Seria
la encargada de entregar los dispositivos electrénicos, los sensores y se realizaria el
levantamiento del sitio desde el propio servidor de la empresa. Todos esto considera un

5El precio de la UF al momento del desarrollo del trabajo es de $33.776
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precio que hasta la fecha del desarrollo de este trabajo atin no ha sido definida por la
empresa.

Es importante mencionar que la instalacion de los sistemas de monitoreo de los
vehiculos es un proceso no invasivo que puede ser realizado rapidamente en un
vehiculo. Este proceso se basa en instalar sensores que se comunican directamente con
la tableta para poder compartir los datos en tiempo real con el servidor.

2.3. Tecnologias para control de flota utilizadas en la mineria

La extraccion de recusos mineros es un proceso que suele involucrar grandes extensiones
de terreno, haciendo muy dificil el manejo de las distintas flotas presentes dentro de una
faena. Otro de los multiples inconvenientes que son causados por las extensas dimensio-
nes de las mineras es que existen situaciones donde gente exterior entra a las faenas y
roban tanto material como combustible de los camiones® lo cual genere aun aumento en
los gastos de la empresa. Para evitar que estas situaciones se vuelvan recuirentes o que
existan coluciones entre los ladrones y los conductores de las maquinarias, las empresas
han tomado medidas al respecto, las mas cominmente utilizadas son:

» Sistemas de monitores GPS v segmentacion de zonas de trabajo: Utilizando sis-
temas de localizacion geograficas en tiempo real, las empresas monitorean donde
se encuentran los equipos en tiempo real y poseen alarmas que informan cuando
algun equipo se aleja de los recorridos esperados. El sistema de GPS tambien
es altamente usando cuando los camiones sufren panas inesperadas y se necesita
saber con urgencia su ubicacion exacta para poder tomar las medidas necesarias
para solucionar el problema.

= Controles medicién de consumo de combstible: Existen muchos factores que pue-
den producir irregularidades en el consumo de combustible de los camiones de
las mineras, entre ellos se pueden encontrar las filtraciones, los problemas con el
motor o incluso los robos de combustibles por partes de terceros. Algunas de las
medidas y tecnologias adoptadas en la mineria para abordar estos, entre otros,
es el uso de registros de cantidad de litros repostados ademas de la fecha y hora
en la cual se realizo el repostaje, la implementacion de sensores que monitoreen
los niveles de combustible en tiempo real y el uso del sistemas de estados Asarco
para cilculos aproximados de cuanto tiempo se ha encontrado operativo el equipo
desde el ultimo repostaje. Cabe mencionar que la tecnologia de los sensores para
la medicion de combustible es relativamente nueva, especialmente la usada por
la empresa Aiko Logic, normalmente las empresas mineras utilizan estimaciones

Shttps: / /www.mch.cl/2013 /08 /21 /denuncian-presencia-de-mafias-en-el-robo-de-combustible-en-
rutas-mineras-de-la-region-de-antofagasta
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dado el gasto de combustible que el camion posee y el tiempo en el cual ha estado
funcionando.

Posiblemente la practica mas importante que CODELCO utiliza es el uso del sistema
de Estados Asarco, este sistema les permite calcular no solo cuanto tiempo ha estado
disponible cada uno de sus camiones, si no que también les permite calcular los tiempos
efectivos de estos.

No Disponible

Mant. Programada Mant. No Programada

Preventive Panificads Origen Mant Origen Op.

Figura 2: Estados Asarco.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura se pueden apreciar que existen miltiples posibles estados en los cuales un
vehiculo puede estar, el ideal de las empresas es que el vehiculo se encuentre la mayor
cantidad posible de tiempo en el estado efectivo, minimizando demoras y reservar
v realizando mantenciones programadas cada cierta cantidad de tiempo, también se
busca minimizar el tiempo en mantenciones no programadas ya que este estado puede
llegar a significar la mayor cantidad de pérdida de dinero para las empresas, mientras
que demoras o reservas pueden significar que simplemente el automovil no esta siendo
utilizado optimamente.

Una tecnologia que suele ser utilizada en las mineras es la comunicacién entre
vehiculos para poder reportar a los sistemas los datos de multiples camiones solo
conectandose con uno de ellos. Esto se debe a los camiones suelen encontrarse en zonas
sin conexion por lo que es imposible recibir reportes de ellos directamente, para poder
informar los estado de estos camiones, se ha desarrollado un método de comunicacion
entre camiones, de esta manera cuando al menos un camioén entra en una zona con
senal, este envia sus paquetes de datos al igual que los paquetes de otros vehiculo.
Si bien este desarrollo puede parecer innecesario para las Pymes que laboran en las
ciudades, para aquellas empresas que realizan viajes a zonas sin conexion o con mala co-
nexion, un desarrollo que asegure el envio de datos permite una mejor gestion de la flota.

Aparte de medir niveles de combustible, las mineras utilizan sensores para una
variedad de mediciones, algunos de los sensores mas utilizados son:

= Sensores de Velocidad: Estos sensores suelen ser utilizados para asegurarse que
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sus equipos no sobrepasen el limite de velocidad, especialmente los camiones de
transporte que esten llenos, ya que el riesgo de voltearse aumenta.

= Sensores de vibraciones y tensién: Durante el proceso de recoleccion del mineral,
es normal el uso de palas como la de la siguiente figura.

Figura 3: Pala Eléctrica.
Fuente: Komatsu Mining Corp.

Los sensores de vibracion pueden detectar cuando la pala este en funcionamiento
v con la ayuda de los sensores de tension se puede detectar si el operador esta
sobrecargando la pala, lo cual genera un desgaste apresurado del equipo y puede
llevar a causar mas mantenimientos inesperados.

» Balanzas mineras: La sobrecarga de material, especialmente en los camiones de
transporte, puede causar accidentes como son las caidas de material en el camino
que generan retrasos en la produccion hasta que los materiales sean retirados.

» Camaras dentro de los vehiculos: Usando camaras y sistemas de deteccion de
rostros es posible informar cuando un operador se quedé dormido o tiene los
ojos cerrados por periodos extendidos de tiempo. Este sistema de deteccion es
especialmente 1til en mineras y empresas de transporte con turnos nocturnos, de
esta menera pueden evitar accidentes causados por operadores cansados.

s Camaras al exterior de los vehiculos: En las mineras, especialmente las que se
encuentran en zonas montafiosas existe el riego de desprendimientos los cuales
pueden poner en riego la integridad del camino, los equipos y los operadores
por igual, es por eso que se han desairollado sistemas que se montan sobre los
equipos y registan los alrededores y los comparten con los administradores con la
empresa, en tiempo real o diferido dependiendo de la disponibiliad de la conexién
en la faena.

