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Resumen

En la actualidad se mueven millones de toneladas de carga mediante el transporte
terrestre en todo el mundo, siendo clave en economias en vias de desarrollo. En Chile
mas de 18 mil empresas se dedican al transporte de carga por carretera y asi mismo
se estima 3 siniestralidades relacionadas con robos al dia. Por lo cual la seguridad de
nuestra logistica es de suma importancia para el desarrollo econémico del pais.

En este trabajo se disefia y desarrolla un sistema que permita a distintas empresas
planificar y dar seguimiento a sus cargamentos mientras estos son transportados de
un punto a otro. Facilitando y centralizando la informacion, se entrega control de los
viajes y se permite un rdpido accionar en caso de eventualidades en ruta.

Se propone la creacion de 3 servicios claves que dan vida al sistema, siendo una
Aplicaciéon Web, una Aplicacion Mévil, y un dispositivo bautizado Aplicativo, que
acompania al camién. Centralizando la informacién en un servidor directamente li-
gado a la Aplicacién Web, se espera contar con un completo control de la ubicaciéon
de la carga mientras es transportada.

La Aplicaciéon Web estd pensada y destinada a la administraciéon de la empresa,
dado que es donde se registraran los puntos de carga/descarga, los vehiculos y em-
pleados de una empresa, los viajes que se realizardn, ademds de la visualizaciéon de
los viajes en ruta. Es decir, manejar4 la informacién mas delicada.

Por otro lado, la Aplicacién Mévil estd pensada y disefiada para los choferes de
camiones de las empresas, a la cual se tendrd acceso exclusivo a los choferes previa-
mente registrados en la Plataforma Web. En ella los conductores tendran acceso a sus
itinerarios y dardn vida al sistema iniciando, alertando y finalizando los viajes a los
cuales han sido asignados, entregando su ubicacién en todo momento.

Finalmente, el Aplicativo estd pensado y disefiado para acompafiar al vehiculo de
carga. Se trata de un dispositivo IoI con un sensor GPS, el cual tendra comunicacién
con el servidor a través de un médulo 3G y cuenta con una arquitectura pensada para

agregar mds sensores a futuro.
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Glosario

CSV: Tipo de documento en formato abierto sencillo para representar datos en forma
de tabla, en las que las columnas se separan por comas y las filas por saltos de linea.
HTML: Lenguaje de marcado de hipertexto, que le permite al usuario crear y estruc-
turar secciones, parrafos, encabezados, enlaces y elementos de cita en bloque para
péginas web y aplicaciones.

JSX: Es una extension de JavaScript creada por Facebook para el uso con su libreria
React.

MVC: Es un patrén de arquitectura de software, que separa los datos y principalmen-
te lo que es la 16gica de negocio de una aplicacién, de su representacién y el médulo
encargado de gestionar los eventos y las comunicaciones.

Python: Lenguaje de programacion interpretado cuya filosofia hace hincapié en la
legibilidad de su c6digo.

WSGI: Es una convencion de llamada simple para que los servidores web reenvien so-
licitudes a aplicaciones web o marcos escritos en el lenguaje de programacién Python.
Multiparadigma: La Programacion Multi-paradigma es una préctica que emerge co-
mo resultado de la coexistencia de los paradigmas orientado a objetos, procedural,
declarativo y funcional, buscando mejorar la produccién en el desarrollo de proyec-
tos.

SQL: Es un lenguaje de dominio especifico utilizado en programacion, disefiado para
administrar, y recuperar informacién de sistemas de gestién de bases de datos rela-
cionales.

NoSQL: Es una amplia clase de sistemas de gestion de bases de datos que difieren
del modelo cldsico de SGBDR en aspectos importantes, siendo el mds destacado que
no usan SQL como lenguaje principal de consultas.

API: Conjunto de subrutinas, funciones y procedimientos que ofrece cierta biblioteca
para ser utilizada por otro software como una capa de abstraccion.

ORM: Es una técnica de programacion para convertir datos entre el sistema de tipos
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utilizado en un lenguaje de programacién orientado a objetos y la utilizacién de una
base de datos relacional como motor de persistencia.

HTTP: Protocolo de comunicacién que permite las transferencias de informacién a
través de archivos en la World Wide Web.

API REST: La transferencia de estado representacional o REST es un estilo de arqui-
tectura de software para sistemas hipermedia distribuidos.

JSON: Es un formato de texto sencillo para el intercambio de datos.

JWT: Es un estdndar abierto basado en JSON propuesto por IETF para la creacién de

tokens de acceso que permiten la propagacion de identidad y privilegios.
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Acronimos

BD: Base de Datos

NaN: Not a Number

N/A: Not Available

csv: comma-separated values

HTML: HyperText Markup Language
MVC: Model View Controller

SQL: Structured Query Language
SGBD: Sistema de Gestion de Bases de Datos
API: Application Programming Interface
REST: Representational State Transfer
ORM: Object Relation Mapper

JSON: JavaScript Object Notation

JWT: JSON Web Token

HTTP: Hypertext Transfer Protocol
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Capitulo 1

Introduccion

El transporte de carga es vital para mantener correctamente abastecido cada rincén
del planeta, sea cual sea el rubro del que se hable. Al dia de hoy existe un constante
crecimiento del robo de la carga transportada, el cual afecta directamente la cadena

de suministros y genera pérdidas anuales por miles de millones de ddlares.

Lamentablemente, Chile no es ajeno a esta problematica, se estima que en nuestro
pais se roban cerca de tres camiones al dia y las pérdidas (sin considerar dafios al
vehiculo) son por un valor total aproximado que flucttia entre los 70 y 100 millones de
pesos. Esto genera retrasos en la entrega de productos y un gran dafio a la economia
del pais.[1]]

En Chile, un total de 17.990 empresas se dedicaron al transporte de carga por
carretera en el afio 2018, con un estimado de 217.173 vehiculos utilizados para tales
fines. Movilizando cerca de un 90 % de las cargas a lo largo del pafs, el transporte por

camion es una pieza fundamental para la eficiencia de las cadenas logisticas.[2]

Durante la dltima década, los robos se han incrementado en el eje Santiago, Val-
paraiso y San Antonio, lugar en donde se centran los mayores puertos del pais, como
asi también los centros de distribuciéon de grandes tiendas y distribuidoras. Las rutas
San Antonio-Santiago y Valparaiso-Santiago son las més peligrosas del pais, solo ellas

concentran cerca del 50 % de los asaltos a camiones, segtin estima la Confederacién
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Nacional de Duefios de Camiones de Chile (CNTC). La unién de las tres comunas es
conocida como el “Tridngulo de Las Bermudas” por los transportistas, haciendo re-
ferencia al tridngulo que se forma entre la Isla Bermudas, Miami y Puerto Rico, lugar
en donde se han perdido aviones y barcos sin dejar rastro alguno.

Debido a esto, las empresas de transporte de carga se han visto obligadas a realizar
importantes inversiones en materias de seguridad, donde por ley ya es obligatorio
para cada camion de transporte el uso de GPS. Otras empresas, ante la problematica,
han ido mads alld instalando botones de panico, bloqueos del camién, sensores de
apertura de puertas, etc. Sin embargo, el modus operandis ha ido evolucionando, y
se estd haciendo uso de un dispositivo llamado Jammer, el cual genera interferencias
y bloquea la comunicacién, y logra “borrar”del mapa a los vehiculos que cuentan con
GPS.[3]]

Conociendo los antecedentes y la problemaética se plantea: ;Es viable desarrollar
un sistema de seguridad que permita evitar o alertar tempranamente robos en el
transporte terrestre? ;Cémo se podria evitar inhibidores de bloqueo de sefiales co-
mo lo son los Jammer?.

El presente trabajo de memoria contempla el desarrollo de un sistema llamado
SafeTrip que permite la planificacion y el rastreo en ruta del transporte de carga,
lo cual ofrece una solucion parcial a la gran problematica presentada. SafeTrip como
sistema cuenta con una aplicacién web destinada a la administracién de una empresa

de transportes y una app moévil destinada al uso de los conductores de camiones.



1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General

Desarrollar un sistema con una arquitectura robusta que permita la integracién
de una plataforma web como servidor central, una app mévil para uso del conductor
y un dispositivo IoI ubicado en el camién. Todo esto para lograr entregar un mayor
control de la ubicacién/estado de las cargas transportadas en camiones, mejorar el

accionar y facilitar la toma de decisiones de las empresas.

1.1.2. Objetivos Especificos

» Evaluar, planificar y definir herramientas a utilizar para desarrollo de la arqui-

tectura del sistema.

Desarrollo del servidor con una BD apta para los distintos usos que tendr4.

Desarrollo de aplicacion e interfaz web para uso de usuarios administradores.

Desarrollo de aplicacién e interfaz moévil para uso de usuarios conductores.

Desarrollo de sistema IoT apto para uso e instalaciéon desde los camiones.

Lograr correcto funcionamiento en conjunto los distintos elementos del sistema.
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Capitulo 2

Marco Teorico

Desde los inicios de la Humanidad siempre fue una tarea muy complicada el des-
plazar nuestros bienes desde un punto a otro. Estas dificultades nacen porque, el
traslado de distintos elementos de valor estuvo y estd sujeto a riesgos y peligros. Al
estar los bienes en su sitio original, disfrutan de un resguardo natural, ya sea la ob-
servacion y/o control cercano e inmediato de su duefio, situacién que se modifica
radicalmente una vez que dichos bienes tienen que moverse a otro destino. El solo
hecho de tener que hacer un desplazamiento, no solo expone los bienes a los peligros
propios de la siniestralidad de la via seleccionada, sino que ademads se incrementa la
posibilidad de que los mismos sufran pérdidas parciales o totales como resultado de
la accién delictiva de terceros.

El propésito de SafeTrip es, mediante su sistema, entregar mds seguridad en las
principales rutas del pais. Concentrdndose en el transporte de carga a través de ca-
miones, y en especifico, en las rutas que unen Santiago con los principales puertos

de Chile, que son Valparaiso y San Antonio.
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2.1. Antecedentes

Como antecedentes a la elaboracién de un sistema de seguridad, para evitar el ro-
bo de carga de transporte terrestre en Chile, es importante conocer el contexto actual
de la Industria de carga terrestre en Latinoamérica en general. Un excelente resumen
nos ofrece la figura 2.1, donde se pueden encontrar valores de interés como: Tipos de
robos, modalidades de hurto, principales productos robados, promedio de robos por

dia y las regiones mds afectadas del mundo, donde destaca nuestro continente. [4]]
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Figura 2.1: Resumen internacional. Fuente: BSI & TT Club, Cargo Theft Report, 2021.
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2.1.1. Comportamiento de la Industria de carga terrestre en Lati-

noamérica

El sector camionero en América Latina, pese a ser uno de los mas importantes en el
transporte de carga, parece ser el mds modesto, desigual y menos profesionalizado.
La falta de infraestructura (fisica, logistica, tecnolégica y de seguridad) sumada a
la inseguridad operativa, la des-actualizacién de las normas técnicas y regulatorias,
asi como la informalidad con la que opera el transporte terrestre en gran parte de la
region, son los principales impedimentos para el desarrollo normal de la actividad

en Latam en general.

Los robos en este lado del globo no son un fenémeno nuevo en el 4rea del trans-
porte de carga (incluso para muchos es el precio a pagar por el negocio), sin embargo,
el aumento en la organizacién, el conocimiento de rutas y poder de fuego que han
adquirido los grupos de delincuencia (en algunos paises relacionandolo con “Carte-
les” o “Favelas”) [55], junto con las penas relativamente bajas que estos delincuentes
pueden recibir y en comparacién con lo lucrativo de la actividad, ha resultado en un
aumento de los delitos en la cadena de suministro de América Latina, donde se tiene

a dos de los tres paises con mayor registro de asaltos a camiones de carga al dia.

Para las empresas, la falta de seguridad afecta los costos operativos, aumentando
los tiempos de espera, el volumen de inventario, el valor de los seguros, entre otros.
Ademads, para cada estado, la inseguridad relacionada con la cadena de suministro
dafia la imagen del pais, aumenta el sentimiento de inseguridad de las personas, re-
duce la recaudacién tributaria, desincentiva la inversioén, y ademas eleva los precios
de los bienes que consume la poblacién, todo ello frena el crecimiento econémico y
el desarrollo social.

Los delitos contra las cadenas de suministro no solo incrementan los costos logisti-
cos, sino que también desaniman el emprendimiento y el comercio formal, generando
graves consecuencias econdmicas para las empresas involucradas y para el desarro-

llo de la economia nacional y regional. Por ello, articular soluciones ptublico-privadas
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coordinadas parece una necesidad urgente ante estos delitos que amenazan la com-

petitividad de América Latina.

Como sucede con todo mercado grande e ineficiente, las posibilidades de disrup-
cién son enormes. Esto incentiva modelos de negocios propiciados por la tecnologia
y empresas nuevas que vienen a llenar el vacio, con frecuencia con portales en linea.
Estos se benefician de economias de escala y, al mismo tiempo, crean una multipli-
cidad de otros servicios y oportunidades. Cuanto mayor es la cantidad de usuarios
que se unen a una plataforma en linea, mayores son las posibilidades de integrar mas
productos y servicios, lo cual atrae mds usuarios nuevos y lleva a otros participantes

a unirse para no quedar al margen. [6]].

En América Latina y el Caribe(ALC) el coste de transporte y logistica conforma el

40 % del coste final de los productos, una regién con mas de 400 millones de Pymes.

El ejemplo més evidente de este problema es Brasil. Con un mercado de més de
US $100.000 millones, Brasil es de lejos el mercado FTL (Full Truckload) més grande
de América Latina y el tercero a nivel mundial después de los EE.UU. y China. Se
estima que la capacidad excedente de transporte de Brasil fuera de portales online es
de un sorprendente 60 %.[7]. La figura 2.2 a continuacién nos muestra un resumen

de la evolucién del rubro en Brasil.

Segtin la multinacional British Standards Institution (BSI), América Latina es una
de las regiones méds peligrosas para el transporte de carga. Brasil encabeza la lista de
los paises con el riesgo méximo para la pérdida de mercancias. A lo largo de los
altimos afios la cantidad de asaltos en las vias y carreteras brasilefias ha aumentado

drasticamente, hasta el punto que el pais cuenta ya con otro récord mundial.
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EL SECTOR LOGISTICO BRASILENO
ACELERA

Numero
de Compafias

Ingresos Totales
(Millones de R$)

Empleos
Directos

Empleados
Totales

Fuente: Asociacion Brasilefia de Empresas Logisticas.

Figura 2.2: Progreso logistico en Brasil. Fuente: ABRALOG.

2.1.2. Comportamiento de la Industria de carga terrestre en Chile.

En Chile, el transporte de carga terrestre es parte clave de la cadena logistica de
distribucién, cumpliendo la funcién de transportar los productos de un lugar a otro,
es una pieza fundamental del proceso econémico del pais, dado que el 95% de la

carga se transporta via terrestre a través de un camion. [§]]

Para el afio 2018, un total de 17.990 empresas en el pais se dedicaron al trans-
porte de carga por carretera, con un estimado de 217.173 vehiculos utilizados para
tales fines. El ingreso por venta percibido por las empresas cuya actividad econémi-
ca principal es el transporte de carga por carretera, ascendié a M$6.408.733.629. Al
distribuir este ingreso segtn el tipo de cliente, se observé que 2018 la mayor parti-

cipacién provino de las empresas pertenecientes al sector privado, con un total de
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M$6.179.601.916, representando un 96,4 %. Para este mismo afio:

= En los vehiculos segtin su tipo destacaron el camién y el semirremolque, con
un estimado de 69.363 y 68.347 unidades respectivamente, del total de 217.173

vehiculos. Ver figura 2.3.

2,6%
Otros 31, 9%

Camién

31,5%
Semirremolques 25' 8 %

‘ Tractocamién

Figura 2.3: Distribucién del total de vehiculos segtin tipo. Fuente: INE.

» La cantidad estimada de vehiculos hasta 10 afios de antigtiedad fue de 171.089,
lo que representa el 78,8 % del total de vehiculos utilizados para transporte de

carga por carretera. Ver figura 2.4.

