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Resumen

Cotidianamente, las personas realizan viajes con cardcter de interurbano, utilizan-
do tanto vehiculos particulares, como trenes o buses interurbanos. De estas formas de
viajar, el primero es el mds rdpido y seguro, pero es ambientalmente costoso, ya que
generalmente quedan varios asientos sin ocupar. Mientras tanto, en los otros transportes
mencionados, no existe ese problema (por la naturaleza de estos), sin embargo, existen
otros problemas como; lentitud, inseguridad e incomodidad. Ademds de esto, también
se encuentran problemas asociados al mercado del transporte, y que, al existir rutas
con pocas empresas, estas pueden controlar los precios segun les convenga, viciando el
mercado.

Dadas las razones antes mencionadas, surge la necesidad de idear una solucion a
estos problemas, rescatando las caracteristicas destacables de ambos sistemas. Para esto
se hace uso de las TIC, permitiendo a los usuarios experimentar todas las ventajas de la
tecnologia, como viajes mas inteligentes, rapidos, seguros, comodos y personalizables,
a través de la implementacion del Carpool (viaje compartido).

En la presente memoria de titulacién, con el objetivo de mejorar el transporte inte-
grando las TIC, se analizan las diferentes dificultades que presenta el panorama actual
de transporte Chile, y como estas son solucionadas a través del Carpool, para luego
mostrar el disefio e implementacién a través de Liion, plataforma que permite a con-
ductores y pasajeros, poder coordinar viajes, detallando las tecnologias a utilizar, en
conjunto a la implementacion técnica de cada méodulo.

Aunque el Carpooling es presentado como la solucién a los problemas del trans-
porte interurbano, en realidad, no es asi, o al menos no del todo. Sin embargo, y a pesar
de que Liion no resuelve todas las problemadticas planteadas, si es una solucion viable
de implementar en el contexto de Chile, ya que hay soluciones similares orientadas al
desplazamiento de personas en formato de taxi.

Finalmente, Liion es una solucion tecnoldgica que resuelve todos los requisitos que

una aplicacion de transporte debe cumplir, incluyendo los inherentes de las tecnologias,

Iv



y aquellos relacionados con el negocio del transporte de pasajeros, como brindar las

herramientas para que los usuarios confien en la plataforma.

keywords: Carpool, mobile application, shared rides, React Native, Firebase



Abstract

Daily, there is intercity travel using private vehicles, trains, or intercity buses. Of
these methods, the first is the fastest and safest, but it is environmentally costly, as there
are usually several seats left unoccupied. Meanwhile, in the other mentioned transports,
there is no such problem due to the nature of these, however, there are other problems
such as; slowness, insecurity, and discomfort. In addition to this, there are also pro-
blems associated with the transportation market, and that, as there are routes with few

companies, these can control prices as they see fit, vitiating the market.

Given the aforementioned reasons, the need arises to devise a solution to these
problems, rescuing the outstanding features of both systems. For this purpose, ICT is
used, allowing users to experience all the advantages of technology, such as smarter,
faster, safer, more comfortable, and customizable trips, through the implementation of

Carpool.

In this thesis to improve transportation by integrating ICT, we analyze the different
difficulties of the current transportation scenario in Chile, how these are solved through
the Carpool, and then show the design and implementation through Liion, a platform
that allows drivers and passengers to coordinate trips, detailing the technologies to be

used, together with the technical implementation of each module.

Although Carpooling is presented as the solution to the problems of intercity trans-
portation, in reality, it is not so, or at least not entirely. However, although Liion does
not solve all the problems raised, it is a viable solution to implement in the context of
Chile, since there are similar solutions oriented to the displacement of people in cab

format.

Finally, Liion is a technological solution that solves all the requirements that a trans-
portation application must fulfill, including those inherent to the technologies, and those
related to the passenger transportation business, such as providing the tools for users to

trust the platform.
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Glosario y Acréonimos

Carpool o Carpooling: Practica que consiste en compartir un automévil con otras per-
sonas tanto para viajes periddicos como para trayectos puntuales.