Es importante mencionar que casi todos los sensores estan conectados a sistemas de
alarmas que se activan o dejan registro cuando los valores recibidos son mas altos a los
aceptados por la faena. En estos casos la tecnologia y el desarrollo estan separados en
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2 partes, la primera es la medicién y el envio de los datos y la segunda es la recepcién
v traduccion de los datos a informacion comparable.
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CAPITULO 3
PROPUESTA DE SOLUCION

Debido a que las soluciones actuales descritas en el capitulo anterior no cubren todas
las necesidades de las empresas y por otro lado, los altos costos que estan poseen, se
propone el desarrollo de un sistema de monitoreo basado en las practicas y en las tec-
nologias mineras que cubran todas las caracteristicas mencionadas en el capitulo previo.

A continuacion se presenta la propuesta de solucion al problema.

3.1. Tecnologias mineras incluidas en propuesta

Estudiando las practicas utilizadas por la mineria chilena mencionadas en el capitulo
anterior, se extrapolaron las tecnologias que mejor se podrian a adaptar a las Pymes y
a los problemas que afrontan dia a dia.

La primera y mas importante de las practicas tecnologias mineras es el uso del
estado Asarco para poder llevar un claro control de los tiempos utilizados por cada
uno de los equipos.

Si bien el uso de este sistema de estados no mejora inmediatamente las necesi-
dades de las Pymes, si permite desarrollar reportes y diagramas (KPI's) sobre la
consistencia del trabajo tanto de la flota como el de cada vehiculo individualmente,
esto ayuda a poder ver en que areas la empresa podria mejorar. También ser capaz de
revisar los tiempos efectivos, cantidad de alarmas y repostajes de los distintos grupos
de vehiculos permite detectar posibles irregularidades o distintas necesidades de la flota.

Otras practicas que podrian favorecer a las Pymes es el uso de registro de horas
trabajadas y kilometros recorridos (Horémetros y kilometrajes respectivamente) para
asegurarse que no estén ocwriendo actividades ilicitas que afecten a las empresas,
un claro ejemplo de esto seria el robo de combustible de los camiones o simplemente
recargas de combusubles ficticias donde los operadores dicen que rellenaron el tanque
pero solo cargaron una fracciéon de lo declarado. Para evitar estos posibles actos que
podrian perjudicar el desarrollo de la empresa, es necesario tomar medidas. Una
de estas medidas seria el monitoreo de cuantos kilometros o horas puede un equipo
trabajar dada la cantidad de combustible recargada y el uso de sensores para medir los
niveles de combustible (histérico y en tiempo real).

La tecnologia de envio de paquetes de datos entre camiones en zonas con poca
conectividad resuelve muchos problemas con el monitoreo de la flota, pero en el caso de
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las Pymes, un alto porcentaje de ellas se encuentran en zonas donde la conectividad no
es un problema”, por esta razon se consider6 que esta tecnologia deberia ser opcional
en el FMS, de esta manera la Pymes que realicen trabajos en zonas sin conexion
puedan optar por utilizar este método de comunicacion mientras que Pymes que se
encuentran en zonas con buena conectividad, pueden decidir no utilizar estia opcién en
la comunicacion de los vehiculos.

Extrapolar estas practicas para las Pymes podria ser esencial para minimizar las
pérdidas de las empresas, sea de forma directa como lo son los sensores, o de maneras
mas indirectas como lo serian los reportes de tiempo efectivo y operativos.

Se consider6 importante mencionar que si bien la tecnologia de comunicacion
entre camiones para entregar informacion al sistema puede ser muy util para las
mineras, en el caso de las Pymes, estas suelen no tener los mismos problemas de
comunicacion que las faenas tienen. Es por esto que esta tecnologia se decidié no im-
plementar en el desarrollo del prototipo minimo viable, pero se encuentra considerado
como un requisito futuro por la empresa Aiko Logic Spa.

3.2. Metodologia de desarrollo del proyecto

Para el desarrollo del FMS se usard la metodologia 4gil de Sprint[I1], eligiendo como
Product Owner al Gerente de la empresa Aiko Logic Spa, Gagarin Sepulveda, con el
cual se desarrollaron los requerimientos minimos del FMS, el disefio del sistema y parte
de las historias de usuario que se aparecen en la siguiente seccion(3.3), la razén por la
cual se decidié realizar la metodologia agil porque la empresa utiliza esta metodologia
en sus propios desarrollos y estd mas acostumbrada a ella.

En cuanto a los Sprint, se decidio que el largo de estos serian de 2 semanas ca-
da uno, durante el primero de estos se espera desarrollar las historias de usuario aligual
que el disenio inicial de la base de datos. En el segundo Sprint se buscara disenar
un mockup de las vistas y el desarollo inicial del backend. En los Sprint siguientes
se buscara completar las historias de usuario, teniendo como objetivo al menos una
historia por Sprint.

3.3. Historias de usuario

Para describir las historias de usuario corvectamente, es importante explicar los distintos
actores correspondientes a las historias, los actores son los siguientes:

Thttps:/ /ciedess.cl/601/w3-article-6861.html
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= Organizacién: Entidad o Pyme que contrata los servicios del FMS para su propio
beneficio.

» Administrador: Usuario(s) representante(s) de la Organizacion. Encargado(s) de
gestionar y monitorear la flota de vehiculos.

» Conductor: Son los conductores de los vehiculos de la flota de la organizacion.
Con estos actores se procedi6 a realizar las historias de usuario.

1. Como Administrador quiero poder visualizar los vehiculos de la Organizacion en
tiempo real en un mapa de la ciudad para monitorear su locacion.

2. Como Conductor quiero informar los detalles del vehiculo que observe para que
estos puedan ser resueltos lo antes posible.

3. Como Administrador quiero poder observar un listado de los vehiculos de la flo-
ta, su estado actual y el Conductor asignado a cada vehiculo para poder tener
conocimiento del estado de la flota.

4. Como Administrador quiero poder observar graficos con la informacion recopilada
por los sensores de los vehiculos.

5. Como Administrador quiero ser capaz de configurar y generar reportes con los da-
tos recolectados por vehiculo de la flota para poder generar registros y monitorear
la produccion de la empresa.

6. Como Organizacion quiero que el sistema me informe de las mantenciones nece-
sarias de los vehiculos que estén programadas para esa semana, para asi tomar
las medidas necesarias y evitar retrasos en la produccién.

7. Como Administrador quiero que el sistema me alerte de cualquien accidente que
un vehiculo haya tenido para poder resolver el problema lo antes posible.