12,3,

De 11a 15 35,2%
arnos

Menos de 5
anos

Figura 2.4: Distribucion total de vehiculos segtin afios de antigiiedad. Fuente: INE

» La mayor cantidad de vehiculos segtin carga ttil fueron los de 20 toneladas o
mas, alcanzando un estimado de 74.547, lo que corresponde a un 46,3 % del total

de vehiculos utilizados para transporte de carga por carretera. Ver figura 2.4.
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Figura 2.5: Distribucién total de vehiculos segtin carga ttil. Fuente: INE.

Segtin el Observatorio logistico y como se podrd apreciar en la figura 2.6, el nime-
ro de contribuyentes del sector de transporte de carga por carretera con actividad
tnica y flota propia con un tnico vehiculo, alcanzé un total de 12.511 empresas en
el afio 2016, lo que represento el 49 % del total de contribuyentes del sector con acti-
vidad tinica y flota propia de dicho afio. Por el contrario, solo un 2 % del total de las
empresas para el mismo afio contaban con 16 o mds vehiculos.

Contribuyentes del sector transporte de carga por carretera con actividad unica y
flota propia vigente segun tamano de flota

B vehiculo

B Entre 2 y 3 vehiculos
Entre 4 y 15 vehiculos

M6 0 mas vehiculos

AT - |
Figura 2.6: Distribucién de vehiculos por empresa. Fuente: Observatorio logistico

En Chile las empresas del transporte de carga se han de diferenciar segtin el tramo
de ventas anuales, en grandes, medianas y pequefias. De lo anterior se concluye que,
en Chile, las empresas pequefias son cerca del 91,4 %, pero solo alcanzan un porcen-
taje de ventas totales del orden del 35 %. En comparacién de las empresas grandes,
en donde estas acumulan apenas el 2 % de participacion, estas obtienen un 44,4 % de

las ventas totales. [9]].
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Seguin Juan Araya, presidente de la Confederacién Nacional de Duefios de Camio-
nes de Chile (CNDC), la industria del transporte genera el 5% del PIB. Dicha cifra
no calza del todo si se compara con los nimeros citados anteriormente, donde los
M$6.408.733.629 (INE) generados por la industria en 2018, en relacién con el PIB del
pais en el mismo afio que fue de M$297.000.000.000(Banco Mundial), solo representa
cerca del 2.16 %. [[10]

Segun los datos entregados en el anuario Cuentas Nacionales por el banco cen-
tral en 2021 [[11]], ver figura 2.7. El transporte recuper6 los niveles previos a la crisis
sanitaria, la actividad del transporte aument6 12,9 %, como consecuencia del levan-
tamiento parcial de las restricciones a la movilidad asociadas a la crisis sanitaria. La
agrupacion de servicios conexos exhibi6 la principal incidencia positiva, seguido por
el transporte terrestre de carga y, en menor medida, por el terrestre de pasajeros. En
cambio, el transporte aéreo se redujo, contrarrestando marginalmente el resultado
de la actividad. Con la excepcién de aeropuertos, todas las actividades de servicios
conexos aumentaron. En términos de incidencia, lideraron carreteras y agencias de
naves. En tanto, el transporte terrestre de carga también aument6, impulsado por la
mayor actividad de sus principales demandantes, en particular desde el comercio.

Lo que es cierto y evidente, es lo fundamental que resulta la industria de carga te-
rrestre para los distintos sectores de la economia del pais. En general, se puede decir
que, si la economia crece, el transporte lo hara en una proporcién similar. Entonces,
la tarea es favorecer y generar las condiciones de desarrollo de sus asociados, fomen-
tando la asociatividad, convenios con marcas/proveedores, seguridad en rutas, para

asi abaratar costos y permitir mayores margenes de rentabilidad al sector.

18



Contribucion de las actividades econdémicas al
crecimiento del PIB
(contribucion porcentual respecto al mismo periodo afo

anterior) Transportes y almacenamiento
Servicios personales (22,4)
Comercio (22,6) % da s e millnes
Sencios Eg‘p’e“”a.'F “;'? 40,0 = Serie original Serie desestacionalizada [0 _ 3000
onstruccion (13,6) (variacion interanual) (niveles)
Industria manufacturera (8,3) 30,0 b 2.800
Transporte (12,9) L 2.600
Servicios de vivienda e inmobiliarias (7,2) 20,0 L 2400
Restaurantes y hoteles (33,9) 10,0
Servicios financieros (5,5) s e e | 2.200
Comunicaciones y ss. de infarmacién (8,9) 0,0 - 2.000
Administracion piblica (2,4) -10,0 L 1.800
Agropecuario-Silvicola {1,9) L 1.600
EGA(1,1) -20.0 L 1.400
Pesca (5,1) 300 ’
Mineria (-0,6) ' L 1.200
05 0 0.5 1 15 2 25 3 141N ASIE NS I T 00 A& N9 I 2000 IV 2000 1 I\:"'
(a) General (b) Area Transporte

Figura 2.7: Cuentas Nacionales 2021: Banco Central.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Transporte de carga en camiones.

En esta seccién se proporciona informacién sobre los elementos y las medidas
basicas que las empresas de transporte deben incluir como requisitos de proteccion
para garantizar un nivel de seguridad tanto en la carretera como en el trabajo en
bodegas. De esta forma se tendrd un conocimiento minimo del rubro y se podrd sacar
mayor provecho tanto en el &mbito de equipacién/tecnologias en los camiones, de
cémo debe ser la planificacién de los viajes, asi como también del conocimiento con el
que deben contar el personal a cargo. En su mayoria, estas medidas fueron propuestas
por la Subsecretaria de Prevencién del Delito en Chile. [12]]

Medidas para implementar por las empresas de transporte:
1. Para el personal operativo se recomienda.

» Capacitar a conductores y operarios en temas de seguridad en ruta, ma-

nejo defensivo, operacion de equipos de seguridad, entre otras acciones
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adicionales asociadas a ambientes de alto riesgo.

» Entrenar a todo el personal de transporte acerca de protocolos de comu-
nicacion, procedimientos de seguridad, planes de contingencia y dominio

de tecnologias asociadas a los camiones y/o faenas, principalmente.

» Establecer reuniones periédicas con los empleados, conductores, clientes
y distribuidores que trabajan con la empresa, con tal de conocer la red de

apoyo ante eventualidades en ruta y/o faena.

» Asegurar que todos los conductores cuenten en su camién con algtn tipo
de comunicacién movil, ya sea radio o teléfono, provisto de manera parti-

cular o por parte de la empresa.

» Verificar periédicamente referencias y antecedentes actualizados de los

conductores y/u operarios contratados y por contratar.

» Instruir a conductores para mantener en reserva el tipo y cantidad de car-
ga, asi como rutas y horarios de viajes, limitando esta informacién solo a

involucrados directos en la operacion.

» Prohibir a los conductores subir al vehiculo personas no autorizadas, ya

sea en la cabina u otra parte del vehiculo.

» Instruir alos conductores para que guarden con llave cualquier herramien-

ta que pueda facilitar la ocurrencia de un robo en el camién o carga.

2. Implementacién de tecnologias, se recomienda:

» Implementar un sistema de comunicacién minimo, a través de radio o teléfo-
nos moviles, con tal de permitir la comunicacién entre conductores de la

misma empresa y la intercomunicacion con otras empresas del gremio.

» Implementar un sistema de monitoreo del vehiculo, que considere una
central con un servicio de respuesta eficiente y oportuna las 24 hrs del dia,

para apoyar al conductor en situacioén de riesgo.



TPS

— VALPARAISO —

Figura 2.8: Camparia para contribuir a la proteccién y seguridad del transporte de
carga. Fuente: Novologistica.

» Implementar sistemas de alerta como botén de pdnico u otra sefial geo-
referenciada, que sea operado facilmente por el conductor en situaciones
de riesgo, y permita el envio de alarmas remotas a una central que se en-

cuentre en constante monitoreo.

» Establecer un protocolo de comunicacién inmediata entre el conductor y
las oficinas de la empresa, que permita mantener informacion actualizada
de posibles problemas en la ruta o necesidad de ayuda en caso de alguna
emergencia, como también que la empresa pueda confirmar rutas, paradas

y tiempos estimados de llegada del camion.
3. Planificacién del viaje, se recomienda:

» Planificar el viaje antes de iniciar el recorrido, con informacién de la ruta,
lugares de estacionamiento o puntos de detencién durante la noche, re-

porte sobre la carga, planes de contingencia ante emergencias y reporte de
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finalizacion del viaje.

Identificar dias de la semana, épocas del afio y lugares de mayor ocurren-
cia de hechos de violencia o delitos contra el transporte, para reforzar las

medidas de seguridad en la planificacién del viaje.

Programar una hoja de ruta que sea actualizada permanentemente por la

central u oficinas de la empresa.

Mantener un sistema de bitdcoras que registre la inspeccion fisica a la sa-
lida y llegada de los vehiculos y mercancias, como el control de trafico de

horas, kilémetros recorridos, consumo de combustibles y accesorios.

Organizar, en la medida de lo posible, viajes en caravanas de al menos 5
camiones para circular por rutas peligrosas. Esta medida puede ser pro-
gramada con vehiculos de la misma empresa, asi como coordinada con

otras empresas del gremio.

4. Proteccion del vehiculo, se recomienda:

Mantener un registro exacto y actualizado del vehiculo, con ntiimeros de
partes principales, remolques y equipo especial instalado, que ayude a

identificarlo en caso de robo.

Incorporar bloqueos para asegurar el vehiculo y la carga, como cerraduras

que impidan la separacién del remolque.

Utilizar sellos y candados de alta calidad; ellos limitan la intrusién y aler-

tan sobre posibles manipulaciones de las puertas.

Incorporar al vehiculo instrumentos de localizacién como GPS, que pue-
dan ayudar a determinar su ubicacién en caso de robo, y si viaja fuera de

una ruta prescrita o en zonas de alto riesgo.

Incorporar tecnologia de inmovilizacién del vehiculo para deshabilitar re-

motamente en caso de robo.



» Indicar patente o nimero de registro en la cubierta o techo del vehiculo,

que ayude a las policias a identificarlo en caso de robo.

» Incorporar sefialética adhesiva o letrero que indique que el conductor no

porta dinero en efectivo ni valores.

» Incluir sefalética en la cabina del vehiculo con los ntimeros telefénicos de
contacto en caso de una emergencia, como Carabineros de la zona o encar-

gados de seguridad de la empresa.
5. Plan de contingencia en ruta, se recomienda:

» Entregar atencién al conductor que ha sido victima del delito.
» Denunciar el hecho a las policias en forma inmediata.
» Documentar los bienes sustraidos en el hecho.

» Documentar registro del recorrido, en que se recoja informacion de sefiales

satelitales, GPS o registros manuales.

» Realizar registro visual con personal de seguridad de la empresa en el lu-
gar del hecho; puede haber testigos o informacién que por algtn motivo

no fue recogida en el momento.

» Habilitar una linea telefénica para recibir informacién sobre el robo o datos
de importancia para la investigacién, difundiéndolo principalmente en las

instalaciones y comercio ubicados en la ruta.

Medidas de protecciéon que deben tener los transportistas en la ruta, para mayor

seguridad de ellos, sus bienes y vehiculos:

1. Conocer a cabalidad la ruta, en caso de no conocerla o no haberla recorrido,

estudiarla en detalle antes de comenzar el viaje.

2. Estudiar rutas alternativas para su uso, en caso de tener que cambiar sorpresi-

vamente por algtin incidente o eventualidad.
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3. Identificar de antemano zonas seguras presentes en la ruta y dirigirse a ellas en

caso de detectar posibles situaciones de riesgo.
4. Informar a las oficinas de la empresa ante un repentino cambio de ruta.

5. Evitar detenerse en lugares no habilitados para dicho efecto, como bermas o

costado de carreteras potencialmente inseguras.

6. Estacionar y detenerse solo en dreas habilitadas para el descanso, que sean segu-
ras e iluminadas; la evidencia indica que los momentos de detencién del vehicu-

lo son los mds vulnerables y riesgosos frente al delito.

7. Conocer la carga, especialmente cuando esta es potencialmente atractiva para

el robo o de alto valor.

8. En caso de observar un problema o accidente en rutas que le merecen precau-
cién, solicitar ayuda llamando a los teléfonos de emergencia y evitar detenerse

a prestar auxilio.

9. Solicitar la asignacién de contar con doble conductor para rutas muy largas o

riesgosas.

Medidas de proteccién que deben tener los transportistas en las zonas de descanso

y otras instalaciones para mayor seguridad de ellos, sus bienes y vehiculos.

1. Preferir aquellas &reas de descanso que cuenten con un eficiente sistema de con-

trol de accesos, ya sea manual o mecanico.

2. Seguir instrucciones de guardias de seguridad que vigilan las areas de descan-

so, en relacién con el registro de vehiculos, carga de ingreso y uso del recinto.

3. Colaborar en la supervisiéon y control informal de dreas de descanso, informan-
do mal funcionamiento de sistemas de tele-vigilancia, iluminacién defectuosa

o incluso la deteccién de eventos sospechosos, tanto dentro del drea como en
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las inmediaciones, principalmente aquellas amparadas en la vegetacién del en-

torno.

4. Informar a la concesionaria y/o a los guardias de control, las malas condicio-
nes de visibilidad del entorno del area de descanso, producto de la abundante

vegetacion.

Medidas de protecciéon de autocuidado y protecciéon que deben ejercer los trans-

portistas para mayor seguridad de ellos, sus bienes y vehiculos.

1. Contar con ntimeros telefénicos a mano, en caso de emergencia; este puede ser

de Carabineros o de la central de la empresa de transporte.

2. Evitar las paradas de rutina para cigarrillos, periédicos o similares; abastecerse

de viveres antes de comenzar el viaje.

3. Bloquear y asegurar el vehiculo cada vez que salga de la cabina y mantener las

llaves siempre consigo.

4. Comprobar que el vehiculo esté cargado correctamente. Evitar estacionar o de-

tenerse en zonas aisladas o en bermas.

5. Mantener actitud de alerta ante vehiculos que sean sospechosos, mientras est4

en la carretera; anotar patente, caracteristicas del vehiculo y/o de sus ocupantes.

6. Cargar combustible en el lugar de origen antes de comenzar el viaje.

En marzo del 2019, en noticias, El Diario Financiero habla del buen momento que
vive el Transporte de Carga en Camiones (TTC), “Fue uno de los rubros con mejor
rendimiento en 2018, segtin el Banco Central, pero no esta libre de desafios. Seguridad
e infraestructura son algunos de ellos”. En la noticia se redactan puntos interesantes a
destacar, con un enfoque a reforzar vulnerabilidades detectadas y asi lograr mantener

el buen momento.
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Sibien ha habido avances en infraestructura, autopistas concesionadas y adopcién
de tecnologia con la introduccién de camiones con sistemas avanzados, asistencia de
conduccién y hasta monitoreo de flotas, subraya Baldemar Higueras, gerente corpo-
rativo de la Confederacién Nacional del Transporte de Carga de Chile (CNTC), hay
consenso en que no son menores los retos que enfrenta el sector para seguir creciendo
a la par de la economia. Todo parte por pisar el acelerador sobre los mismos avances
que ya estdn materializados, coinciden representantes del gremio y la academia.