ENUSC: Encuesta Nacional Urbana De Seguridad Ciudadana.

Seremi: Secretario Regional Ministerial.

IIASA: Instituto cientifico internacional que realiza investigaciones sobre los proble-
mas criticos del cambio ambiental, econdmico, tecnoldgico y social global que enfrenta
el siglo XXI.

HOV: De High Occupancy Vehicle, se traduce a vehiculo altamente ocupado y hace
referencia a los vehiculos los cuales tienen un alto porcentaje de sus asientos ocupados
Ridesharing: Hace referencia a todas las aplicaciones de transporte que permiten a dos
0 mds personas compartir un vehiculo durante un viaje.

Front-end: Corresponde a la capa de la vista en la aplicaciéon web, basado en el esque-
ma Modelo-Vista-Controlador.

Back-end: Capa de acceso a los datos, donde se desarrolla el motor de la aplicacion.
Base de datos: Es una coleccion de informacion organizada de forma que un programa
de ordenador pueda seleccionar rapidamente los fragmentos de datos que necesite.
Regquisito funcional: Define una funcién del sistema de software o sus componentes,
que es descrita como un conjunto de entradas, comportamientos y salidas.

GPS: De Global Positioning System Es un sistema que permite determinar en toda la
Tierra la posicion de cualquier objeto o Ser, con una precision de hasta centimetros,
aunque lo habitual son unos pocos metros de precision.

Login: Es el proceso que controla el acceso individual a un sistema informatico me-
diante la identificacién del usuario utilizando credenciales provistas a este.

API: De Application Programming Interface, es un conjunto de funciones y proce-
dimientos que cumplen una o muchas funciones con el fin de ser utilizadas por otro
software.

JSON: Es un formato de texto sencillo para el intercambio de datos.
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SVG: Es un tipo de formato el cual especifica un grafico vectorial con gran facilidad
para escalar en diversos tamafios de pantallas.

MVP: De minimum viable product, corresponde al conjunto de funcionalidades mini-
mas que tendrd un proyecto.

Framework: Esquema o marco de trabajo que ofrece una estructura base para elaborar
un proyecto con objetivos especificos.

Widget: Herramienta que muestra informacion interactiva en la pantalla sin necesidad
de abrir la aplicacion principal.

ETL: Por sus siglas extracting, transform, load, son programas especializados para ana-
lizar streams de datos en tiempo real.

RFC: Request for Comments, serie de publicaciones que describe las bases del funcio-
namiento de Internet.

FCM: Firebase cloud messaging, solucién de mensajeria multiplataforma que permite
enviar mensajes de forma fiable y sin coste alguno.

OMS: Organizaciéon mundial de la salud.

SQL.: Structured query language es un lenguaje estructurado de para realizar operacio-
nes a las bases de datos.

Inyecciones SQL: Vulnerabilidad donde se inyecta codigo Sql en campos de texto
openSource: Software cuyo codigo esta al alcance de quien lo quiera

HTTP: Hypertext transfer protocol, protocolo de capa de aplicacion disefiado comuni-
car servidores web y sus clientes.

HTML: HyperText markup language, lenguaje que define el significado y contenido
del contenido web

request: De peticion en inglés hace referencia a una peticion de acceso a algtn recurso
usando el estindar HTTP

request body: Hace referencia al cuerpo de las peticiones HTTP, tanto en las peticiones
HEAD, como GET, este es nulo.

request query string: Es una parte del URL en la request, donde se pueden especificar

parametros.
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Microservicios: 1L.os microservicios son un enfoque arquitectonico y organizativo para
el desarrollo de software donde el software estd compuesto por pequefios servicios in-
dependientes que se comunican a través de API bien definidas.

Kubernetes: Es una plataforma de cédigo abierto para gestionar cargas de trabajo y
servicios en contenedores

UID: User ID, identificador tinico para cada usuario.