El sistema FMS esta financiado v guiado por Aiko Logic Spa¥, la empresa en cuestién
solicito que el FMS esté basado en el modelo de MVC con una base de datos de
SQLSERVER, un modelo y un controlador que usaran el framework DJango, escrito
en Python y de coédigo abierto. Con relacion a las vistas y al frontend del FMS, el
framework a utilizar serd React, el cual tiene una amplia documentacion al igual que
soporte online y muchas librerias para aminorizar el trabajo de disefio web.

De igual manera es importante mencionar las distintas APIs que se usaran du-
rante el desarrollo del FMS. En el caso del monitoreo GPS, se usara la API de Google
Maps como base, la razén por la cual se decidié usar esta API es que existe una

*https:/ /aikologic.com
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constante actualizacion de los mapas y las rutas de las ciudades, de igual manera la
API posee muchas opciones de marcado de puntos, rutas y zonas que seran utiles
durante el desarrollo del FMS. Para el desarrollo de los graficos de analisis de datos se
usara la API REST de Power BI de Microsoft debido a que provee una amplia gama
de graficos que los clientes pueden llegar a desear.

3.4. Propuesta prototipo minimo viable

Gracias ayuda del Product Owner y teniendo las Historias de usuario, se desarrollo una
propuesta de los requerimientos minimos necesarios para el prototipo:

Nombre Historia Localizacion GPS

Descripcion Como Administrador quiero poder visualizar los vehiculos de
la Organizacion en tiempo real en un mapa de la ciudad para
monitorear su locacion.

Criterios Aceptacién | Dado un Administrador, cuando este quiera visualizar la ubi-
cacion de los vehiculos podra ir a una vista donde le aparece-
ran todos los camiones de la flota dada su patente o nombre
asignado.

El Administrador podra presionar los automdéviles presentes en
el mapa para ver los detalles del vehiculo como el conductor
asignado y los valores obtenidos mas recientemente por los
sensores.

Tabla 3: Historia 1, Elaboracion Propia
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Nombre Historia Checklist estado Vehiculo

Descripcion Como Conductor quiero informar los detalles del vehiculo que
observe para que estos puedan ser resueltos lo antes posible.

Criterios aceptacion | Los Conductores deberan realizar un checklist sobre el com-
portamiento del vehiculo al cual estén asignados al comienzo
v final de la jormada.

El Conductor debe responder si detecta pérdida de aceite, hay
luces rotas, sonidos extrafios o ruedas pinchas/gastadas.

En el caso de que el Conductor encuentre algin error con el
automévil, una alarma le llegard al Administrador sobre el
problema detectado.

Los Conductores deben responder en el checklist si estan en
condiciones de realizar su trabajo.

Los Conductores no podran empezar ni terminar sus turnos
sin completar el checklist correspondiente.

Tabla 4: Historia 2, Elaboracion Propia

Nombre Historia Listado Vehiculos

Descripcién Como Administrador quiero poder observar un listado de los
vehiculos de la flota, su estado actual y el Conductor asignado
a cada vehiculo para poder tener conocimiento del estado de
la flota.

Criterios Aceptacién | El FMS debe tener una vista con el listado de todos los vehicu-
los de la flota.

La vista debe sefialar cuando se deben realizar la siguiente
mantencion de todos los vehiculos.

En el listado se debe poder redirigir a una vista que muestre
los detalles del vehiculo.

La vista debe tener una opcion para redirigir al Administrador
a una vista donde pueda revisar los datos historicos recolecta-
dos por los sensores de cada vehiculo.

Tabla 5: Historia 4, Elaboracion Propia
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Nombre Historia

Muestra datos recopilados

Descripcion

Como Administrador quiero poder observar graficos con la in-
formacion recopilada por los sensores de los vehiculos.

Criterios Aceptacion

Se guardara un registro de los datos de los recopilados para la
generacion de reportes.

Los datos historicos recopilados por los sensores se deben ver
en un grafico de lineas en una vista especifica.

El Administrador podra seleccionar que datos desea observar
v el periodo de tiempo.

El Administrador podra descargar una imagen del grafico en
caso que lo estime conveniente.

Tabla 6: Historia 3, Elaboracion Propia

Nombre Historia

Reportes KPI

Descripcién

Como Administrador quiero ser capaz de configurar y generar
reportes con los datos recolectados por vehiculo de la flota
para poder generar registros y monitorear la produccion de la
empresa.

Criterios Aceptacién

Debe haber una vista en el FMS que permita al Administrador
generar sus propios reportes.

El Administrador podra elegir el tipo de dato que quiere bus-
car (Alarmas, Repostajes o Disponibilidad), las fechas de bus-
queda, si desea revisar un Grupo de la Flota especifico o la
flota entera y si desea ver los datos agrupados con periodos de
tiempo definidos (diario, semanal o mensual).

El Administrador tendra diferentes graficos de los cuales elegir,
estos son: Grafico de Barras, Lineal, Torta, Dona, Radar y

Polar.

El Administrador tendra la opcion de descargar un archivo con
el grafico generado.

Tabla 7: Historia 5, Elaboracion Propia
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Nombre Historia

Mantencion Vehiculos

Descripcion

Como Organizacion quiero que el sistema me informe de las
mantenciones necesarias de los vehiculos que estén programa-
das para esa semana, para asi tomar las medidas necesarias v
evitar retrasos en la produccién.

Criterios Aceptacién

El Administrador podra ver las fechas en las que se estima
cuando la proxima mantencion debe realizarse.

Fl sistema debe tener distintos tipos de mantenciones, estas
son: cambio de aceite, mantencién programada, mantencion de
emergencia, cambio de ruedas.

Las mantenciones programadas tendran fechas predefinidas
mientras que las mantenciones de emergencias solo aparece-
ran cuando el Conductor sefiale que ocuirié un problema con
el vehiculo.

Las mantenciones de cambio de aceite y ruedas se mediran
considerando los kilometros recorridos por los vehiculos.

El sistema debe alertar al Administrador cuando faltan 2 se-
manas, o dias y el dia de donde la mantencion debiese ser
realizada y que tipo de mantencion debiese ser realizada ese
dia.

El sistema recopilara las fechas de cuando se realizaron man-
tenciones y cuando la fecha estimada era para asi poder ali-
mentar en un futuro a una red neuronal que estime con mas
precision las fechas de las mantenciones futuras.

Tabla &8: Historia 6, Elaboracion Propia
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Nombre Historia Sistema Alarmas
Descripcion Como Administrador quiero que el sistema me alerte de cual-

quien accidente que un vehiculo haya tenido para poder resol-
ver el problema lo antes posible.

Criterios Aceptacién | Cuando un Conductor se encuentre en un accidente o sufra una
pana, este debera informar através de la aplicacion del FMS
el inconveniente sufrido, esta accion producira una alarma que
sera enviada al Administrador.