Julio Villalobos, director del Centro de Transporte y Logistica de la Universidad
Andrés Bello (UNAB), afiade la necesidad de “actualizar la normativa técnica que
regula el sector y que impide la adopcién de componentes y tecnologias que contri-
buyen a la eficiencia”, junto a abordar temas de seguridad, el dolor de cabeza mas
fuerte del sector durante afios y en el que insisten los dirigentes gremiales. “Resolver
el conflicto en el sur del pais, donde los transportistas siguen corriendo riesgos, y
mejorar la seguridad en las carreteras frente a bandas de asaltantes, son prioritarios
para nuestro sector”, enfatiza Higueras. Y por ende, para la economia del pais, agre-
ga. La titular de la cartera de Transporte y Telecomunicaciones reconoce los desafios,
en una industria que movié mas de US$ 14 mil millones en 2017: “Son retos relaciona-
dos a la formalizacién”, las condiciones laborales de los trabajadores, la coordinacién
operacional con otros nodos de la cadena logistica, la gradual incorporacién de tec-
nologias complementarias como apoyo a la gestion y operacion de la flota y el estudio
e impulso de nuevas tecnologias que ofrezcan economias de escala en el transporte”,

sostiene. [[13]]

2.2.2. Robo de Transporte de Carga

El robo de camiones de carga es uno de los problemas mds importantes que en-
frenta el Transporte de Carga en Camiones y la logistica en general. Son delitos vio-
lentos que dafian duramente a las instituciones y tienen un fuerte impacto social, ya

que se perpetran en los principales ejes y centros urbanos del pais, presentando una
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amenaza inminente tanto para los afectados directos como para el entorno donde se
lleva a cabo, dada la inseguridad que genera.

Los hechos delictivos afectan a victimas directas y no tan directas, tales como los
propietarios de bienes sustraidos, las empresas de transporte y logistica que realizan
las operaciones, las compafiias de seguros, como también los conductores y peonetas,
pues muchos de estos actos incurren en la violencia fisica y de riesgo vital, dejando
muchas veces sin trabajo inmediato y con un largo proceso de recuperacién de los
bienes.

Respecto a este tipo de delitos, existen aspectos interesantes a analizar, entre los
que se encuentran los patrones de funcionamiento de estas verdaderas bandas cri-
minales, las cifras y estadisticas relacionadas con la ocurrencia de estos hechos, asi
como las estrategias y tecnologias implementadas por estas organizaciones para re-
ducir con éxito los activos robados. En el contexto creciente de este tipo de delitos,
también relacionado con la cercania a zonas portuarias y al Area Metropolitana, que
por varios afios se consideraban los polos de riesgo para las operaciones de transpor-
te, al considerar alrededor del 80-90 % de la carga por carretera que opera dentro del
pais, como se muestra graficamente en la figura 2.9.

En cuanto a las cifras dadas en torno al robo de camiones pesados en carretera,
segln publicé Carabineros de Chile, entre 2014 y 2017 este tipo de delitos se redujo
en un 69,3 %. Sin embargo, si observamos el indice de referencia conformado por las
denuncias de las victimas de estos hechos durante el tltimo perfodo medido (2018),
vemos que la observada tendencia a la baja - segtin cifras oficiales - se ha roto, conside-
rando que a nivel pais en el afio 2018 se recibieron 378 denuncias, siendo 25 més que
las 353 registradas en el 2017. En tanto, desde la CNDC, las cifras son mds alarman-
tes, pues aseguran que a nivel nacional se registran todos los dias robos de al menos
3 camiones, con montos aproximados que oscilan entre los 70 y los 100 millones de
pesos.

Cifras mds o menos acertadas, lo concreto es que las bandas criminales que se

dedican al robo en ruta hacen focus en cargamentos de alto valor y rdpida reduccién.
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Figura 2.9: Grafico de robos por region. Fuente: PDI, 2021

Existe un grupo de rutas llamado “Tridngulo de las Bermudas” el cual considera
las rutas San Antonio - Santiago, Valparaiso - Santiago y Américo Vespucio en la
Region Metropolitana, el cual concentra alrededor 78 % de los robos de camiones en el
pais. Para destacar, histéricamente las zonas de mayor delito de dicho “Tridngulo”, lo
conforman las rutas 78 y 68, y sus respectivos cruces con Vespucio enla RM. Todo esto
debido a que por estas carreteras se desplazan las mercaderias que llegan desde los
principales puertos de la V Region y del pais, con destino a los centros de distribucién
del retail nacional y centros logisticos, ubicados en la periferia de la capital. En la

figura 2.10 a continuacién, se muestra graficamente el niimero de focos por region.

En cuanto a los articulos que son mas vulnerables al robo a nivel nacional, segtin
autoridades y la CNDC, estos varian segtn la region. Asi, en la regiéon Norte, los
articulos mds sustraidos son: Articulos electrénicos (principalmente televisores y
teléfonos inteligentes), cobre, gasolina; en la regiéon Centro Sur (regiones VI, VII,
VIII) tabaco y alimentos; en el sur: salmén y madera; mientras que en el centro, en
el apodado “Tridngulo de las Bermudas”, los productos mas robados son: Articulos

electrénicos, alimentos, ropa y zapatos.
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Figura 2.10: Gréfico de focos de robos por regién. Fuente: PDI, 2021

Si el origen de estos delitos va mutando, también lo estd haciendo Modus Ope-
randi, el cual puede considerarse como una verdadera cadena logistica criminal.

En una entrevista[14/] realizada a Luis Herndndez, Diplomado en Seguridad para
el sector logistico y Director de Servicios de Ready2Go, menciona que “las bandas
dedicadas al robo de camiones de mercaderias son verdaderas empresas crimina-
les que operan con estructuras definidas, tecnologias de vanguardia, procedimientos
establecidos e incluso poseen centros de acopio de las mercaderias robadas, desde
donde las distribuyen al comercio informal y formal. Vale decir, que estas organiza-
ciones no acttian al azar, sino con mucha inteligencia”. Profundizando un poco en
este punto, segtn el andlisis de la policia nacional, las bandas especializadas en es-
te tipo de delitos incluyen en promedio 8 sujetos, generalmente adultos. El atraco se
lleva a cabo en fases especificas y es altamente especializado, la primera etapa seria
la Planificacion del ilicito. “Debemos tener en cuenta que estas bandas acttian sobre
seguro, dateados, como se dice en la jerga, con informacion clave acerca de las rutas
que los camiones transitan, el tipo de mercaderia que llevan e incluso las tecnologias

de rastreo que poseen”, indic6 Hernandez.
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Para Herndndez la informacién que disponen las bandas puede adquirirse de va-

rias formas:

1. Consensuada, cuando personal de las empresas afectadas forman parte de esta

‘empresa criminal’.

2. De forma unilateral, cuando especies de ‘topos’ se infiltran en los entornos de
camioneros u operarios para obtener informacién a partir de conversaciones

cotidianas.

3. A partir del andlisis histérico de las operaciones de transporte, estudiando el
tipo de carga que moviliza una empresa cotidianamente, las rutas mas utiliza-
das por flotas o los horarios de despacho/arribo de mercaderia a los centros de

despacho, bodegas o puntos de venta.

“De ahi que sea tan relevante establecer protocolos internos muy estrictos en torno
a la informacién que se maneja en los diferentes estratos, porque cualquier fuga de
datos, voluntaria o involuntaria, es critica”, establece Hernandez.

La siguiente etapa, ‘Ejecuciéon del robo’, segin describe el experto y en concor-
dancia con lo dicho por la PDI, esta implica la actuacién de grupos especificos con
tareas concretas. “Podemos identificar, por ejemplo, grupos de avanzada que siguen
al camién durante el trayecto hasta el punto donde se realizard el robo. Este grupo es
el que cierra el paso al vehiculo y en algunos casos, intimida a los escoltas y ponen en
funcionamiento inhibidores de sefial GPS de los camiones, tecnologias de alto valor
que los delincuentes adquieren por Internet, en la mayoria de los casos. Paralelamen-
te, entra en accién el grupo operativo que intimida y amenaza al conductor, robando
el vehiculo y la carga o la mercaderia, segtin se establezca en la planificacién previa.
En este paso del proceso, muchas veces el conductor es reducido y secuestrado por
los antisociales para ser abandonado posteriormente”.

Luego del robo, otro grupo se ocupa de la receptacion del vehiculo, etapa consi-

derada, ‘Desvalijamiento y Trasvasije’. “En esta fase, muchas veces la carga es con-
y
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solidada en un vehiculo diferente y llevado a centros de acopio ilegal, propiedad de
estas bandas criminales. Es desde estas bodegas que se realiza la distribucién ilegal de
las mercaderias a terceros que procederan a su venta en el comercio informal (ferias,
persas e incluso a través de Internet) o en el comercio formal, en tiendas, negocios,
almacenes y una gran variedad de comercios que introducen este stock ilegal a su
inventario”, explic6 Hernéndez.

Por otro lado, cabe mencionar en materia de robo de camiones en transito, que
también lo constituyen los asaltos ‘por encargo’, lo cual implica la actuaciéon de un
‘mandante” que paga a una organizacién criminal para que haga el trabajo por ellos,
utilizando en general el mismo Modus Operandi descrito. La mayoria de las veces
este tipo de robos ya cuenta con la mercaderia vendida de antemano.

La ocurrencia de estos hechos delictivos afecta transversalmente a la sociedad, a
nivel econémico y de seguridad ptblica. Se trata de hurtos especialmente violentos
y amenazantes, con fuertes implicaciones sociales que hoy en dia hacen desconfiar a
autoridades, policias y actores del campo. Uno de los actores claves en la visualizacién
de este tipo de delitos es la Federaciéon Nacional de Camioneros de Chile, que ha
impulsado durante la tltima década un arduo trabajo a través de la coordinacion de
esfuerzos con el gobierno y la policia, en especial con el OS9 de Carabineros para
prevenir y desmantelar bandas criminales. En este punto destacan operaciones como
‘fcaro’[[15]] o ‘el Patrén’[[16], investigaciones realizadas en Chile y transparentadas en
television, donde también se destacan varios de los puntos mencionados.

Para complementar, es importante destacar lo clave que puede ser el lado preven-

tivo, esto tiene relacién con técnicas para impedir los asaltos. Por ejemplo:

» Los acuerdos firmados con empresas de rastreo en linea.
» El GPS en los camiones.
» Las tecnologias mds avanzadas desarrolladas por empresas de TI.

Finalmente, debemos ser realistas y admitir que todo lo que se haga no va a ser
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suficiente, por la simple razén de que a los delincuentes los beneficia en términos de
proactividad del delito y no existe un sistema perfecto para prevenirlo. Por como ha
sido hasta ahora, la clave es seguir trabajando cada vez mejor en pos de reducir los
robos de camiones y generar una actitud colaborativa por parte de los principales ac-

tores de la industria, para asi enfrentar juntos los impactos de estos hechos delictivos.

2.2.3. Estado del arte

En esta seccion se dard a conocer soluciones directas o cercanas que busquen pa-
liar el robo de camiones de carga. Primero se mencionard trabajos desarrollados como
memorias o proyectos de titulos universitarios, para luego abarcar soluciones de em-
presas ya constituidas con enfoques un poco més comerciales y cercanas a la industria
del transporte de carga en Chile.

Paises vecinos a Chile, como lo son Perti, Ecuador, Colombia, Argentina, etc. Hoy
en dia no son ajenos a esta problematica. Sobre todo en empresas pequefias que cuen-
tan con un nimero reducido de camiones para operar, la seguridad y la tecnologia
utilizada para el traslado de carga, no son las mejores y/o muchas veces no se cuenta
siquiera con ella. A través de una busqueda podemos encontrar proyectos universi-

tarios desarrollados de manera similar en los se puede destacar.

» Propuesta de desarrollo e implementacién de un aplicativo mévil para el proce-
so de monitoreo y seguimiento de unidades de transporte de carga por carretera

a fin de mejorar el nivel de servicio en la empresa inversiones Moy Sac. [[17]]
» Lasmodalidades delictivas contra la cadena logistica en la reptblica argentina. [[18]]

» Desarrollo de un sistema web y aplicativo Android para el control y monito-
reo por geolocalizacién de unidades de transportaciéon de carga pesada para la

empresa, transporte y logistica Honores Méndez. [19]]

» Implementacién de un sistema de control de transporte de carga como servicio

para Eztrans Logistics. [20]]
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En los proyectos antes mencionados se recogi6 varias ideas e hilos de desarrollo
a seguir, sin embargo, también se logra apreciar que muchos de dichos proyectos
son enfocados en una solo empresa, la cual identificé y levant6 la problematica o
necesidad de querer un mayor orden y gestion de su flota, ademas de digitalizar sus
procesos. Es decir, si bien se tiene el dolor de robos més de cerca, también se tiende
a personalidad los servicios a desarrollar, olvidando en cierta medida las similitudes
que se tiene con otras empresas del rubro, dado que naturalmente comparten vias y
procesos de transporte.

Por otro lado, revisando en el mercado local. Dentro de las empresas que se rela-

cionan o buscan atacar esta problemadtica hoy en dia en Chile, tenemos:

Sitrack [21]], Rastreo satelital inteligente, control de uso y robo de combustible,

transporte seguro de carga, seguridad en la conduccion.

» Alto Movup [22], Plataforma que integra diferentes fuentes de informacién pa-
ra detectar excepciones operacionales y asi accionar protocolos que permiten

monitorear y controlar la operacién en tiempo real.

» Entel Ocean Onway [23]], Entel ofrece una plataforma para seguimiento de flota

y optimizacién de ruta a través de distintos planes.

» Follow my Car [24]], Seguro de Entel para rastreo de vehiculos particulares.

De las Empresas/Soluciones antes mencionadas es importante destacar que dado
el objetivo en comtn, el cual consiste en entregar de alguna u otra forma mayor segu-
ridad en el transporte de carga, en una o més de sus soluciones propuestas involucran
el uso de una plataforma para gestionar la informacién de su flota y la herramienta
GPS que acompania al camién. Ademads, se consideran otros tipos de sensores, dentro
de los mas comunes, sensores para: determinar apertura de puertas, estado del com-
bustible y cAmaras para saber el estado del chofer, lo cual entrega seguridad tanto al

cargamento como al conductor.
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2.2.4. Discusion

En esta seccién se recogerd y/o afinaran ideas mencionadas en la subseccién an-
terior, es decir, se tomardn soluciones tanto de trabajos realizados, en proyectos de
titulacion, asi como de soluciones ya comercializadas ofrecidas por empresas que ya

operan en la actualidad.

En primer lugar, la solucién que se desarrollara en este trabajo de titulacién, busca
generalizar la idea de tracking, que es comtinmente planteada en otros proyectos. Si
bien estas propuestas, son bastante completas, muchas veces se quedan en la indivi-
dualizacién de una solucién que en el rubro del transporte de carga es mds comuin
de lo que se cree. Dado que, existen muchas empresas pequefias y medianas que no

tienen del todo digitalizados sus servicios.

Concretamente, la plataforma a desarrollar permitira el registro de toda empresa
colaboradora que quiera hacer uso del sistema, entregandoles acceso y resguardando
sus datos, asi como los de sus empleados y su flota, de manera correcta. Dejando solo
una ventana abierta a la comparticiéon de informacién para cierto tipo de eventos que

ocurran en ruta.

Por otro lado, mirando lo realizado por empresas ya constituidas. Se cuenta con
productos méas completos con una visién similar a la que se quiere tomar en este de-
sarrollo. En donde destaca la agregacion de distintos tipos de sensores a la operacién
que tiene dia a dia un camién. En este &mbito, es normal ver que estas empresas bus-
quen distinguirse entre ellas a través de quien cuenta con mayor nimero de sensores

y/o utilidades que estos ofrecen.

Por lo anterior, la soluciéon propuesta contempla la posibilidad de agregacion de
distintos sensores. Para esto se pensé en una infraestructura un poco mas compleja
de lo necesario inicialmente, integrando todo en un dispositivo que acompariaré al
vehiculo de carga. Un factor que busca diferenciarse de propuestas comerciales ac-
tuales, que si se observé en proyectos universitarios, es el contar con una app mévil

destinada a los conductores, la cual a través de su GPS propio y un sistema de alertas
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en ruta, busca enriquecer el valor del sistema en general.

Es importante destacar un tema no mejor. Hoy por hoy empresas han tratado de
abordar esta problematica desde la vereda de soluciones que involucra la predicciéon
y sugerencia de rutas. Es decir, con base en factores como la hora, la zona, el tipo
de carga, etc., para asi sugerir o no a los choferes tomar ciertas rutas por encima
de otras. Esta perspectiva es bastante interesante, sin embargo, implica contar con
una considerable cantidad de data previa, con la cual no se cuenta. Ademds, como
aspirante a Ingeniero Civil Telemético, la solucién propuesta se siente mds propia a
la carrera, abarcando parte relevante de ella, y no cerrando las puertas a la opcién de

agregar este tipo de solucion al sistema en un futuro.