El Administrador podra desactivar la alarma en caso de ser
necesario.

Si las alarmas no son desactivadas en un dia, estas pasan a
estado '"Pendiente'hasta que el Administrador las desactive.

Tabla 9: Historia 7, Elaboracion Propia

3.5. Diagramas de desarrollo

Para la propuesta de desarrollo se realizaron diversos diagramas del sistema con el fin
de representar el entorno, los aplicativos, la finalidad y la estructura del FMS.

3.5.1. Diagrama de Contexto

El proposito de este diagrama es mostrar el flujo de la informaciéon que el FMS recibira
y emitird(Figura @).
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Figura 4: Diagrama de Contexto.
Fuente: Elaboracion Propia.

La Figura @ muestra que la Organizacion contrata el servicio del FMS, el FMS permite
al administrador gestionar la flota y le entrega a los Usuarios las rutas y las entregas que
debe realizar. Como se ha mencionado en las historias de usuario, se desea optimizar
tanto el tiempo de entrega como el tiempo entre mantenciones, es por esto que los
vehiculos poseen sensores los cuales le entregan informacion al FMS que permite que
este calcule los tiempos de mantencién éptimos para cada vehiculo.

3.6. Lineamiento interfaces de usuario

En este apartado se muestran los mockups que representan una aproximacion de la
interfaz del sistema. Para esta maqueta del Frontend solo se consideraron algunas fun-
cionalidades del sistema y no todas las opciones se encuentran presentes en el meni.

La construccion de los mockups se baso en los principios de usabilidad web de Jakob

Nielsen[IZ], estos son:

1. Relacién entre el sistema vy el mundo real: Este punto se refiere a utilizar un
lenguaje que el usuario entienda sin problemas el sistema y no ocurran eirores
causados por confusiones del lenguaje.

2. Control y libertad del usuario: El usuario debe estar en control del sistema. Si
el usuario desee deshacer o editar cualquier cambio que este haya realizado pre-
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10.

viamente, es sistema debe ser capaz de entregarle las herramientas para estas
acciones sean posibles.

. Visibilidad del estado del sistema: Se debe mantener informado al usuario de lo

que esta ocurriendo, ya sean descargas o cuando se estan realizando peticiones a
la base de datos.

Consistencia y estandares: Es importante utilizar convenciones légicas a lo largo
del sistema. un ejemplo de esto son los logos de las paginas web y sistemas se
suelen encontrarse en la esquina izquierda de la pantalla.

Prevencién de errvores: El sistema debe ser capaz de prevenir ervores en caso que
estos sucedan.

Dialogos estéticos y disefio minimalista: Se debe entregar la informacién al usuario
con el minimo de palabras posibles para que no pierda el foco de atencién.

Minimizar la carga de memoria del usuario: Se enfoca en minimizar la carga de
informacion para el usuario proponiendo instrucciones simples, objetos o imagenes
en la interfaz.

Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores: el sistema
web debe dar mensajes de errores claros para ayudar al usuario y si es posible
brindar soluciones en los mensajes.

Ayuda y documentacion: Debe existir documentacién del sistema web.

Flexibilidad y eficiencia de uso: El sistema web debe ser flexible para todos los
usuarios, tanto expertos como recién llegados.

Las interfaces mostradas en la siguente seccién poseen nimeros los cuales muestran que
heuristica se aplica en cada vista.

3.6.1. Interfaz Inicio

Inicio de usuario Administrador.

Esta maqueta es la vista inicial cuando el usuario logra acceder al sistema, la
vista deseada tiene un pequenio mapa en vivo de los vehiculos al igual que la lista de
la flota, graficos v un resumen del estado de la flota durante el dia.
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Figura 5: Interfaz inicio.
Fuente: Elaboracion propia.

Huristicas de Nilsen aplicadas a esta vista:

1. Consistencia y estandares: Se usan logicas convencionales para que el usuario
puedar el FMS de manera intuitiva desde un comienzo, algunos de los estandares
utilizados son por ejemplo que el logo de la empresa se encuentre en la esquina
superior izquierda y lleve a la pagina de inicio y que el usuario se encuentre en la
esquina superior derecha de la pantalla junto con las notificaciones.

2. Minimizar la carga de memoria del usuario: Se utilizan niimeros con no mas de un
decimal, y tambien se usan colores como los de un semaforo para que sea facil de
reconocer el estado de los vehiculos de la flota sin tener que recordar que significa
cada estado. También se usan iconos para que sea facil de reconocer cada una de
las opciones.

3. Relacion entre el sistema y el mundo real: Se utiliza un lenguaje simple para que
el usuario pueda entenderlos sin necesidad

4. Dialogos estéticos v diseflo minimalista: Cada una de las opciones consiste en una
palabra y un icono tnicos, para los iconos se usan dibujos simples sin muchos
detalles pero faciles de reconocer.
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3.6.2.

Interfaz Flota

Esta vista se encarga de mostrar al Administrador una tabla con todos los vehiculos de
la flota v sus detalles mas importantes, la vista también permite buscar los detalles de
cada vehiculo por separado, mostrando mas detalles y asignar un conductor al vehiculo
en caso de ser necesario.
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Figura 6: Interfaz flota.
Fuente: Elaboracion propia.

Heuristicas de Nilsen aplicadas a esta vista:

1.

Relacién entre el sistema y el mundo real: Se usan nombres simples y facil de
reconocer por el administrador como lo es la palabra “Estado” o “Mantenciéon”,
de esta manera el usuario del FMS puede entender que significa cada columna
solo con el contexto donde se encuentra.

Control y libertad del usuario: El usuario puede decidir como desea ordenar la
tabla de vehiculos, de esta manera el puede monitorear la flota de vehiculos a su
antojo.

Consistencia y estandares: Para mantener la consistencia dentro del FMS, se usa
una tabla similar a la que se encuentra en la vista de dashbaord solo que con mas
detalles y un tamafio mas grande. También cabe mencionar que se usa el mismo
estilo de tabla en las vistas de 6rdenes y conductores.

Minimizar la carga de memoria del usuario: Se usan iconos simples, explicativos
para los botones, si bien los botones no tienen palabras, la idea es que cuando
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el usuario pase el mouse por encima de estos iconos, un nombre aparezca dando
una explicacion de a que vista se moveran, en este caso los botones son “Asignar”
v “Detalles” respectivamente. También se utilizan colores como los de un sema-
foro para los estados, de esta manera el Administrador no necesita recordar con
exactitud que significa el estado, si no que con el color, ya puede tener una idea
de que significa ese estado.

5. Dialogos estéticos y disefio minimalista: Como fue mencionado en el punto ante-
rior, se busca dar un disefio minimalista, es por esto que las opciones de la derecha
de la tabla son iconos v no botones con texto, tambien para el disefio minimalista,
se busca usar nombres de cortos pero concisos.