35



2.3. Marco Conceptual

En esta seccion se definirdn los conceptos mas esenciales de cara al desarrollo de
este proyecto de titulacién, conceptos familiarizados al rubro del transporte de carga
en camiones, las tecnologias que se espera (por ley) porten los vehiculos y otras que se
deberian integrar, puesto que son claves para el funcionamiento del sistema SafeTrip.

Para una mejor comprension, se dividirdn en 3 categorias: Conceptos del transpor-
te de Carga en Camiones, Conceptos Iol' y Conceptos de las Aplicaciones. En cada

categoria se definirdn distintos conceptos de forma breve.

2.3.1. Conceptos del transporte de Carga en Camiones

Servicio de transporte de carga: Cumple con la funcién de transportar mercancia de
un lugar determinado a otro. Este proceso es parte de una cadena logistica, la

cual se dedica a enviar uno o varios productos en el momento y punto de destino

indicado. [25]]

Operador de carga: Es el personal capacitado y especializado, conocido como ope-
rario. Este grupo de personas son los encargados de manipular la carga que se
desea transportar, colocdndola en el interior de los camiones, como también tie-
nen bajo su responsabilidad el sustraer los embalajes que llegan en los vehiculos
de transporte. Pueden desempefiar sus tareas por medio de equipos especiales,

dependiendo del tipo de carga y el peso.

El transportista logistico: O conductor, debe ser una persona cuya formacién esté
orientada al transporte masivo de carga, ya sea desde una central hacia los pun-
tos de distribucién al ptiblico o viceversa. El transportista focaliza sus esfuerzos
en conducir, capitanear, pilotar y/o transportar un vehiculo terrestre, maritimo
0 aéreo, con un cargamento especifico, solicitado por un cliente, el cual es lleva-

do por un recorrido especifico hasta llegar a un determinado destino acordado.
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Supervisor de Operaciones: Esuna entidad encargada de la administraciéon del per-
sonal de logistica como de los recursos materiales, haciendo una conjuncién de
estos elementos, consigue cumplir y apegarse al plan de adquisicion y distribu-

cién de la compafiia y/o sus clientes.

Vehiculo de carga pesada: Se define a las cargas pesadas como todos aquellos en-
seres que, al ser colocados en el interior de un vehiculo de dos ejes y cuatro

ruedas, ejerzan una presién superior a los 2000 kg de peso por rueda.

Itinerario: El transporte de carga debe cumplir con determinadas rutas, denomina-
das itinerarios o sendas, que conectan a dos diferentes puntos geo-localizados

y permite a los transportistas trasladarse entre distintos lugares.

Cronograma de Actividades: Las actividades de la cadena de abastecimiento deben
ser realizadas segtin los turnos que determinan el orden o en un rango de horas
especificas, como también a lo largo de ciertos dias a la semana. Los turnos son
asignados segtn la planificacién del cronograma logistico y son acordados por

los operarios y transportistas con el jefe de operaciones logisticas.

El sistema de monitoreo vehicular: Esunaherramienta tecnolégica que permite dar
seguimiento y control sobre cualquier vehiculo: particular, de transporte o de

carga en tiempo real. [26]]

Sistema de Posicionamiento Global: GPS es un sistema que tiene como objetivo la
determinacién de las coordenadas espaciales de puntos respecto de un sistema

de referencia mundial. [27]

2.3.2. Conceptos de Herramientas de Comunicacion

Raspberry Pi: Una pequefia computadora de bajo costo del tamafio de una tarjeta de

crédito, fue desarrollada con el objetivo de estimular la ensefianza informatica
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en las escuelas de todo el mundo. Este ordenador es muy completo con un pre-
cio muy reducido que ronda los $80 ddlares. Se alimenta a través de un cable
USB de 5V y utiliza una tarjeta de memoria SD. No obstante, podemos conectar

otros periféricos, disponiendo asi de un ordenador, con algunas limitaciones.

Arduino: Es un microcontrolador de cédigo abierto desarrollado por Arduino.cc.
Una placa equipada con conjuntos de pines de entradas/salidas digitales y anal6gi-

cas que pueden conectarse a varias placas de expansion y otros circuitos.

Protoboard: Es esencialmente una placa que conecta componentes electrénicos de
manera temporal, con una forma y tamafio generalizado. Empleada comtnmen-
te para pruebas y prototipos temporales de circuitos. Se usa insertando las ter-
minales de los dispositivos electrénicos en los orificios de la protoboard de la

forma en que tengan continuidad. [28]]

Antenas de transmisién: Una antena es un dispositivo hecho para transmitir y /o re-
cibir ondas de radio. Existen varias caracteristicas importantes en una antena
que deben ser consideradas al momento de elegir una para su aplicacién, como

patrén de radiacién, ganancia, frecuencia en la que opera, etc. [29]]

Antena GPS: Funciona a través de una técnica llamada trilateracion. Utilizada pa-
ra calcular la ubicacién, la velocidad y la elevacién. La trilateracion recopila
sefiales de, al menos, cuatro satélites para capturar informacién relacionada con

la ubicacion. [30]

Bandas de frecuencia: Son intervalos de frecuencias dentro de dicho espacio regu-
lado por la Unién Internacional de Telecomunicaciones. La importancia de esta
regulacion radica en que cada banda tenga un uso para el mismo propésito, a

fin de evitar interferencias en las comunicaciones.

Analizador de espectros: Es un instrumento que mide la magnitud de una sefial de

entrada en un rango en el dominio de la frecuencia. El uso principal es medir
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la potencia del espectro de sefiales conocidas y desconocidas. [131]]

2.3.3. Conceptos de las Aplicaciones

Aplicaciones web: Son aplicaciones que se ejecutan en internet. Es decir, que los da-
tos o los archivos en los que trabajas son procesados y almacenados dentro de
la nube. Estas aplicaciones, por lo general, no necesitan ser instaladas en tu

computador, solo es necesario un navegador web. [32]]

Aplicaciones méviles: O app movil, es un tipo de aplicaciéon disefiada para ejecu-
tarse en un dispositivo movil, que puede ser un teléfono inteligente o tablet.

B3]

Aplicaciones nativas: Sellaman aplicaciones nativas debido a que se desarrollan pa-
ra el sistema operativo nativo de cada dispositivo. En general son apps méviles.

[34]

Aplicaciones hibridas: Aplicaciones méviles hibridas son aplicaciones instaladas en
un dispositivo, simplemente como cualquier otra aplicacién. Poseen compo-
nentes de aplicaciones nativas, aplicaciones producidas para una plataforma

en particular como Android o iOS, con elementos de aplicaciones web. [35]

Javascript: Es un lenguaje de programacion interpretado, dialecto del estandar EC-
MAScript. Se define como orientado a objetos, basado en prototipos, imperati-
vo, débilmente tipado y dindmico. Se utiliza principalmente del lado del clien-
te, implementado como parte de un navegador web, permitiendo mejoras en
la interfaz de usuario y pédginas web dindmicas. Sin embargo, también es un

lenguaje empleado del lado del servidor. [36]

Node JS: Es un entorno en tiempo de ejecuciéon multiplataforma para la capa del ser-
vidor (en el lado del servidor) basado en JavaScript. Node, es un entorno con-

trolado por eventos disefiado para crear aplicaciones escalables, permitiéndote
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establecer y gestionar multiples conexiones al mismo tiempo.

Meteor: Es un framework de cédigo abierto para crear e implementar sin problemas

aplicaciones web, méviles y de escritorio en Javascript. [37]

Base de datos: Es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y alma-
cenados sistemdaticamente para su posterior uso. En este sentido; una biblioteca
puede considerarse una base de datos compuesta en su mayoria por documen-

tos y textos impresos en papel e indexados para su consulta. [36]]

MongoDB: Eslamadsrepresentativa de las bases de datos conocidas como no relacio-
nales 0 NoSQL, acrénimo de Not only SQL. También se puede denominar con
el término de base de datos documental, ya que almacena documentos JSON y

no registros, como sucede en las tablas de las bases de datos relacionales. [38]]

Back-end: En informaticay en el disefio de software, el backend es la parte de la app
que el usuario final no puede ver. Su funcién es acceder a la informacién que se

solicita, a través de la app, para luego combinarla y devolverla al cliente. [36]]

Front-end: Eninformaticay en el disefio de software, el frontend es la parte de la app
que el usuario ve, consiste en la conversion de los datos en una interfaz grafica

para que el cliente pueda ver e interactuar con la informacién de forma digital.

[B6]

Api-Rest: Una API, o interfaz de programacién de aplicaciones, es un conjunto de
reglas que determinan cémo las aplicaciones o los dispositivos pueden conec-

tarse y comunicarse entre si. [39]]

Android: Es un sistema operativo mévil basado en el ntcleo Linux y otros software
de cédigo abierto. Esta disefiado para dispositivos méviles con pantalla tactil,
como teléfonos inteligentes, tabletas, relojes inteligentes Wear OS, automéviles,

etc. [36]
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iOS: Eninglés “iPhone Operating System”. Es un sistema operativo mévil de la mul-
tinacional Apple Inc. Originalmente desarrollado para el iPhone, después se ha
usado en dispositivos como el iPod touch y el iPad. Apple no permite la insta-

lacién de iOS en hardware de terceros. [36]]

Heroku: Es una plataforma de servicios en la nube (conocidos como PaaS o Plat-
form as a Service) que permite manejar los servidores y sus configuraciones,

escalamiento y la administracién. [40]]

Python: Es un lenguaje de programacion interpretado cuya filosofia hace hincapié
en la legibilidad de su cédigo. Se trata de un lenguaje de programacién multi-
paradigma, ya que soporta parcialmente la orientacién a objetos, programacién

imperativa y, en menor medida, programacién funcional. [36]]

Script: En informaética, un script, secuencia de comandos o guion, es un término in-

formal que se usa para designar a un programa relativamente simple. [[36]]
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Capitulo 3

Desarrollo de 1a solucion

En esta seccion se presenta, un andlisis de los requerimientos identificados de la
problematica que afecta al rubro camionero, luego se analizan distintas tecnologias
y los beneficios que aportan al desarrollo de la solucién, para finalmente definir la
arquitectura a utilizar en la elaboracién de la plataforma SafeTrip propuesta como
solucién de esta memoria.

Al ser una solucién abordada del &mbito tecnolégico, una parte clave es elegir las
tecnologias a usar y el por qué estas fueron elegidas. Por ello, se realizard un andlisis
comparativo a grandes rasgos de las opciones que ofrece el mundo del desarrollo
actual para este tipo de soluciones, donde también se tiene en cuenta el manejo y
conocimiento con las distintas herramientas. Tanto para el desarrollo del Frontend y
Backend, se analizan distintos aspectos de varias tecnologfas para contrastarlas con
las que se eligieron en la arquitectura final. También se hace un andlisis de qué sistema
de base de datos emplear para la persistencia de la informacioén.

Ademas, desde un analisis de los requerimientos del sistema, se definen los as-
pectos de las aplicaciones y del servidor, donde se espera trabajen los distintos pro-
tagonistas del transporte de carga. Aspectos como: disefios y flujos de la plataforma,
modelo de la base de datos, seguridad en los accesos externos al servidor, etc., sepa-

rado por cada elemento que conforme el sistema.
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3.1. Analisis de requerimientos

A continuacién se describen los requisitos funcionales del sistema, sus interfa-

ces externas, las condiciones de excepcion y las clases de pruebas que se haran para

verificar que los requisitos se cumplen.

3.1.1.

Requisitos Funcionales del Sistema General

Los requisitos funcionales(RF) definen el comportamiento del sistema. Es decir,

describen lo que debe hacer el sistema. Esto desde el punto de vista de interpretar lo

que esperard el usuario objetivo que haga el sistema.
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» RF1: Entregar acceso para administradores autorizados a una plataforma web

permitiéndoles registrar usuarios camioneros, registrar camiones, fijar.

RF2: Permitir acceso a viajes e itinerarios en la aplicacién mévil solo a los usua-

rios camioneros previamente registrados desde la plataforma web.

RF3: Comunicar desde la app mévil a la plataforma informaciones tales como:
la posicién, la velocidad u otro, sin considerar la operacién de un inhibidor de

sefiales que lo impida.

RF4: Comunicar desde el camién a la plataforma informaciones tales como: la
posicién, la velocidad u otro, sin considerar la operacién de un inhibidor de

sefales que lo impida.

RF5: Aplicacién movil con capacidad de entregar informacién adicional (“even-

tos en ruta”) a la plataforma web.

RF6: Plataforma Web con capacidad de entregar informacién adicional (“no-
tificaciones push”) a la app mévil cuando lo requiera o cuando el servidor lo

considere.



» RF7: Detectar el bloqueo de sefiales de comunicacién Wifi, Bluetooth, 3G, GPS

haciendo uso de un dispositivo integrado al camion.

» RF8: Toda deteccién de bloqueo de sefial debe ser comunicada a la plataforma

insistentemente (camiones pasando cerca de un robo).

A partir de los requisitos funcionales identificados, se plantea desarrollar 3 apli-
cativos con un servidor en comun para poder abordar correctamente los requisitos
planteados. A continuacién se los identifica y se entrega una descripcién general, la

cual se ird ampliando a lo largo de la seccion:
» Aplicacién Web: Destinada para la administracién y la visualizaciéon de datos.
» Aplicacién Mévil: Destinada para los conductores de camiones de carga.

» Aplicativo en Camién: Encargado de informar el estado de los vehiculos de

carga.

» Server: Encargado de centralizar y estructurar correctamente la informacion

obtenida desde los 3 primeros.

Para complementar, se identifican 3 tipos de usuarios distintos que interacttian en

SafeTrip, cada uno con distinto enfoque, acceso y labor dentro del sistema propuesto.

» Administrador General: Este usuario solo tendrd acceso dentro de la platafor-
ma web. Serd el encargado de ingresar nuevas empresas a colaborar con Sa-
fetrip y de ingresar también usuarios administradores autorizados dentro de
cada empresa creada. Tendra acceso total dentro de lo que la plataforma web

respecte.

» Administrador Empresa: Este usuario solo tendra acceso dentro de la platafor-
ma web. Serd el encargado de ingresar nuevos usuarios Camioneros a colaborar
con SafeTrip y con la empresa propia del Administrador Empresa quien lo re-

gistre. Sera el encargado de ingresar los vehiculos de transporte de carga de su
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empresa al sistema. También tendrd la facultad de registrar los puntos de carga
y descarga de su empresa. Ademas, serd el responsable de planificar los viajes

que posteriormente los usuarios camioneros deberan llevar a cabo.

» Camionero: Este usuario solo tendra acceso dentro de la plataforma mévil. Su
labor, ademds de transportar la carga, serd la de iniciar, informar y finalizar los
viajes previamente asignados por algiin Administrador Empresa de su empre-

sa.

3.1.2. Requisitos Funcionales Especificos por Plataforma

Dado que la solucién propuesta estd compuesta por 3 aplicaciones con un servidor
en comun, en este apartado se definirdn los RF requeridos para cada una de ellas.

Para facilidad de agrupacion de los requisitos y también para el desarrollo de
ellos, se considerard que “Plataforma Web” abarca tanto el Front destinado a la ad-
ministracién, como el servidor encargado de gestionar todo. Solo en caso de que se
requiera ser més especifico en una funcién a describir, estos conceptos se separaran
en “aplicacion web” o “interfaz web” y “servidor” o “server” respectivamente. Den-
tro de los RF que se presentaran a continuacién se usara el término “CRUD” para
sintetizar la explicacion de funcionalidades, este término hace referencia las siglas en

inglés de Create(C), Read(R), Update(U) y Delete(D).
1. Plataforma web

» PWRF1: Acceso solo para Administrador General y de Empresa.
» PWRF2: CRUD de empresas solo disponible para Admin General.
= PWRF3: CRUD de Admins Generales (asignados a una empresa).