3.6.3. Interfaz Mapa

Mapa de la ciudad el cual muestra en vivo la locaciones de cada uno de los
vehiculos y las zonas de entrega designadas por el Administrador, se busca que sea
una representacion en vivo de la flota para el administrado, el cual puede observar
los datos de cada vehiculo por separado, hacer un seguimiento de estos y de sus entregas.

Como fue mencionado al comienzo de este capitulo, una de las historias de usuario
busca que los vehiculos no sean mal utilizados, el sistema de zonas de entrega es una
manera de evitar el mal uso de los vehiculos puesto que muestra con claridad si el
personal utiliza el automovil para otras actividades no programadas.
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Figura 7: Interfaz mapa.
Fuente: Elaboracion propia.
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Huristicas de Nilsen aplicadas a esta vista:

1. Control y libertad del usuario: EI Administrador puede decidir si quiere seguir a
un vehiculo en especifico, centrar el mapa en alguna zona o incluso crear nuevas
zonas en los mapas.

2. Visibilidad del estado del sistema: La vista muestra el estado de los vehiculos en
tiempo real al igual que los iltimos valores recopilados por los sensores.

3. Dialogos estéticos y disenio minimalista: Para los iconos de los vehiculos se buscar
usar un disefio minimalista de un auto, usando colores para mostrar los distintos
estados del vehiculo y solo desplear informacion sobre el vehiculo en si cuando se
presiona sobre el icono.

4. Minimizar la carga de memoria del usuario: Se utilizan colores para poder dife-
rencias las distintas zonas sin problema al igual que colores en los estados de los
vehiculos.

3.6.4. Interfaz Ordenes

Esta vista del mockup es la mas sujeta a cambios durante el desarrollo, lo que se busca
mostrar con este disefio de interfaz es que las 6rdenes y entregas deben mostrar los
datos como la direccion o el estado de la entrega en si, ademas del conductor designado
a realizar la entrega.
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Figura &: Interfaz ordenes.
Fuente: Elaboracion propia.

Huristicas de Nilsen aplicadas a esta vista:

1. Consistencia y estandares: se usan convenciones logicas en el disefio.

2. Minimizar la carga de memoria del usuario: Aun cuando hay mucha informacion
en la vista, se intenta usar imagenes y colores para que la informacion sea lo mas
facil de absorber por el usuario.

3. Relacion entre el sistema y el mundo real: Se usa un lenguaje que sea facil,de
entender por el usuario, en este caso el administrador.

4. Flexibilidad y eficiencia de uso: El sistema es simple de entender tanto por gente
del rubro como por gente sin mucha experiencia.

5. Control y libertad del usuario: El usuario puede crear, editar asignar y borrar
ordenes en caso de ser necesario.

3.6.5. Diseno modelo de clases relacional del sistema

Previo al proceso de desarrollo se disefié un concepto del diagrama relacional esperado
de la base de datos, este concepto usa como base principal a los vehiculos, los cuales
se pueden encontrar al centro del diagrama. Los automoéviles se encuentran conecta-
dos directamente al tipo de vehiculo el cual puede ser visto como el modelo de este,
a los sensores que se encuentran conectados y un sistema de registro de los estados
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realizados, las Alarmas que el vehiculo ha tenido al igual que las mantenciones pasadas

del vehiculo en si que se denomina “Accion_equipo log”, un resgistro de los rellenos
y futuras que se deberian realizar.(Figura 9).
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Figura 9: Diagrama de Contexto.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO 4
VALIDACION DE LA SOLUCION

Para poder validar el desarrollo del FMS, se realizo una validacién de usuarios de
tanto la aplicacion como el sistema. Usando como referencia la prueba de usabilidad
de Jacob Nielsen en su libro “Usability Engineering”[13] se decidi6 realizar pruebas las
funcionalidades principales del sistema con 4 posibles usuarios. Estas funcionalidades
son:

s Generacion de Graficos.

= Control de Mantenciones de los vehiculos.

= Monitoreo vehiculos en tiempo real.
En el caso de la validacion de usuarios las funcionalidades a revisar en la aplicacion,
estas fueron:

= Relleno y envio de Checklist.

s Cambio de Estados.

» Envio de alertas.

Para esta segunda validacién se utilizaron 3 posibles usuarios.

El objetivo principal de esta validacion es poder ver si el disefio de la aplicacion
es intuitiva para cualquier usuario que pueda querer utilizarla, al igual que detectar
posibles mejoras o errores que pudieron haber sido pasados por alto durante el
desarrollo del FMS.

4.1. Participantes Validacion

Para la seleccion de los participantes en la validacion del sistema se decidid que los
mejores usuarios para revisar el FMS serian personas que posean empresas, ya sean
pequenas, medianas o micro. La razon para incluir las micropymes en esta validacién
es por el hecho que en caso que una micro empresa decida usar el sistema y con el
pasar del tiempo, esta crezca, esta empresa puede decidir continuar usando el FMS sin
problema y no tener que cambiarse a otras opciones.
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En el caso de la validacion de la aplicacion de la tablet, se decidié que los usuarios que
se les solicitara realizar la validacion seran personas que tengan carnet de conducir de
clase BY, ya que se busca que cualquier persona que sepa conducir un vehiculo pueda
realizar esta labor.

4.2. Escenarios para la Validacion

Se decidio que la mejor manera de explicarles a los usuarios las tareas que deben hacer
fue creando un escenario en el cual ellos puedan buscar y utilizar las funcionalidades
que se les solicitan.

Se creo un escenario los usuarios de la aplicacion y los del sistema.

A los usuarios del sistema se les explica lo que es el FMS y cudles son las fun-
cionalidades, también se les explica que es una wvalidacion, que ellos no estan siendo
evaluados, sino que ellos son los que evaluaran el sistema al finalizar las tareas
solicitadas. posteriormente se les explica que en esta validacion ellos tienen que
imaginarse como los Administradores de una flota de vehiculos, como Administradores
ellos deben revisar el mapa con los automdviles en tiempo real y buscar el vehiculo
llamado “Caex-17, posteriormente ellos deben ver la Flota y buscar los detalles del
vehiculo “Caex-1". Por 1ltimo, se les solicita generar un grafico polar, el tipo de datos
deben ser las alarmas, grupo y agrupacion puede ser cualquiera, las fechas del intervalo
de tiempo son el 12 de Junio del 2023 y el 18 de Junio del 2023, el usuario puede
decidir si desea o no descargar el grafico.