» PWRF4: CRUD de camioneros bajo una empresa. Posible solo para Admin

de Empresa.
» PWRF5: CRUD de camiones bajo una empresa. Posible solo para Admin

de Empresa.
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» PWRF6: CRUD de viajes bajo una empresa. Posible solo para Admin de

Empresa, con camiones y empleados de la misma empresa.

» PWRF7: Visualizacién en mapa de los camiones que estén viajando. Si se
trata de admin general puede verlos todos. Si se trata de administrador de

empresa solo puede ver los viajes de su empresa.

» PWREFS8: Visualizacién en mapa de los eventos que hayan sido avisados. Si
se trata de admin general puede verlos todos. Si se trata de administrador

de empresa, solo puede ver los eventos de su empresa.

» PWRF9: Visualizacién en mapa de los camioneros que estén viajando. Si
se trata de admin general puede verlos todos. Si se trata de administrador

de empresa solo puede ver los viajes de su empresa.
» PWRF10: Creacién de Api Rest para cumplir requisitos funcionales de la
Aplicacién moévil y del dispositivo en el camion.

2. Aplicacién mévil

» DCRF1: Acceso solo para Camioneros.
» DCREF2: Visualizacién y edicién de datos personales.
» DCREF3: Lectura, inicio y finalizacién de viajes pendientes para el usuario.

» DCRF4: Envio de coordenadas GPS una vez comenzado el viaje y alo largo

de éL.
» DCRF5: Envio de eventos durante el viaje.

» DCRF6: Recepcion de eventos ocurridos durante el viaje.
3. Dispositivo en el camién

» AMRF1: Correcta comunicacién entre los distintos sensores (GPS, 3G u
otro) y la raspberry, quien va a procesar los datos y efectuard los envios de

informacion hacia afuera.
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» AMREF2: Iniciar automdaticamente raspberry, arduino y sensores al encen-

der un camion.

» AMRE3: Si el camién se encuentra en ruta, consultar a la plataforma web
periédicamente y sino se ha iniciado un viaje, que lo haga automaticamen-

te.

» AMRF4: Si el camion ya fue incluido en un viaje se enviara desde el sensor

gps constantemente (30 seg ajustable) las coordenadas actuales.

» AMREF5: Con un analizador de espectros, verificar constantemente la exis-
tencia de ruido alrededor del camién. Luego estimar o no la existencia de

un Jammer.

» AMRFG6: Ser capaz de notificar a la plataforma web a través de un evento

la existencia de algtin problema en el camion.

3.1.3. Requisitos no Funcionales del Sistema General

Los requisitos no funcionales(RNF) o atributos de calidad son requisitos que es-
pecifican criterios que pueden usarse para juzgar la operaciéon de un sistema en lugar
de sus comportamientos especificos. Por lo tanto, se refieren a todos los requisitos
que no describen funciones a realizar, sino caracteristicas de funcionamiento. Ejem-
plos: atributos relacionados con: Rendimiento, Disponibilidad, Accesibilidad, Usabi-
lidad, Estabilidad, Portabilidad, Costo, Operatividad, Interoperabilidad, Escalabili-

dad, Concurrencia, Mantenibilidad, Interfaz, Seguridad.

» RNF1: Tener comunicacién 3G o superior desde el dispositivo en el camién y

en el movil del chofer en toda la ruta.

» RNF2: Obligatorio para los usuarios otorgar los permisos y la activacion (si se

requiere) para correcto funcionamiento de SafeTrip.

» RNEF3: Seguridad y restriccién de acceso a las plataformas de SafeTrip.
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» RNF4: Replicar operacion en rutas distintas al tridngulo Valparaiso, Santiago,
San Antonio y llevar la solucién a las demds regiones o incluso internacionalizar

la solucioén.

» RNF5: Capacidad de conectar el sistema a un externo autorizado. Para avisar,
informar y/o notificar a entidades (como Carabineros de Chile) sobre algtin

siniestro.

» RNF6: Encriptacién de datos para la comunicacion entre las distintas platafor-

mas del sistema.

» RNF7: Informar a otros dispositivos méviles que cuenten con nuestra aplica-
cién, y que estén autorizados, de presuntos robos ocurriendo a X distancia de

él.

3.1.4. Requisitos no Funcionales Especificos por Plataforma

De igual forma, dado que la solucién propuesta estd compuesta por 3 aplicaciones
con un servidor en comun, a continuacién se definirdn los RNF requeridos para cada

una de ellas.
1. Plataforma web
» PWRNFI1: Manejo de sesién provista por Meteor sea lo suficientemente

segura.

» PWRNF2: Configuracién de la Api Rest provista por Meteor sea segura,

para permitir solamente consultas de usuarios camioneros.
» PWRNE3: Conseguir certificado SSL para el sitio.

» PWRNF4: Asegurar solo recepcion de informacién desde aplicativos de

camiones registrados previamente.
2. Aplicacién mévil
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AMNREF1: Aplicacién disponible para IOS y Android.

AMNRE2: Los teléfonos mdviles de los camioneros cuentan con un sensor

GPS moderno con bajo margen de error.

AMNRES3: Los teléfonos moviles de los camioneros deben otorgar los per-

misos de uso de GPS y datos méviles a la app.

AMNRF4: Los teléfonos moviles de los camioneros deben mantener habi-

litado el GPS y datos méviles mientras se encuentren en ruta.

AMNREFS5: Capacidad de comunicacién y notificacién desde la web en toda

la ruta.

3. Dispositivo en el camiéon

DCRNF1: Capacidad de comunicacién en toda la ruta.

DCRNEF2: Cerrar automaticamente todas las puertas de carga del camién

una vez se haya detenido el camién sin haber llegado a destino.

DCRNE3: Agregar més sensores que entreguen mds informacioén del esta-

do del camién como cantidad de combustible, peso de la mercaderia, etc.

DCRNF4: Que este dispositivo logre comunicar la deteccién de un Jammer

antes de que el camién entre en la zona de incomunicacién total.



3.2. Eleccidn de tecnologias para desarrollar la solucion

En esta seccién se describe el software, software y/o frameworks elegidos para el
desarrollo del sistema de SafeTrip, comentando las razones por qué se decide elegir
uno por sobre otro, y si en el camino se realizaron ajustes. Considerando como base
los requisitos antes enlistados y siempre enfocado en lograr un producto minimo

viable con el que se pueda testear y hacer pruebas de concepto.

3.2.1. Ambiente de desarrollo del sistema

Para la eleccién de un ambiente de desarrollo, primero se considero6 la elecciéon
de un lenguaje sobre el cual trabajar, el cual fue Javascript(JS). La eleccién fue ca-
si inmediata debido a la versatilidad con la que cuenta este lenguaje, considerando
ademds qué gran parte del desarrollo se enfoca en una pagina web dindmica, lo cual
précticamente obliga a usar JS en algtin punto en caso de haber elegido Python, Ruby
o algtin otro lenguaje.

Para respaldar la decisién anterior se considera el conocimiento y manejo previo
con el lenguaje, ademds de la comunidad de Stack Overflow, una prueba de peso. La
encuesta realizada en 2021 ‘Lenguajes de programacion, scripting y marcado’ [41]], la
cual se encuentra ilustrada en la figura 3.1, arrojé que “JavaScript completa su noveno
afio consecutivo como el lenguaje de programacion mads utilizado. Para la mayoria de
los desarrolladores, la programacién es programacién web”.

Lo siguiente importante a mencionar es que, desde un inicio, se buscé un frame-
work sobre el cual se pueda desarrollar en multiplataforma, es decir, ocupar el mismo
para desarrollar la interfaz web, el servidor y la app mévil. Lo anterior se debe princi-
palmente a la escasez de desarrolladores para el proyecto (1), ademaés de las ventajas
que naturalmente traeria el manejar la misma herramienta, como la reutilizacién de
funciones, el manejo de un solo repositorio, reduccién en tiempos de desarrollo y de
documentacion a leer. Es por esto y un par de cualidades propias del framework que

mencionaremos en breve, se decide la utilizacién de Meteor JS.
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All Respondents Professional Developers

JavaScript

HTML/CSS

Python

sQL

Java

Node.js

TypeScript

Cc#

Bash/Shell

PowerShell

Go

Kotlin

Assembly

Swift

Figura 3.1: Lenguajes de programacién més usados en 2021. Fuente: Stack Overflow

Meteor JS es un framework de JavaScript de c6digo abierto que tiene como objetivo
simplificar el desarrollo de aplicaciones modernas multiplataforma (web, Android,
iOS y escritorio) que actian en tiempo real. Usa la comunicacién en tiempo real me-
diante un protocolo llamado Distributed Data Protocol [42]] (DDP), que es soportado
por navegadores modernos que usan WebSockets o en navegadores antiguos que so-
porten ‘long polling” [43]]. En ambos casos, la comunicacién navegador-servidor es
indiferente para el usuario.

En el servidor, Meteor]S se integra con MongoDB que junto al protocolo DDP
utilizan un patrén publish-subscribe [44]] para propagar automaticamente al cliente
cambios en los datos sin requerir que el desarrollador escriba algtin cédigo de sin-
cronizacion.

En el cliente, Meteor depende de jQuery y puede ser usado con cualquier libreria
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de Ul para JavaScript, como Angular, Vue, Svelte, React o Blaze por ejemplo. Ademads,
gracias al protocolo DDP que permite utilizar el framework, la informacién en la vista
se refrescard automdticamente sin necesidad de hacerlo explicitamente, lo cual se
considera sumamente ttil al tratarse de una plataforma de rastreo y seguimiento,
donde se espera un flujo importante de vehiculos trabajando en simultaneo.

En cuanto al ambiente moévil, Meteor se integra con Cordova. Apache Cordova
[45] es un conocido proyecto de cédigo abierto de Apache, para crear aplicaciones
moviles a partir de la misma base de c6digo que utiliza para crear aplicaciones web
normales. Una aplicacién de Cordova es una aplicaciéon web escrita con HTML, CSS
y JavaScript como de costumbre, pero se ejecuta en una vista web integrada en una
aplicacién nativa en lugar de en un navegador mévil independiente. Cordova tam-
bién otorga el acceso a ciertas funciones nativas del dispositivo a través de plugins.
Los plugins permiten usar funciones que normalmente no estan disponibles para las
aplicaciones web, como acceder a la cdmara del dispositivo o al sistema de archivos
local, interactuar con lectores de cédigos de barras o NFC, etc.

Sin embargo, debido principalmente a la poca documentacion y dificultades que
se presentaron al momento de intentar desarrollar la aplicacién mévil con Meteor, se
decide finalmente continuar el desarrollo mévil haciendo uso del framework Ionic.
Ionic es un SDK de cédigo abierto para el desarrollo de aplicaciones méviles hibridas
multiplataforma que utiliza HTML5, CSS (generado por SASS) y puede trabajar con
Cordova como base.

El cambio en el ambiente mévil de Meteor a Ionic no resultaria tan brusco debido
a que se sigue trabajando sobre Cordova. Ademas, Ionic también permite el uso de
las principales librerfas para el desarrollo visual, como lo son React]S, Angular]S y
Vue]S. Dentro de los beneficios extras y que ayudaron en la decisién estd, el cono-
cimiento previo del framework y las componentes “pre-fabricadas” [46]] que ofrece
Ionic independiente de la herramienta visual elegida, lo cual nos entrega més facili-
dades en el desarrollo. Por el contrario, si se quiere considerar un punto en contra a

destacar, seria la necesidad de implementar un servicio api rest en el servidor al cual
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realizar consultas de los datos del conductor requeridos desde la aplicacién moévil.
Cabe mencionar que dicho servicio igual terminaba siendo obligatorio debido a que
se necesita comunicaciéon desde el aplicativo en el camién al servidor, la diferencia
estd en que ahora se necesitaran un par de funciones mds para entregar la informa-
cién requerida por el camionero.

Para el desarrollo del aplicativo que acompafia al camién se cuenta con una Rasp-
berry Pi 3b, es decir, se trabajard sobre el sistema operativo (SO) Raspbian [47].
Ademais, se cuenta con un Arduino Uno y un médulo gps, los cuales se comunicaran
de forma serial, al igual que la Raspberry Pi con el Arduino Uno. La eleccién de estos
dispositivos, se debe principalmente a que el departamento de la carrera los facilité
para el desarrollo de este proyecto.

Es importante mencionar que para crear la légica de guardado y envio de coor-
denadas desde este dispositivo se utilizé Python, existiendo dos principales razones.
La primera se debe a que la propia raspberry trae el lenguaje Python preinstalado,
lo cual facilita el desarrollo. La segunda, debido a la documentacién encontrada, es
mds comun el uso de Python para este tipo de aplicativos que JavaScript.

Ya con una idea mds concreta de los ambientes y lenguajes seleccionados para de-
sarrollar las aplicaciones, en los siguientes apartados de esta seccién se presentard y
explicard un poco més en detalle las tecnologias usadas en cada una de las aplicacio-

nes, web, mévil y dispositivo.

3.2.2. Tecnologias Plataforma Web

Como se menciond anteriormente, el framework que se seleccioné para el desa-
rrollo de SafeTrip Web y SafeTrip Server fue Meteor]S. Donde también se considera
el desarrollo de una api rest para comunicacién externa.

Para la interfaz web finalmente se decide ocupar React]S por sobre Angular y Vue,
quienes eran los principales competidores.

Existe un elemento llamado DOM [48] que puede entenderse como Ul (la interfaz
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de usuario de tu aplicacién). El DOM cambia cada vez que se actualiza la interfaz
de usuario y representa los cambios que se realizan en la aplicacion. El rendimiento
de las bibliotecas se puede medir considerando este pardmetro. En la figura 3.2 se

compara Angular vs React vs Vue haciendo uso de este criterio.

1000 === AngularJS
ReactJS

800 — VUE.jS

Execution time (ms)

Add 10 Add 100 Update Select Delete

Performance evaluation based on DOM manipulations of table

Figura 3.2: Comparativa basdndose en el DOM. Fuente: Openinnova

Si bien en la imagen anterior podria considerarse a React]S como ganador, la ver-
dad es que las diferencias no son tan abismales y podrian variar si se toma en cuenta
otro criterio o escenario de pruebas. Es por esto que la decisioén se toma consideran-
do una vez mas el sitio Stack Overflow y su encuesta a desarrolladores realizada en
el afio 2021. Los resultados de dicha encuesta [49] son ilustrados graficamente en la

figura 3.3 y figura 3.4.

55



All Respondents Professional Developers

Reactjs

iQuery

Angular

Express

ASP.NET Core

Vuejs

ASP.NET

Spring

Flask

Django

Angularjs

Laravel

Ruby on Rails

Gatsby

Symfony

FastAPI

Svelte

Drupal

Figura 3.3: Frameworks mas populares en 2021. Fuente: Stack Overflow

ASPNET

iQuery

Drupal

Angularjs

Figura 3.4: Frameworks més queridos en 2021. Fuente: Stack Overflow

En la figura 3.3 podemos ver que en el 2021 React]S supera a jQuery (histérico)
como el framework web, siendo el més utilizado de todos y supera tanto a Vue como

a Angular como maés “querido” por su comunidad.
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Continuando con las herramientas de la Interfaz web, se considera importante
mencionar el uso de Bootstrap 4 para ahorrar escritura de c6digo CSS, donde desta-
ca el uso de su navbar para la implementacién del ment y el uso de su grilla para
estructurar las distintas paginas de SafeTrip Web. Las demads librerias a mencionar,
fueron elegidas por alguna funcionalidad en especifico y se consideré que la imple-

mentacion era mds sencilla que otras similares, por ejemplo:

» react-router: [50]] Encargada del enrutado del sitio en general, clave en la res-

triccién de accesos.

= react-hook-form: [51]] Usada para la creacién de los distintos formularios en el

sitio, clave para la verificacién de si los formularios son validos o no.

= sweetalert2: [52]] Es quien se hace cargo de levantar todo tipo de aviso en el

sitio, ya sea informativo o de alerta.

= google-map-react: [53]] Se ocupa de mostrar el conocido Google Maps dentro

del sitio, clave para hacer el seguimiento del camion.