Para los usuarios que validaran la aplicacion de la tableta, a ellos se les explica
el FMS y que ellos haran el papel de conductores de vehiculos que llevan las entregas,
ellos deben ingresar al sistema con sus datos, completar el checklist Inicial, cambiar
de estado el vehiculo a operativo, posteriormente cambiarlo a no disponible, informar
que sufrieron un accidente y terminar la jornada, completando el checklist de final de
jornada, se les solicita también informar que hay pérdidas de aceite con el vehiculo.

Al finalizar las validaciones, se les pregunto a los usuarios sus impresiones del
sistema/aplicacion, que cosas les complicaron o cambiarian y si la encuentran util.

Yhttps:/ /www.chileatiende.gob.cl
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4.3. Resultados Validacion

Se realizaron las validaciones de usuarios de ambos desarrollos, posteriormente, usando
la retroalimentacion obtenida por los usuarios durante la validacion, se realizaron los
cambios necesarios a ambos desarrollos.

4.3.1. Sistema FMS

Para la validacion del sistema, se entrevistd a 4 usuarios, por temas de privacidad los
nombres de los usuarios no seran revelados, pero si algunos datos sobre ellos:

Nombre | Edad | Género | Conocimiento en Técnologia Pyme

Usuario 1 | 25 Femenino Medio Peluqueria para mascotas
Usuario 2 | 60 | Masculino Alto Estudio de Musica
Usuario 3 | 55 Femenino Bajo Ventas online
Usuario 4 | 53 Femenino Bajo Pasteleria

Tabla 10: Usuarios Validacion Sistema FMS, Elaboracion propia

Los resultados obtenidos por los usuarios fueron los siguientes:

Usuario Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3
Usuario 1 | Completado Completado Completado
Usuario 2 | Completado Completado Completado con ayuda
Usuario 3 | Completado | Completado con ayuda Completado
Usuario 4 | Completado | Completado con ayuda | Completado con ayuda

Tabla 11: Resultados Validacion Sistema FMS, Elaboracion propia

Parte de la razon por la que el usuario 4 solicitaba ayuda durante la validacion era que
se encontraba sin lentes por lo que no podia leer bien la pantalla ya que no tenia sus
lentes con ella en ese momento. Se evité guiar al usuarios mientras se le ayudaba en lo
posible.

Los tiempos en los cuales se completaron las tareas fueron:
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Usuario | Tarea 1 [min] | Tarea 2 [min] | Tarea 3 [min] | Tiempo Total [min]
Usuario 1 0:15 0:21 1:50 2:26
Usuario 2 0:25 0:47 5:05 6:17
Usuario 3 0:28 0:20 2:41 3:29
Usuario 4 1:09 0:43 1:45 3:37
Promedio 0:34 0:32 2:50 3:56

Tabla 12: Tiempos Resultados Validacion Sistema FMS, Elaboracion propia

Las tareas fueron completadas en el tiempo esperado, las primeras 2 tareas eran senci-
llas v se buscaba ver que los usuarios pudieran ser capaces de intuir como manejarse por
el sistema. Se esperaban tiempos entre los 30 v 45 segundos para usuarios que nunca
antes habian visto el FMS. En el caso de la tercera tarea, se esperaba que los usuarios
se demoraran mas que las otras 2 tareas. Si bien los tiempos de la tarea 3 son mucho
mayores al del resto, esto era esperable debido al nivel de complejidad de la tarea. En la
validacion de usuarios se busco que las tareas fueran incrementando su nivel de dificul-
tad, siendo la tarea 1 la mas sencilla de todos los desarrollos, segunda tarea una tarea de
nivel intermedio y la tercera tarea la mas complicada de todos los desarrollos realizados.

Otra razon por la cual se decididé realizar la tarea de la generacion de KPI co-
mo parte de la validacion de usuarios es el hecho que uno de los objectivos es llevar las
practicas mineras a las Pymes v una de las practicas que mas utilizan las mineras es
generar graficos de KPI para poder observar la data a lo largo de distintos periodos
de tiempo para poder detectar patrones, irregularidades o mejoras en la gestion de los
camiones, es por esto que se decidi6 agregarlo como una de las tarea a validar por los
usuarios.

Posterior a la pruebas realizadas por los usuarios, se les pregunté su opinion so-
bre el desarollo, que partes les costo mas y que cosas ellos creen que el sistema deberia
tener o considerar. La gran mayoria de los usuarios menciond que durante la tarea 1,
la del mapa en tiempo real, es dificil encontrar los camiones dado que no tienen su
nombre desplegado en el mapa en si. También se mencion6 que en la vista de grafico,
los nombre de los graficos se encuentran en inglés siendo que toda la pagina esta en
espafiol. Por tltimo, un detalle muy importante que uno de los usuarios comento es
que las alarmas tienen 3 opciones: Activa, Pendiente y Resuelto, pero no tiene un
estado que signifique que el problema esta siendo corregido en estos momentos, por
ejemplo un valor En proceso se le permita al Administrador saber cuales alarmas ya
estan siendo revisadas y cuales necesitan atencion.

4.3.1.1. Cambios Realizados
Para el primero de los cambios se incluyeron los nombres de los camiones en la vista
del mapa:
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Figura 10: Vista Mapa Previamente.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11: Nueva Vista Mapa.
Fuente: Elaboracion propia.

El cambio realizado en esta vista relativamente pequefio pero ayuda a que los
Administradores puedan encontrar un vehiculo con mayor facilidad ahora que los
nombres estan desplegados en la vista y no tiene que pasar el mouse por sobre los iconos.
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El segundo cambio a realizar fue el de cambiar la vista del grafico, esto incluye
el idioma del grafico, ordenar el tipo de datos por orden alfabético.

1
Grafico
G
- I
_ /\/
/ TN
N | ‘ | ‘ | ‘ |
. | o
Figura 12: Vista Grafico Previamente.
Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico de Donas Grafica de Torts

Figura 13: Nueva Vista Grafico.
Fuente: Elaboracion propia.
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— il

Grifico art.

Figura 14: Tipo de datos en nueva Vista Grafico.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar se realizaron cambios en el idioma utilizado en la opcion
de graficos, también se cambio el orden de la opciones para que sean en oden alfabético.

También se notdé que la opcién de grupos era algo confusa ya que no aparecia
previamente en la vista del grafico o en los detalles del vehiculo, es por esto que se
decidio agregar el campo Grupo a ambas vistas para que tuviera mas sentido con los
usuarios.
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Figura 15: Nueva Vista Flota.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16: Nueva Vista Detalles Vehiculo.
Fuente: Elaboracion propia.

La idea detras de estos cambios es que el usuario tenga un mayor entendimiento de
cada opcion que el grafico tiene y asi poder generar los KPI mejor informado de lo que
esta solicitando.
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Por 1ltimo, se agregd el estado En Rewviston a las alarmas, esto le permite al
usuario Administrador con mayor facilidad cuales alarmas estan siendo revisadas y
cuales ain no. De igual manera, me agregdé un botén en la vista Alarmas para que
el Administrador pueda marcar una alarma como En Revision. Este estado dura 24
horas una vez que el Administrador marca la alarma, posterior a eso, la alarma vuelve
a estado Pendiente.

Alarmas

..........

o Weebm ke Eslale

o = 2,
o = Y
o E s | %=
o =2 Y
[m] E =3 A
o E  Froeena | %=
o =2 Y
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Figura 17: Nueva Vista Alarmas.
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2. Aplicacion FMS

Para la validacion de la aplicaciéon, se entrevisté a 3 usuarios, los cuales se les pidio
confirmar que tienen licencia de conducir tipo B, por temas de privacidad los datos
personales de los usuarios no seran revelados y se les conocera como Usuario 1, 2 v 3:

Nombre | Edad Genero Afios con licencia
Usuario 1 59 Femenino 40
Usuario 2 23 Masculino 2
Usuario 3 26 Masculino 6

Tabla 13: Usuarios Validacién Aplicacion FMS, Elaboracién propia

Los resultados obtenidos por los usuarios fueron los siguientes:
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Usuario Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3
Usuario 1 | Completado | Completado | Completado
Usuario 2 | Completado | Completado | Completado
Usuario 3 | Completado | Completado | Completado

Tabla 14: Resultados Validacion Aplicacion FMS, Elaboracién propia

Todos los usuarios lograron resolver las 3 tareas sin ayuda alguna y con relativa
facilidad, esto era esperable ya que el desarrollo de la aplicacion intenta evitar que el
usuario quite los ojos del camino lo mas posible, preferentemente en su totalidad, por
lo que se busco tener un desarrollo sencillo y lineal que no desconcentre al Conductor.

Los tiempos en los cuales se completaron las tareas fueron:

Usuario | Tarea 1 [min] | Tarea 2 [min| | Tarea 3 [min| | Tiempo Total [min|
Usuario 1 0:39 0:36 1:.07 2:22
Usuario 2 0:13 0:32 0:40 1:25
Usuario 3 0:23 0:32 0:56 1:51
Promedio 0:25 0:33 0:54 1:52

Tabla 15: Tiempos Resultados Validacion Aplicacion FMS, Elaboracion propia

Las tareas fueron completadas en tiempos bastante vapidos, especialmente para
usuarios que nunca antes habian visto la aplicacion, es correcto asumir que con un
poco de practica v va conociendo la aplicacion, estos tiempos disminuirian aun mas.

La razon por la cual se eligieron las tareas de iniciar jornada, cambiar los esta-
dos vy reportar una recarga de combustible y terminar la jornada, es porque el
sistema en si no tiene tantas funcionalidades y la funcionalidad de generar alarmas
por parte de los conductores se usa de la misma manera que informar cambios de estado.

Una vez realizadas las pruebas, se les preguntdo a los usuarios su opinion sobre
la aplicacion, que partes les parecio mas complicado, que partes creen del sistema
deberian cambiar y cuales se deberian mantener. Todos los usuarios comentaron que
les parecia que los estados estaban muy abajo y tener que bajar para cambiar el estado
era incomodo, de igual manera 1 de los usuarios menciond que no conocia el significado
de la palabra repostaje v los otros 2 dijieron que asumieron que significaba recarga de
combustible, pero que nunca habian escuchado la palabra previo a la validacién. Por
ultimo, conversando con los usuarios, uno de ellos menciondé que le parecia extraiio
que al iniciar la jornada, el vehiculo no tuviera un estado inicial, lo cual tiene sentido
va que un vehiculo estacionado que esta en condiciones de ser utilizado en cualquier
es la definicion del estado Reserva. Considerando todos los comentarios realizados
los usuarios y las conversaciones posteriores a la validacion, se decidieron realizar 3
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cambios a la aplicacion del FMS, el primero de ellos fue subir los estados a la parte
superior de la baira para que los Conductores tuvieran mejor acceso al cambio de
estado, el segundo fue cambiar el nombre de la opcion Reportar Repostaje a Reportar
Recarga de Combustible para que fuera mas facil de entender y por 1ltimo se hizo un
cambio en el cual cuando el usuario inicia o termina la jornada, se cambia el estado
del vehiculo a Reserva de manera automatica.

4.3.2.1. Cambios Realizados
Para el primero de los cambios se incluyeron los nombres de los camiones en la vista
del mapa:
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Figura 18: Vista Jornada Previamente.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19: Parte Superior Nueva Vista Jornada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20: Parte Inferior Nueva Vista Jornada.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, en la vista jornada nueva, ahora los estados se encuentran en
la parte superior, debajo del Estado Actual y la jornada empieza coon el vehiculo en
estado Reserva. De igual manera, en la figura 20, el botéon verde ahora dice Reportar
Recarga de Combustible para disminuir las posibles confusiones de los Conductores.

Las vistas de inicio y final de jornada no tuvieron cambios algunos ya que du-
rante la validacion ningun usuario tuvo problemas con estas.
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Figura 21: Formulario Inicio Jornada.
Fuente: Elaboracion propia.

Final de Jornada AIKQ
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Figura 22: Formulario Final Jornada.
Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede observar en estas vistas, a los usuarios se les solicita ingresar informacién
sobre el estado del vehiculo el cual conducen, para de esta manera se puede llevar un
registro del kilometraje de auto y detectar posibles problemas con el vehiculo de forma
rapida.

4.4. Detalles Desarrollo

Lamentablemente, por situaciones relacionadas a la carga de trabajo y a las prioridades
de la empresa, el desarrollo del uso de sensor conectador a un dispositivo movil no
pudo desarrollarse. La empresa Aiko Logic posee sensores que son utilizados para
medir la temperatura y niveles de combustible de los camiones mineros, pero estos
estan conectados a un computador auxiliar que alimenta los sensores y recibe el calculo
del nivel de combustible obtenido por el sensor.

Debido a esta razon, la tarea de vecopilacion de datos enviados solo recibe, al
momento de escribir este informe, la velocidad en la cual el vehiculo se esta movili-
zando vy un estimado de su nivel de combustible dados los kilometros recorridos por el
vehiculo desde el ultimo repostaje, su consumo estimado y el volumen del estanque de
combustible.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES

En este trabajo se buscd automatizar el proceso de seguimiento de flotas y mantencién
de vehiculos de acuerdo a las necesidades de las Pymes, utilizando las practicas y
tecnologias de las mineras. Para ello primero se investigaron necesidades y problemas
que enfrentan las Pymes, especialmente aquellas que estan recién empezando, porste-
riormente se revisaron algunas ofertas de sistemas de monitoreo de flota actuales, lo
que ofrecen y sus precios. El sistema combina practicas mineras como el uso de estados
Asarco, la generacién de alarmas y notificaciones, el uso de sensores y generacién de
reporte en una aplicacion para las Pymes.