Por el lado de SafeTrip Server se considera la utilizacién de una base de datos
no relacional como lo es MongoDB. La principal razén es la dependencia por parte
Meteor]S, sin embargo, desde un inicio se habia considerado el uso de una base de
datos no relacional debido al poco conocimiento que se tenia respecto al rubro del
transporte de carga, a lo cual se suma que la empresa quien levanta la problematica
central, tampoco pertenece al rubro como tal. Dentro de los beneficios que otorga

MongoDB al proyecto que una base de datos relacién no, estan:

1. Flexibilidad en la estructuracion de datos, dado que son bases de datos muy
utiles para organizar y gestionar informacién no estructurada, o cuando no se
tiene una nocién clara de los datos a almacenar. Es muy probable que la in-
formacién que manejan las distintas empresas del rubro difieran, ya sea que

cuenten con distinta informacién tanto de sus trabajadores, de sus vehiculos,
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etc. En una base de datos relacional, este tipo de escenarios son mds complejos

de manejar.

2. Escalabilidad, pueden soportar mayores volimenes de datos y afiadir mayor
capacidad afiadiendo nuevos médulos de software, sin necesidad de afiadir

nuevos servidores.

3. Versatilidad en el crecimiento en el volumen de datos o la posibilidad de incluir
cambios sobre la forma en la que ingresan los datos sin necesidad de alterar la
estructura, permite adaptarse de forma rdpida a un entorno de alto dinamismo.
Este punto es importante, si se piensa en un futuro agregar otros sensores, para

asi tener mads clara la situacién de la carga o el camién como tal.

All Respondents Professional Developers

MySQL

PostgreSQL

SQLite

MongoDB

Microsoft SQL Server

Redis

MariaDB

Firebase

Elasticsearch

Oracle

DynamoDB

Cassandra

IBM DB2

Couchbase

Figura 3.5: Bases de datos més populares en 2021. Fuente: Stack Overflow

En la figura 3.5, en el grafico podemos ver que en cuanto a bases de datos no
relacionales, la més popular es MongoDB.
Continuando con las herramientas del servidor, se considera importante mencio-

nar el uso de las funciones “publish” y “subscribe” entregadas por el framework para
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lograr una visualizacién controlada de la informacién desde el servidor y no solo vi-
sual. En palabras simples, los usuarios no veran informacién de otras empresas a
menos que el sistema asi lo permita, entregando asi un nivel de seguridad a nuestros
colaboradores. Las demas librerfas a mencionar del lado del servidor, fueron elegi-
das por alguna funcionalidad en especifico y se consider6 que la implementacién era

maés sencilla que otras similares, por ejemplo:

» accounts-password: [54]] Desarrollada para Meteor]S. Esta libreria se ocupa
tanto de la creacién como de la verificacion de las cuentas de los distintos usua-
rios, manejando la coleccién Users dentro del sistema y permitiendo la agrega-
cién de valores personalizados si se quiere. Ademads, se preocupa de hashear la

informacién sensible.

» alanning:roles: [|55]] Desarrollada para Meteor]S. Encargada del manejo de los
roles y de los alcances dentro del sistema para usuarios, clave en la restricciéon

de accesos.

» check [56] Desarrollada para Meteor]S. Su labor es tan sencilla como impor-
tante y consiste en realizar una verificacion del tipo de variable que se quiera.

Clave para discriminar consultas con datos incorrectos.

= webapp: [57]] Desarrollada para Meteor]S. Es con la cual se configura la api rest
para entregar acceso externo al servidor. Esencial para permitir solicitudes GET,
POST, UPDATE o DELETE tanto desde la aplicacién mévil como al aplicativo
del camién, verificando el origen de la solicitud y los tipos de datos que llegan

dependiendo la consulta efectuada.

» simpl-schema: [58] Se encarga de crear los esquemas de las colecciones del
sistema, util para entregar al menos una estructura bésica de entidades como

Users, Enterprises, Travels, etc.

» firebase-admin: [59] SDK de Firebase. Utilizada principalmente para el manejo
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de notificaciones push hacia la interfaz web y la aplicacién mévil. Es clave la se-
paracion por canales que ofrece Firebase, ya que dentro del servidor se separan

las notificaciones, dependiendo del viaje al cual se estd alertando.

3.2.3. Tecnologias Aplicacion movil

Como se mencioné previamente, el framework que se seleccioné para el desarro-
llo de SafeTrip M6vil fue Ionic, con el cual se pueden desarrollar aplicaciones hibridas
basdndose en tecnologias web (HTML, CSS y JS), trabaja sobre Cordova y para de-
sarrollar su interfaz grafica se puede hacer uso de Angular]S, React]S o Vue]S. La
decisién sobre qué libreria utilizar fue similar a la tomada para la plataforma web,
es decir, se hace uso de React]S. Ionic cuenta con componentes gréficas predisefiadas
para una rapida implementacion, las cuales son independientes de la seleccién ante-
rior.

Para acceder a los periféricos o a las cualidades que distinguen al teléfono movil
como lo son la cdmara, el bluetooth, el gps u otro, es necesario el uso de plugins de
Cordova. La instalacién de ellos en un proyecto de Ionic es sencilla y en la documen-
tacion oficial existen ejemplos de varios plugins de Cordova adaptados a Ionic. Cabe
destacar que mientras esté bien configurado, cualquier plugin de Cordova puede ser
integrado independientemente de si esta en los ejemplos oficiales y/o adaptados por
Ionic.

Para el desarrollo de SafeTrip se tomé varios plugins de Cordova, donde muchos

vienen preinstalados al crear un proyecto. Los mds relevantes son:

» JonicStorageModule: [|60] Plugin de Ionic. Su funcién es entregar acceso a un
almacenamiento local a la aplicacién, atil para guardar la sesién del usuario
informacién. Su utilizacién es simple, dado que ocupa el concepto llave/valor,

permitiendo valores del tipo objeto.

» HTTP(@ionic-native/http): [61] Plugin de ionic. Es el encargado de conectar

la aplicacién con APIs externas, clave para obtener la informacién requerida
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desde el servidor y para enviar actualizaciones desde la app. Su utilizacién es
sencilla, aceptando los métodos GET, POST, UPDATE, DELETE y headers per-

sonalizados si se requiere.

BackgroundGeolocation: [62] Plugin de terceros, desarrollado en Cordova. Su
funcién es capturar y enviar constantemente la posicién del dispositivo mévil,
considerando ademads la fecha y otros pardmetros de interés como la velocidad
y la altura. Las iteraciones de captura y envio son parametrizables, en caso de no
confirmar la correcta recepcioén de parte del servidor, el plugin maneja un SQlite
(base de datos) propio donde ird almacenando las coordenadas pendientes de
envio, intentdndolo en la siguiente iteracién. Esto es muy importante debido a
que es normal la pérdida de sefial en algunas zonas. Si bien Ionic ofrecia un par
de plugins con acceso al gps y con una implementacién més sencilla, estas no
funcionaban correctamente en segundo plano o con la app cerrada, lo cual llevé

a buscar una de externa.

FirebaseX: [63]] Plugin de terceros con soporte de Ionic. Este complemento es
el encargado de levantar las notificaciones push que se emitan a través de los
canales de Firebase. Si bien se podria utilizar el plugin para acceder a otras
bondades de Firebase, de momento solo se contara con las notificaciones push.
Cabe mencionar que este complemento trabaja sobre los sdk nativos oficiales

de Firebase y no es mds que una adaptacién implementada desde Cordova.

3.2.4. Tecnologias Aplicativo del Camidn

Como se adelanto, el desarrollo del aplicativo que acompariaria al camién cuenta

con una Raspberry Pi 3B, cuya eleccién se basa en el previo conocimiento y la facil ob-

tencién, dado que la fue facilitada por la universidad. La Raspberry Pi es la placa de

un ordenador simple compuesto por un SoC, CPU, memoria RAM, puertos de entra-

da y salida de audio y video, conectividad de red, ranura SD para almacenamiento,
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reloj, una toma para la alimentacién a través de micro USB y conexiones para pe-
riféricos de bajo nivel como el que se usard en el proyecto. Es decir, la Raspberry es
un mini ordenador, cuya funcién es clave dentro del aplicativo y del proyecto, dado
que serd el encargado final de enviar el estado informado desde los periféricos.

Para poder configurar el ambiente y ponerlo en marcha, en primera instancia se
tuvo que conectar periféricos para poder interactuar, como una pantalla, un ratén y
un teclado, sin embargo, posteriormente se dej6 habilitado y configurado el acceso
a través de ssh. Cabe mencionar que se instal¢ el sistema operativo Raspberry Pi OS
o Raspbian en una tarjeta SD de 16 MB de capacidad. La eleccién del sistema opera-
tivo fue bajo el criterio de usar lo recomendado por los propios desarrolladores del
minicomputador y por ser un SO liviano pensado para este tipo de aplicaciones.

Para la comunicacién con sensores se elige un Arduino Uno [64/], dado a su fécil
obtencioén por ser facilitada por la universidad. Ademas, el Arduino Uno es un com-
ponente muy versatil que cuenta con conjuntos de pines de E/S digitales y analégicas
que pueden conectarse a varias placas de expansion y otros circuitos (protoboards),
lo cual es clave si se quiere agregar mds sensores que informen del estado del ca-
mion. Se piensa en el Arduino Uno como una forma de aumentar las capacidades del
aplicativo, dejando un ambiente mejor preparado para el futuro.

Para la deteccién de la posicion por GPS se elige el médulo Neo-6M el cual fue
sugerido por la empresa interesada en el proyecto, dado que ya habian trabajado con
él en otros proyectos y bajo el criterio de ser un sensor barato y con una performance
confiable en la préctica.

Respecto a la ejecucion y a la l6gica del aplicativo. Se planea ejecutar un script
(archivo.sh) una vez se encienda la raspberry, el cual basicamente ejecutard los ar-
chivos encargados de la l6gica. En informética, un script o secuencia de comandos, es
un término informal que se usa para designar a un programa relativamente simple y
cuya implementacién para su auto ejecucion es medianamente sencilla.

Finalmente, es importante mencionar que para la 16gica final encargada de enviar

la informacién de él o los sensores, se elige el lenguaje Python, cuya eleccién se debe
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a tres grandes razones: previo conocimiento del lenguaje, venir instalado en el SO y

acceso a codigos ya utilizados por la empresa interesada.

3.2.5. Servicios Ambiente de Pre-Produccion

Para poder realizar pruebas en un escenario més real y poder probar el sistema en
un ambiente de preproduccion, se tuvo que elegir entre varias plataformas que otor-
gan servicios en la nube, como por ejemplo Amazon Web Service (AWS), Microsof
Azure, Google Cloud Platform, Heroku, etc. Donde si bien las tres primeras son las
mas completas y con mayor robustez, también se las consider6 poco intuitivas para
desarrollar un proyecto Meteor]S. Ademads, no se contaba con ningtin conocimiento
previo a diferencia de Heroku, plataforma con la cual ya se tenifa un acercamiento,
lo cual fue lo que finalmente empuj6 a su eleccién como proveedor. Es importante
mencionar que el margen gratuito que ofrece Heroku es mas que suficiente para el
uso requerido en las pruebas de preproduccion.

Usando de respaldo una vez mas los datos entregados por Stack Overflow en
2021 [I65]], en la figura 3.6 podemos ver la buena ubicacién que ocupa Heroku como
proveedor de servicios en la nube, solo superado por los 3 grandes que son Amazon,

Microsoft y Google.

All Respondents Professional Developers

AWS

Microsoft Azure
Google Cloud Platform
Heroku

DigitalOcean

IBM Cloud or Watson

Oracle Cloud Infrastructure

Figura 3.6: Servicios en la nube mds populares en 2021. Fuente: Stack Overflow

Por el lado de la base de datos, para su uso en produccién se hard uso de MongoDB

Atlas [I66]], servicio entregado por el mismo equipo que construye MongoDB. Este
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servicio es capaz de alojar en la nube en AWS, Azure y Google Cloud, permitiendo
operar y escalar una base de datos MongoDB de manera sencilla. Para desarrollo de
SafeTrip se eligié almacenar la base de datos en Google Cloud principalmente por
temas de costos a futuro, dado que cualquiera podria haber soportado con el margen

de gratuidad para la realizacién de las pruebas.
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3.3. Definicién de la Arquitectura del Sistema General

Luego de haber hecho un repaso de los requisitos recogidos inicialmente, de ha-
ber elegido nuestras herramientas, y en ambos casos identificando y separando por
plataforma. A continuacién, se definira la arquitectura y los disefios planteados para
la elaboracion de SafeTrip, principalmente desde la Ingenieria de Software, conside-
rando ademds unos mockups simples de cémo se espera visualmente la aplicacién

web y movil.

3.3.1. Arquitectura general del sistema

La arquitectura general de SafeTrip abarca a sus 3 aplicativos, web, mévil y dis-
positivo en el camion. En la figura 3.7 se muestra un resumen de cémo seria y cémo

se conectarian los frameworks previamente anunciados.

Arquitectura de Safe Trip

METE \\R —
nede

v @jionic — X = _ %
/ Q CORDOVA"

O OFY
\ aroutno ¢ GPS >

RaspberryPi

Figura 3.7: Arquitectura del sistema general de SafeTrip.

3.3.2. Modelo de base de datos

En cuanto al modelo de la base de datos, se plantea a desarrollar el esquema mos-

trado en la figura 3.8. Para mejor comprension, solo se indican los atributos claves, es
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decir, las llaves primarias de cada tabla, las llaves fordneas que lo relacionan con otra
tabla y atributos obligatorios en caso de que los haya, como por ejemplo el userna-
me del usuario. Valores complementarios como nombres, localidad, teléfono, modelo
de vehiculo, fecha de creacién, fecha de ultima modificacién, razén social, etc., no se
consideraran para definir y/o explicar dado que no tienen un impacto en la 16gica a
desarrollar y para evitar sobre extensién de esta seccion, sin embargo, si se tuvieron

en cuenta.

Enterprises

+ enterpriseld

l Roles
| + roleld + fut Trucks
+employees
+managers + truckld
+ frucks + enterpriseld
4 e’ + patente
U + siate
SEers
+ userld o f"_'\
+ roleld - Travels Points .
+ enterpriseld
+ Username + fravelld + pointld
+ email + enterpriseld + enterpriseld
+ profile.rut +managerld + coords
+ truckld + state
+ truckerld
+ departurePointld
+ arrivalPointld
Events + departureDate
+ aventld + arrivalDate
+ slale
: Era\;elld + fruckerl ocations[]
+ ey\.rpentLocations k.__+ truckLocations[} v
\_timestamp

Figura 3.8: Diagrama de la base de datos de SafeTrip.

Tener en cuenta que las 7 entidades representadas en tablas con atributos al tra-
tarse de una base de datos no relacional se refieren a colecciones, donde en teoria
podria guardar cualquier tipo de documento sin estructura alguna. Sin embargo, es
clave asignarles un esquema a seguir a cada uno, incluso restringiendo los valores
con los tipos de variables que se espera guardar (number, text, date, etc.).

A continuacién, a través de una tabla por coleccién y una fila por atributo, se
definird un poco mds a detalle qué es cada atributo, definiendo su nombre, su tipo,

si el atributo es obligatorio o no en cada documento, si el atributo es propio de la
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coleccion definida o el nombre de la coleccién a la que pertenece y por dltimo una
breve definicién de su razén o uso.

Se considera que, el rol “admin” es el rol de un administrador general, el rol “ma-
nager” es el rol asignado a un administrador de una empresa y el rol employees es
utilizado para diferenciar a los usuarios transportistas de los 2 antes mencionados.
Ademads, se considera un tipo idx.? los atributos index de la tabla, es decir que dicho
valor serd tinico, lo diferenciara y no se podra repetir.

Descripcién atributos de la coleccién Roles:

Nombre| Tipo Requerido| Origen | Definicién

roleld | string(idx) | true propio | valor con nombre del rol a desempefiar

Descripcién atributos de la colecciéon Users:

Nombre Tipo Requerido| Origen Definicion

userld string(idx) | true propio valor random y tnico definido
automaticamente

roleld string true Roles valor con nombre del rol a des-
empenar

enterpriseld | string false Enterprises| valor id de su empresa, salvo

para un admin general

username string (idx) | true propio valor para diferenciar con

otros usuarios

email email (idx) | true propio email para diferenciar con

otros usuarios

profile.rut | string true propio valor para diferenciar con

otros usuarios
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Descripcién atributos de la coleccién Enterprise:

Nombre Tipo Requerido| Origen | Definicién
enterpriseld | string(idx) | true propio | valor random y tinico
rut string(idx) | true propio | para diferenciar con otras empresas
employees | array false propio | array de user ids con rol employee
asignados a la empresa
managers | array false propio | array de user ids con rol manager
asignados a la empresa
trucks array false propio | array de trucks ids asignados a la
empresa
Descripcién atributos de la coleccién Trucks:
Nombre Tipo Requerido| Origen Definicién
truckld string (idx)| true propio valor random y tinico
enterpriseld | string true Enterprises| valor para diferenciar a qué em-
presa pertenece el camién
patente string true propio para diferenciar de otro camién
state string false propio valor para conocer estado y dis-
ponibilidad del camién

Descripcion atributos de la coleccién Points:

Nombre Tipo Requerido| Origen Definicion

pointld string (idx)| true propio valor random y tnico

enterpriseld | string true Enterprises| valor para diferenciar a qué em-
presa pertenece el camién

coords object true propio objeto de las coordenadas GPS
del punto de carga

state string false propio valor para conocer estado y dis-
ponibilidad del punto de carga




Descripcién atributos de la coleccién Trucks:

Nombre Tipo Requerido| Origen Definicion

travelld string (idx) | true propio valor random y tinico definido
automaticamente

enterpriseld| string true Enterprises| valor para diferenciar a qué
empresa pertenece el viaje

managerld | string true Users id del usuario con rol manager
que planificé el viaje

truckId string true Trucks id del camién registrado que
har4 el viaje

truckerld | string true Users id del usuario con rol employee
que realizara el viaje

departure | string true Point id del punto de carga registra-

Pointld do del que se quiere partir

arrival string true Point id del punto de carga registra-

Pointld do al que se quiere llegar

departure | date true propio fecha en que se planifica iniciar

Date el viaje

arrival Da- | date true propio techa estimada de llegada al

te destino

state string false propio valor para conocer estado en
que se encuentra un viaje

trucker Lo- | array false propio array de coords registradas por

cations la app durante el viaje

truck Loca- | array false propio array de coords registradas por

tions el aplicativo durante el viaje

69




70

Descripcién atributos de la coleccién Events:

Nombre Tipo Requerido| Origen Definicion

eventld string (idx) | true propio valor random y tinico definido
automaticamente

travelld string true Travel valor para diferenciar a qué
viaje pertenece el evento

type string true propio valor para diferenciar grave-
dad del evento

event Loca- | object false propio objeto de las coordenadas

tion donde fue emitido el evento

timestamp | date talse propio momento exacto cuando se da

aviso del evento




3.4. Esquema de la Plataforma Web

En esta subseccién se definiran los flujos de la plataforma web, los cuales defi-
nirdn y dardn un mapa mas claro del comportamiento que se desea obtener con su
uso. A través de varios diagramas se demarca el rol que debe cumplir la plataforma
web dentro de SafeTrip y evidencia atn mejor la labor de los usuarios administra-
dores a quienes va destinada la aplicaciéon web. Ademads, se mostraran unas vistas

preliminares de cémo se espera visualmente la interfaz web.

3.4.1. Diagrama de navegacion general

SafeTrip Web debera contar con un mapa de navegaciéon como el que se puede
apreciar en la figura 3.9, este diagrama busca resumir las distintas funcionalidades
con las que debe contar el sitio, a través de flujos que reflejan los distintos caminos

que pueden tomar los usuarios en la plataforma.

Pantalla de
bienvenida

|

¢Tiene una cuenta
registrada?

NO | contéctese con
nosotros

Ingrese desde la
aplicacion movil

{solo administrador general}

Visualizacion de Acceso ala

. Registro de
viajes en ruta plataforma i
L ek ets administradores
SIPIESas de empresa
Registro de Registro de . A R AR
d g Registro de Planificacion de Envid y recepcién
conductores de vehiculos de .
puntos de carga los viajes de eventos
empresa carga

Figura 3.9: Diagrama de navegacion general plataforma web.

Para esclarecer y evitar extender el diagrama, dado que los procesos de cada fun-

cionalidad son mas complejos, estos fueron representados en la figura 3.9 a través de
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recuadros verde claro de forma resumida. Ademads, como se podrd visualizar en el
diagrama, existirdn funcionalidades que se espera solo estén disponible para usua-

rios con cierto rol.

3.4.2. Diagramas de flujos especificos

En este apartado se explicard mds extensamente algunas de las funcionalidades
presentadas en el diagrama general. A través de diagramas de flujos, se profundizara
en las funcionalidades “Registrar empresa”, “Registrar administrador de empresa” y
“Planificar un viaje” respectivamente. Cabe mencionar que se seleccionaron las maés
relevantes e influyentes para el proyecto, considerando ademds evitar repetir proce-

sos con flujos muy similares.

. . Desde la seccién Ingresar:
Quiero registrar " .o . , .
Empresas" abrir formulario [=—— | Nombre, razén social,
una empresa " " N -
Nueva empresa rut, direccién

Server: Verificar
validez de los datos

JEl rut del usuario
estd registrado?

Mostrar mensaje

Empresa creada de error

Figura 3.10: Flujo “registro de empresa”.

El flujo Registro de empresa representado en la figura 3.10 es vital dentro del
sitio, dado que la mayoria de entidades que se manejan estardn relacionadas con una
empresa. Esta funcionalidad debe estar disponible solo para usuarios con el rol de
“Administrador general” y ademds de un id propio dentro del sitio, se diferenciara

de otras teniendo en cuenta su RUT como empresa.
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Desde la seccidn
"Administradores"
abrir formulario
"Nuevo Administrador"

Quiero registrar
un administrador de
empresa

Ingresar:
— correo, contrasefia,
nombre, rut, direccidn

Server:
Verificar validez de
los datos

l

no Seleccionar:
empresa a la que
pertenece

JEl rut de user
estd registrado?

lsi

Mostrar mensaje
de error

Server:
Verificar rut en
lista blanca

no

Administrador de
empresa creado

JSe logra asociar
ala empresa?

Figura 3.11: Flujo “registro de administrador de empresa”.

El flujo Registro de administrador de empresa representado en la figura 3.11, es
relevante dentro del sitio, dado que va destinado a la creacién de la cuenta de un
usuario que podrd posteriormente acceder al sitio y ver aspectos relacionados a la
empresa con la cual fue vinculado. Esta funcionalidad debe estar disponible solo pa-
ra usuarios con el rol de “Administrador general” y ademas de un id propio dentro
del sitio, se diferenciard de otros usuarios por su RUT o correo. Para mayor seguri-
dad, se espera que la empresa entregue previamente una lista de los ruts de usua-
rios autorizados a ser administradores de la empresa. Cabe mencionar que el flujo es
précticamente el mismo para el registro de usuarios choferes, con la diferencia que

este si podria hacerlo un usuario administrador de empresa.
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Desde la seccién

" " Ingresar:
Empresa .
— — | hora y lugar de partida,

ltiriie e hora y lugar de llegada
"Nuevo viaje" e 2

Quiero planificar
un viaje

no Z Front:
¢F§chas 4 Iugares R E— Verificar validez de
tienen sentido?
los datos
.
Si
Most ) Seleccionar: Server:
os cr]ar rr:rer:saje chofer y vehiculo a —| Verificar disponibilidad
= Sl utilizar para el viaje del chofer y vehiculo

no

¢Estan ambos
disponibles?

Viaje registrado

Figura 3.12: Flujo “Planificar un viaje”.

El flujo Planificar un viaje representado en la figura 3.12, es clave para el funcio-
namiento del sistema, dado que basicamente el objetivo final del SafeTrip es entregar
seguridad al viaje de la carga. Esta funcionalidad debe estar disponible para ambos
usuarios administradores y ademds de un id tinico dentro del sitio, debe registrar
quien planifico el viaje, qué empresa lo realizard, quién lo llevara a cabo, fechas de
salida y llegada, y de donde a donde debe transportar la carga. Para mayor organiza-
cién y evitar traslape de viajes, deberd existir una verificaciéon de disponibilidad tanto
del chofer como del vehiculo a utilizar. Cabe mencionar que el flujo es muy similar al
registro de vehiculos de carga y al registro de puntos de carga, con la diferencia que

para estos no se deberan verificar disponibilidad alguna.
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3.5. Esquema de la Plataforma Movil

En esta subseccion se definirdn los flujos de la plataforma moévil, los cuales defi-
nirdn y daran un mapa mas claro del comportamiento que se desea obtener con su
uso. A través de varios diagramas se demarca el rol que debe cumplir la plataforma
movil dentro de SafeTrip y evidencia atin mejor la labor de los usuarios conductores
a quienes va destinada la app moévil. Ademds, se mostrardn unas vistas preliminares

de cémo se espera visualmente la interfaz mévil.

3.5.1. Diagrama de navegacion general

SafeTrip Movil deberd considerar un mapa de navegacion como el que se puede
apreciar en la figura 3.13, este diagrama busca resumir las distintas funcionalidades
con las que debe contar la aplicacién, a través de un diagrama que refleja los distintos

caminos que pueden tomar los usuarios en la app.

Pantalla de
bienvenida

no Contéctese con
nosotros

¢Es una cuenta de
administrador?

¢Tiene una cuenta
registrada?

Ingrese desde la [ NO
< [
aplicacién web

lsi

Acceso a datos - o no Esperar hasta
del . Acceso a la ¢Tiene un viaje e se inicie un
el usuarioy su plataforma —> g qu i u
empresa viaje

Sl
Iniciar un viaje l
previamente
asignado
Usuario en ruta
Envio de . S .
PO - Envio eventos Finalizar viaje
GPS al servidor desde la app desde la app

Figura 3.13: Diagrama de navegacion general Aplicacion moévil.
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De similar manera al sitio web, para esclarecer y evitar extender el diagrama, dado
que los procesos de cada funcionalidad son mds complejos, estos fueron representa-
dos en la figura 3.13 a través de recuadros verde claro de forma resumida. Ademés,
como se podrd visualizar en el diagrama, existiran funcionalidades que deberan ha-

bilitarse solo una vez se encuentren en ruta los usuarios conductores.

3.5.2. Diagramas de flujos especificos

En este apartado se explicard mas extensamente algunas de las funcionalidades
presentadas en el diagrama general. A través de diagramas de flujos, se profundi-
zara en las funcionalidades “Iniciar viaje” y “Emitir un evento” respectivamente. Ca-
be mencionar que se seleccionaron los dos flujos mas relevantes e influyentes para
el proyecto, considerando evitar funcionalidades més simples o intuitivas como lo

serian el login o la solicitud de datos al servidor.

Quiero iniciar Desde la seccién Seleccionar:
. "Viajes Pendientes" —> viaje que quiera
! busca tu viaje iniciar el chofer

sSafeTrip tiene
los permisos
requeridos?

no

App: Verificar
permisos de GPS

Solicitar permisos

Si

Server: Verificar origen y
— relacion del usuario
con el viaje

Auto Ingreso:
id del usuario

no

Mostrar mensaje de |
error

<Camionero y viaje
son validos?

App: Enviar ubicacion

Viaje en curso L
periddicamente

Figura 3.14: Flujo “Iniciar un viaje”.
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El flujo Iniciar un viaje representado en la figura 3.14, es muy importante para el
funcionamiento de la app y del sistema en general, puesto que es primordial tener la
comunicacién del chofer al servidor y conocer los tiempos. Esta funcionalidad debe
estar disponible en su seccién siempre que se tengan viajes pendientes asignados
al usuario logueado en la app. Para evitar iniciar viajes por accidente debe existir
una alerta de confirmacién, ademds se debe verificar que el usuario tenga sus datos
activados, permita a SafeTrip mévil acceder a su posiciéon (GPS) y tenga encendido

el GPS antes de empezar el viaje.

. - Desde la seccion Ingresar:
Quiero emitir v O (ol q 7
T NI viaje actual" abrir — origen, tipo de alerta
formulario "Alertar" y detalles

{reintentarlo en 2 min} 1
no g App: Verificar
genogiconexlon S validez de los datos
1si
Mostrar mensaje Auto Ingreso:

Server: Verificar origen 'y

idd de viaj — q
de error )5 MEEr Y GISWE]S validez de los datos

a alertar

no

<Camionero y viaje
son validos?

Evento emitido

Figura 3.15: Flujo “Emitir un evento”.

El flujo Emitir un evento representado en la figura 3.15, es de gran importancia
para el sistema en general, puesto que es diferencial al hoy en dia existir varios siste-

mas de rastreo implementado en los camiones. Esta funcionalidad debe estar dispo-
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nible en la seccién “viaje en curso” a lo largo de todo el viaje, detectando la posicién
al momento de ser emitido. Para evitar alertas exageradas, es deseable que existan al
menos una escala de 5 tipos distintos de eventos, permitiendo al chofer agregar un

texto con detalles si asi lo estima.
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3.6. Esquema del Aplicativo para el Camion

En esta subseccion se definirdn los flujos del dispositivo que acompafia al camién,
los cuales definirdn y dardn un mapa mds claro del comportamiento que se desea
obtener con su uso. A través de varios diagramas se demarca el rol que debe cumplir
el aplicativo dentro de SafeTrip y se evidencia atin mds la importancia de la correcta
previa instalacion del dispositivo en el vehiculo. Ademds, se mostrardn unas vistas

preliminares de cémo se estima esté conformado y luzca fisicamente este médulo.

3.6.1. Diagrama de navegacion general

El dispositivo para el camién debera considerar un mapa de navegacién como
el que se puede apreciar en la figura 3.16, este diagrama busca resumir las distintas
funcionalidades con las que debe contar el aplicativo, a través de un diagrama que
refleja los distintos caminos que pueden asumir desde el momento que se enciende

el vehiculo.

Se enciende el
camion

1

Encender
aplicativo y
ejecutar .sh

!

Iniciar viaje
previamente | no_
asignado

no

(Existe un viaje
ya iniciado?

ZEsta registrado en
el servidor?

No se hace nada

Enviar
Camidn en ruta coordenadas
GPS al servidor

Figura 3.16: Diagrama de navegacién general Aplicativo.

De igual modo que antes, para esclarecer y evitar extender el diagrama, dado que
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los procesos de cada funcionalidad son mds complejos, estos fueron representados
en la figura 3.16 a través de recuadros verde claro de forma resumida. Ademas, co-
mo se podrd visualizar en el diagrama, la configuracion del dispositivo y él .sh que
ejecutard, debera considerar (entre otras cosas) la identificacion del camién a través

de su patente.

3.6.2. Diagramas de flujos especificos

En este apartado se explicard mejor la funcionalidad mds relevante del diagrama
general. A través de un diagrama de flujo, se profundizara sobre “Envio de coorde-
nadas” (desde el camién). Cabe mencionar que se eligi6 este flujo, dado que es el
cual finalmente interacttia con el servidor al entregar la ubicacién del camién, consi-

derando los otros mds de setup y automatizacion.

Auto Ingreso:
— patente del vehiculo
desde el aplicativo

Quiero enviar coordenadas Aplicativo encendido junto
desde el camion a sus componentes

{reintentarlo en 2 min}

no

iTengo conexién?

ls [
Auto Ingreso:

ultima coordenadas
detectada

Server: Verificar origen y

Coordenadas enviadas .
validez de los datos

Figura 3.17: Flujo “Envio de coordenadas”.