Gracias a estas tecnologias, una empresa puede monitorear el estado de los vehiculos
en tiempo real, detectar irregularidades con el uso de los vehiculos, sus mantenciones y
repostajes, al igual que revisar los datos historicos y generando reportes en caso que los
usuarios los soliciten, todo esto utilizando y adaptando técnicas de la mineria. Es por
esta razon que el trabajo se puede considerar como exitoso ya que una ves identificadas
las necesidades de las Pymes, estas se abordan utilizando técnicas de control de flota
propias de las mineras.

Todos los datos que almacenados por el sistema gracias a los checklist y senso-
res, permiten en un futuro utilizar redes neuronales para poder predecir cuando
realizar mantenciones a los vehiculos y asi seguir optimizando los tiempos en los que
los equipos de encontraran fuera de servicio por mantenciones programadas.

La investigacion y comparacion de las necesidades de las Pymes y mineras dejo
en clarto que ambas tienen problemas relativamente similiares, las diferencias se
encuentran que las soluciones desarrolladas para las mineria tienen a ser mucho mas
minuciosas en sus requerimientos, suelen optimizar el tiempo que un vehiculo esta
operativo haciendo recargas cuando los camiones llegan a cierto nivel de combustible
o en algunos casos aprovechando momentos que el camion no se encuentre activo,
también realizando célculos en los niveles de material que los camiones de transporte
para evitar sobrecargas que puedan llevar a accidentes. Todas estas precauciones
tomadas por las mineras se deben a que los equipos son extremadamente caros y las
pérdidas que un accidente puede causar son millonarias. En el caso de las Pymes las
pérdidas suelen ser mucho menores por lo que los empleadores en ocaciones toman
medidas menos estrictas o prestan menos atencién a detalles que a la larga pueden
transformarse en factores de riesgo para la empresa vy que incluso pueden generar
grandes pérdidas, un ejemplo de esto seria un empleado que mal utilice fondos o abuse
del equipamiento entregado por la empresa.

Este trabajo posee desarrollos pendientes que no se pudieron realizar por los
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tiempos v las prioridades de la empresa, los desarrollos pendientes en cuestion son
la conexion de los sensores con los dispositivos y el sistema de comunicacion lora
entre vehiculos. Es importante mencionar que este trabajo tiene un gran desafio a
superar como lo serian las pruebas en entornos reales, idealmente estos serian multiples
entorns, por ejemplo desplejar una flota de wvehiculos dentro de una ciudad o una
flotas de camiones que realice viajes a lo largo del pais, especialmente en zonas
donde la conectividad no sea la ideal para poder medir la efectividad del sistema
Lora. Otro desarrollo que quedo pendiente fue el de las 6rdenes y entregas, la razon
detras de la decision fue que no todas las empresas hacen uso de 6rdenes de entre-
gar, por lo que a este desarrollo se le dib una prioridad menor que a los otros desarrollos.

Este trabajo posee desairollos pendientes que no se pudieron realizar por los
tiempos v las prioridades de la empresa, los desarrollos pendientes en cuestion son la
conexion de los sensores con los dispositivos y el sistema de comunicacién Lora entre
vehiculos. Es importante mencionar que este trabajo tiene un gran desafio a superar
como lo serian las pruebas en diferentes entornos, por ejemplo desplejar una flota de
vehiculos dentro de multiples ciudades pequenaso una flotas de camiones que realice
viajes a lo largo del pais, especialmente en zonas donde la conectividad no sea la ideal
para poder medir la efectividad del sistema Lora. Lamentablemente solo se pudieron
realizar pruebas dentro de Santiago, una zona con nivel de conectividad mas alto que
el resto de Chile, especialmente las zonas rurales[l[4], lo ideal hubiera sido probar como
el sistema se comportaba fuera de la capital para asi poder detectar posibles problemas
con el sistema.

Otro desarrollo que quedé pendiente fue el de las dérdenes y entregas, la razén
detras de la decision fue que no todas las empresas hacen uso de 6rdenes de entre-
gar, por lo que a este desarrollo se le dio una prioridad menor que a los otros desarrollos.

Incluso a terminar los desarrollos pendientes, con sus respectivas validaciones, se
puede hacer el argumento de que existen mas tecnologias y practicas que pueden
ser implementadas dentro del FMS para seguir apovando a las Pymes, por ejemplo
el uso de camaras que apunten hacia dentro y fuera del vehiculo para poder tener
registros audiovisual en caso que se produzcan accidentes. El problema con esto es
que mientras méas desarrollada este una aplicacién, mas alto es su costo, y si este
sube demasiado, puede volverse un sistema que se encontraria fuera del alcance de las
Pymes. También hay que tener en cuenta que colocar camaras que apundenten dentro
de los automoviles puede hacer que algunos conductores se sientan incomodos por la
invacién a su privacidad, negandose a ser participe de tales practicas. Al final del dia,
mientras mas monitoreo tenga un vehiculo, ya sea por el exterior o interior, menor sera
la privacidad del que lo conduce vy esto puede causar problemas entre el empleador y
los empleados.

Como conclusion final, el sistema de monitoreo de flotas puede ayudar a las Py-
mes a reducir gastos, ya sea optimizando el uso de combustible o calendarizando las
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mantenciones, pero lamentablemente es dificil de comprobar el efecto de un sistema
en una organizacion, el hecho que una empresa sufra problemas economicos que la
lleven a la bancarrota puede no estar relacionado con el manejo de la flota, de igual
manera una empresa que posea un alza significatica en sus ganancias posterior a la
implementacion del FMS no puede considerar el monitoreo de la flota como la tnica
razon detras del éxito de la empresa, existe una gran cantidad de variantes, tanto
internas como externas que pueden llevar a una empresa al éxito o a la bancarrota.
El objetivo del FMS es disminuir gastos innecesarios que una empresa pueda sufrir
por el mal uso de los equipos y que en caso de que ocwran accidentes o fallos en los
vehiculos, estos puedan ser solucionados lo antes posible.

Crear una empresa es un riesgo el cual mucha gente toma afio a anho, pero que
lamentablemente muy pocos logran superar, el deber de un ingeniero es crear solucio-
nes a problemas y con el desarrollo del FMS se espera poder ayudar a las personas
que deseen comenzar un emprendimiento y quizas ayudarlos a superar el “Valle de la
muerte” en el cual lamentablemente muchas empresas terminan afio a ailo.
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