El flujo Envio de coordenadas representado en la figura 3.17, es de suma impor-
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tancia para el aplicativo y el sistema en general, puesto que es quien mantendra cons-
tantemente informado al servidor y por ellos a los administradores de la empresa,
de la ubicacién de la carga que se esté transportando. Esta funcionalidad depende
mucho de la instalacién, configuracién previa y conexién existente en la ruta. Para
evitar confusion en el desarrollo, se asumird que toda coordenada enviada desde el
camion, pertenecen al tiltimo viaje iniciado al cual haya sido vinculado. Ademas, co-
mo se podrd visualizar en el diagrama, en caso de no tener conexién en el dispositivo,

se debera reintentar periddicamente.
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Capitulo 4

Resultados

En este capitulo se muestran las representaciones finales de lo detallado para ca-
da flujo de navegacién expuesto en la seccién anterior. Estas corresponden principal-
mente a capturas de pantalla directas desde las aplicaciones montadas en ambientes
de “staging”.

Para una mejor apreciacion, al igual que en la seccion previa, se dividirdn los re-
sultados y sus correspondientes capturas para cada aplicaciéon del sistema SafeTrip:

Plataforma Web, Aplicaciéon Moévil, Aplicativo para el Camion.

4.1. Plataforma Web

Si bien los resultados a mostrar se centraran principalmente en los flujos previa-
mente descritos, se considera relevante mostrar ciertas secciones que son importantes
para la plataforma web, como por ejemplo el acceso a la plataforma o el formulario
de registro de los puntos de partida y llegada para los camiones. Como se podra ver,
las imédgenes de esta subseccién fueron obtenidas desde un ambiente de staging, el
cual fue levantado con Heroku y actualmente se encuentra en la URL Safe Trip (salty-

mountain-16256.herokuapp.com)
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4.1.1. Acceso a la plataforma

La figura 4.1 muestra el login para entrar al sitio web de SafeTrip, mientras que
la figura 4.2 muestra el home del sitio una vez hecho el login. Las razones de no
haber descrito el flujo en detalle son: Al ser un flujo comtn en la mayoria de sitios,
se considera sabido de antemano; Para evitar sobrecargar de diagramas la seccién

anterior.

Safe Trip

Figura 4.1: Acceso a la plataforma Web.

2
; Bienvenido a Safe Trip admin
i

Camiones

Figura 4.2: Home para Administrador General.

4.1.2. Registro de Empresa

Las siguientes capturas muestran lo descrito en el flujo de la Figura 3.10.

84



Lista de Empresas

ot iombre ® rccion Acciones
oo presa 140467 Espara 1620, vap =
[}

Figura 4.3: Lista de Empresas.

Crear Empresa

Figura 4.4: Formulario Registro de Empresa.

Confirmacién

L empresa ha sido creada correctamente

Figura 4.5: Correcto Registro de Empresa.
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4.1.3. Registro de administrador de empresa

Las figuras a continuacién muestran lo descrito en el flujo de la figura 3.11.

Figura 4.6: Lista de Administradores.

Crear Manager

Figura 4.7: Formulario Registro de Administrador.
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Confirmacién

Figura 4.8: Correcto Registro de Administrador.

4.1.4. Registro de un Punto de Carga y Descarga

La figura a continuacién muestra el formulario de registro de puntos de parti-
da/llegada para los camiones en el sitio web de SafeTrip. Las razones de no haber
descrito el flujo en detalle son: Al ser un flujo medianamente simple de registro, se
considera innecesario; Para evitar sobrecargar de diagramas la seccién anterior; La
existencia del flujo “Planificar un viaje” que es muy similar y de mayor complejidad,

por lo cual se lo priorizo.

Crear Punto

Figura 4.9: Registro de lugar de carga y descarga.
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4.1.5. Planificar un viaje

Las siguientes figuras muestran lo descrito en el flujo de la figura 3.12.

Planear Viajes
Paric

18/05/2022 200 AM

usut

18/05/2022 200 AM

Figura 4.10: Formulario para planificar un viaje Parte 1.

Planear Viajes
artida

Figura 4.11: Formulario para planificar un viaje Parte 2.
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Confirmacién

Viaje ha sido creada correctamente

Figura 4.12: Formulario para planificar un viaje Parte 3.

Figura 4.13: Error en planificar un viaje.

4.1.6. Home con viajes en curso

Las figuras 4.14 y 4.15 muestran como se ve el home para un usuario adminis-
trador de una empresa, cabe mencionar que dicho usuario solo podré ver los viajes
correspondientes a su empresa, y ademds podré ver la posicién gps del vehiculo o

del chofer segtin estime.
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4.2. Plataforma Movil

Los resultados a mostrar se centrardn principalmente en los flujos previamente
descritos para la app movil. Sin embargo, se considera relevante mostrar ciertas sec-
ciones que son importantes para la plataforma mévil, como por ejemplo el acceso a

la plataforma o la seccién de perfil del usuario.

4.2.1. Acceso ala plataforma

La figura 4.16 muestra el flujo de ingreso a la app mévil de SafeTrip. Las razones de
no haber descrito el flujo en detalle son: Al ser un flujo comtn en la mayoria de sitios,
se considera sabido de antemano; Para evitar sobrecargar de diagramas la secciéon

anterior.

ViajeACtuaI
e

No hay un viaje en curso -
Nombre: Camionero Empresa 2

Rut: 14753378-4

Empresa: Empresa 2

SATE TRIP CERRAR SESION

Email

camionero@empresa2.com

Password

a) Login (b) Tabl-Viaje (c) Tab3-Perfil
& ]

Figura 4.16: Flujo de acceso a la plataforma.
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4.2.2. Iniciar un viaje

Las siguientes figuras muestran lo descrito en el flujo de la figura 3.14.

Viajes Pendientes Viajes Pendientes
Patente | Origen | Destino | Fecha Patente | Origen | Destino | Fecha
ASD-321 | MiCasa, USM, 2:00 AM, ASD-321 | MiCasa, USM, 2:00 AM,
Valparaiso | Avenida 18/5/22 Valparaiso | Avenida 18/5/22
Espafia Espafia
1680, 1680,
Valparaiso Valparaiso
ASD-321 USM, MiCasa, | 6:00AM, - ASD-321 USM, MiCasa, | 6:00AM,
Avenida | Valparaiso | 18/5/22 Avenida | Valparaiso | 18/5/22
Espaia i
1680, . e
Valparaiso Confirmacién

;Desea comenzar a preparar
este viaje?

&7 U a [
Tab 1 Tab 2 Tab 3 Tab 2

(a) Viajes Pendientes (b) Tomar Viaje

Figura 4.17: Flujo de iniciar un viaje parte 1.
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Viaje Actual Viaje Actual

Estado: Preparando Estado: Preparando
Origen: USM, Avenida Espaiia 1680, Origen: USM, Avenida Espafia 1680,
Valparaiso Valparaiso
Destino: Mi Casa, Valparaiso Destino: Mi Casa, Valparaiso
Comienza en: Comienza en:
Dias Mins
00 47
Confirmacion
INICIAR VIAJE ;Desea iniciar este viaje?
57 [ a &7
Tab 1 Tab 2 Tab 3 Tab 1
] @) O ] @) O
(a) Preparando Viaje (b) Iniciar Viaje

Figura 4.18: Flujo de iniciar un viaje parte 2.

4.2.3. Iniciar un viaje

Las siguientes figuras muestran lo descrito en el flujo de la figura 3.15.
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Viaje Actual

Emitir una alerta

Alertar sobre: Estado: En viaje

Origen: USM, Avenida Espaiia 1680,
Este viaje Valparaiso

e Destino: Mi Casa, Valparaiso

Tipo de alerta: ALERTAR TERMINAR

Detalles de la alerta:

Camién detenido en lugar no
permitido

CANCEL ALERTAR

I Evento enviado correctamente I

< O d < O d
(a) Detalles Alerta (b) Alerta Emitida

Figura 4.19: Flujo emitir alerta.
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4.3. Aplicativo para el camion

Los resultados a mostrar se centraran en los flujos previamente descritos para el
aplicativo. Sin embargo, en esta seccién se considera més relevante mostrar ciertas
secciones del cédigo.

Las principales 3 secciones a mostrar son:

» Truck Main [67]: El principal objetivo de esta seccién de cédigo es levantar las
variables de entorno necesarias para la comunicacién con el servidor, la lectu-
ra de informacion serializada enviada desde el Arduino, asi como también la
periodicidad, y la inicializacién de una instancia de SQLite para almacenar la
informacién. Es importante mencionar que el archivo se encuentra modulari-

zado, dado que se espera agregar mds sensores ademas del GPS.

» Truck GPS [68]]: El principal objetivo de esta seccién de c6digo es levantar las
variables necesarias para la comunicacién con el servidor, la lectura de informa-
cién almacenada en la base de datos, el “parseo” y envio de la data, y finalmente

la eliminacién o no en caso de fallo de comunicacidn con el servidor.

= Start SH [69]: El principal objetivo de este script es ejecutar los 2 archivos pre-
viamente definidos para que trabajen en paralelo. Es importante mencionar que
este script es ejecutado automéaticamente al encender la Rapsberry dado que se

lo llama en “/home/pi/.bashrc”.
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Capitulo 5

Conclusiones y Trabajos futuros

A pesar de que el seguimiento de camiones a través del manejo de GPS en los
vehiculos de carga le otorga seguridad a la industria del transporte, se ha discernido
a lo largo del desarrollo de esta memoria que muchas veces no ha sido suficiente pa-
ra evitar el robo de las mercaderias que estos transportan. Es mds, hoy en dia, pese
a que en Chile es obligacion para las empresas transportistas tener en cada vehiculo
un dispositivo GPS, esto no intimida a los delincuentes, ni ha mermado mayormente
el nimero de robos en los dltimos afios. Ademds, considerando el efecto de la pan-
demia, el cual obliga a permanecer a la gente en sus hogares, no ha hecho més que

evidenciar la importancia del transporte de bienes de un punto a otro.

Cierto es que SafeTrip basa su solucién en el uso del GPS, y probablemente no
sea la solucién definitiva a un problema que se viene arrastrando hace varios afios,
incluso aumentando en la tiltima década. También es cierto que busca ser un sistema
mds completo y flexible que los existentes actualmente, tratando de diversificar las

fuentes de informacién, para asi tener un mejor conocimiento del estado de la carga.

Es importante sefialar que desde lo legal no existe ningtin problema en las labores
a ejecutar por un sistema como SafeTrip, menos en el &mbito del transporte, puesto
que de por si los camiones deben contar con un GPS, y es muy comtn hoy en dia que

las empresas faciliten dispositivos méviles a sus empleados encargados del traslado
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de bienes, siendo ambos elementos claves para SafeTrip.

En la actualidad SafeTrip, con el desarrollo logrado, tiene la facultad de regis-
trar empresas y que ellas puedan administrar cuentas a sus propios empleados para
que hagan uso de las apps web y movil. Para los administradores en la App web se
les ofrece un seguimiento en tiempo real de los camiones mediante un mapa donde
podran ver todos los viajes en simultaneo, ademas de un sistema de notificaciones en
caso de que haya algin imprevisto reportado por un chofer en ruta. Estas dos tiltimas
cualidades son importantes a destacar, puesto que la mayoria de empresas del rubro
no cuentan con esta capacidad, la cual puede ser clave en la toma de decisiones ante
un siniestro.

Sin embargo, también es importante mencionar que no todos los modus operan-
dis de los robos han sido abordados con el mismo énfasis. Los robos que respecta
al uso de Inhibidores de sefiales, cominmente llamados Jammers, podrian seguir
siendo un dolor de cabeza incluso haciendo uso del sistema SafeTrip. Muchas veces
dependerd de la capacidad de comunicacién de nuestros dispositivos, asi como tam-
bién de la capacidad de las antenas con las que ellos cuenten, siendo esta una de las
razones por las que se pensé en la aplicacién para los choferes, dado que hoy en dia es
mads comun ver teléfonos celulares que cuenten con buenos periféricos (incluso 5G).
Lamentablemente, los delincuentes también pueden contar con Jammers de buenas
prestaciones, es por esto que no vale confiarse del todo en el dltimo argumento.

SafeTrip es una solucién pensada para el uso masivo de las distintas empresas
del rubro camionero, que busca disminuir el ndmero de robos que ocurren al afio a
través de la integracion de las distintas tecnologias que nos ofrecen los avances tec-
nolégicos, tal cual se nos inculcan como Ingenieros Telematicos. El escenario ideal
para SafeTrip es contar con la colaboracién de la mayoria de flotas de transporte te-
rrestre en Chile, por eso es importante lograr convencer a los posibles interesados
de utilizar el sistema, para asi contar con mayor informacion de lo que pasa en las
principales carreteras del pais en todo momento.

“Ingenieria Telemética es un campo de la ciencia que engloba los conocimientos

98



de la informatica y de la tecnologia de la comunicacién para el desarrollo de disefios,
procesos y técnicas de servicios o aplicaciones que permiten transmitir datos

El Ingeniero Civil telematico es un profesional altamente calificado para disefiar
e implementar redes y sistemas de telecomunicaciones, siendo capaz de administrar
plataformas y servicios de red, asegurando la comunicacién, y una conexién segu-
ra y confiable. Puede desarrollar servicios, productos, sistemas y aplicaciones de las
TIC, tanto en el contexto de innovacién y emprendimientos tecnolégicos, como para
la optimizacién de procesos en las organizaciones y en la sociedad. Posee habilida-
des que le permiten articular proyectos en la dimensién técnica y en el desarrollo de
modelos de creacién y captura de valor, planificando, controlando y desarrollando

actividades en el 4mbito de las TIC.”
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5.1. Trabajos futuros

El Sistema SafeTrip fue ideado y desarrollado con vista al futuro poder ser some-
tido a mejoras y/o agregacion de nuevos features que nutran a la plataforma. Asi ser
una plataforma de interés para las empresas de transporte, lo cual la harfa adn més
util y eficaz dado el sistema de eventos en ruta que maneja. A continuacién se mencio-
nan, separadas por plataforma, las ideas que quedaron en el tintero por implementar

y disefiar.

1. Plataforma web

» Registro masivo de usuarios: Disefiar e implementar la opcién de registrar
un grupo de usuarios a través de algtin archivo del tipo CSV (por ejemplo).
En la actualidad SafeTrip solo puede registrar un usuario a la vez, ya sea

administrador o conductor.

» Verificacién de 2 pasos: Dado que la plataforma web esta destinada princi-
palmente para la administracién y la data que se maneja para las empresas
puede ser sensible. Se sugiere agregar mayor seguridad implementando

este feature al login con el que ya se cuenta.

» Tokens de sesién: Disefiar e implementar el manejo de tokens por sesio-
nes, para todas las consultas externas a la plataforma web, ya sea app

movil, aplicativo o cualquier otro.

» Viajes recurrentes: Habilitar la capacidad de repetir los horarios de un
viaje para las siguientes semanas o meses, de esta manera facilitar el trabajo

a los administradores.
2. Plataforma mévil

» Mejoras para los eventos: Hasta este punto, la app mévil cuenta con even-

tos muy genéricos. Es por esto que se considera una mejora de utilidad el
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agregar mayor informacién como una imagen o un audio corto sobre la

alerta levantada por el usuario camionero.

» Agregar datos del usuario: Considerando que los datos del camionero
manejado en la plataforma son muy bdsicos. Se espera que en un futuro
sean mejores y de mds utilidad, como ntiimero de contacto, una foto, etc.

Ademads de la facultad de editar estos desde la app.

» Agregar espacio informativo: Agregar una nueva seccién donde el camio-
nero pueda tener al alcance en cualquier momento niimeros de la empresa,

carabineros, bomberos u otra entidad segin se estime conveniente.
3. Aplicativo en el camién

» Mis sensores: Mientras mds sensores que ayuden a conocer el estado del
camién se encuentren implementados en este aplicativo, SafeTrip serd mas
atil aun. Es por esto que se plantea agregar en un futuro sensores que ayu-
den a saber: la temperatura de la mercaderia, la apertura de la puerta tra-

sera, el estado del combustible, etc.

» Mejora de la conectividad: Dado que las carreteras son un territorio hostil
para las sefiales de telecomunicacién en general, se considera una mejora
importante para el sistema, que el aplicativo del camién cuente con conec-

tividad 4G o 5G de preferencia.
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