Codigo QR: Es un tipo de cédigo de barras que puede ser leido facilmente por un
dispositivo digital y que almacena la informacién como una serie de pixeles en una

cuadricula.

XI



XII



Indice de figuras

[1.1. Mega-toneladas de emisiones de Dioxido de Carbono (C'O)5) generadas

por transporte en ruta, segun categoria vehicular, entre 2005-2017) . . . 11

(1.2.  Percepcion de inseguridad en los microbuses en los ultimos 12 meses [
[ ENUSC20I8]. . o o oot e e e e e e e e e e 14
[1.3. Costo de un viaje a Vina del Mar Santiago segun la aplicacion Carretera [
1 P 15
[2.1.  Publicidad incentivando el uso del carpool durante la Segunda Guerra [
Mundiall . . . . ... 20

[2.2. Resultados a la pregunta *; Posees automovil propio?” . . ... .. .. 30
[2.3. Resultados a la pregunta *; Utilizas tu auto para realizar viajes de larga [

[ distancia™ . . . ... .. 31
[2.4. Resultados a la pregunta *; Estarias dispuesto a compartir tu automovil [
para hacer viajes compartidos de larga distancia?”| . . . . . . .. .. .. 32

[2.5. Resultados a la pregunta “; Disposicion a compartir como pasajero el [
automovl?”l . ..o 33

[2.6. Resultados a la pregunta *; Estarias dispuesto a usar Luon?”| . . . . .. 34

“.1. Arquitectura general de una aplicacion de 3 capas (de elaboracion propia). 45

4.2. Interaccion de Flutter con componentes nativos.| . . . . . . .. ... ..

#.3. Interaccion de React Native con los componentes nativos.|. . . . . . . .

4.4, Arquitectura Xamarin.| . . . . . . . ... ...

47
48

XIII



4.5. Arquitectura de Native Scripts.| . . . . . . . . ... ... .. ... ... 51

4.6. Arquitecturade lonic.|. . . . . .. ... Lo 52

4.’7. Cantidad de consultas en Stack OverFlow para cada framework al 12/05/2021. 53

4.8. Cantidad de repositorios en GitHub para cada framework al 12/05/2021. 53

4.9. Cantidad de consultas por tag en Stack OverFlow para cada framework |

[ al02/06/2021) . . . . . . .. . 60
4.10. Cantidad de repositorios en GitHub para cada framework al 03/06/2021.| 61
BIT.SQLYNOSQL . o o o o o oo oo e 65
4.12. Base de datos Column Family| . . . . . .. .. ... ... ....... 66
M4.13. Funcionamientodeuna APL] . . . . . ... ... .. ... ... ... 73
@4.14. Arquitecturadel Sistemal . . . . . ... Lo Lo 75
@4.15. Arquitecturade la API} . . . . . ... ... o 0oL 81
4.16. Flujo del guardiande sesion| . . . . . . . . ... .. ... ... .... 83
“.17. Entidad users| . . . . ... oo 88
4.18. Enti ravels| . . . ... 91
4.19. Entidad request travels| . . . . . . . . ... .. .. ... ... ... 95
4.20. Vista general de la base de datos de Liion] . . . . . . ... ... .... 96
4.21. Modelo navegacion de las funcionalidades principales|. . . . . . . . .. 97
4.22. Diagrama de flujo para el registro de usuarios.| . . . . . ... ... ... 98
4.23. Diagrama de flujo para el ingreso a la plataforma.| . . . . . . . ... .. 99
@4.24. Diagrama de flujo para el alta perfil conductor,|. . . . . .. ... .. .. 100
4.25. Diagrama de flujo para la creacionde viajes.|. . . . . . .. .. ... .. 101
4.26. Diagrama de flujo para la busquedade viages.| . . . . . .. .. .. ... 102
4.277. Gestos de viajes general para los usuarios de la aplicacion,| . . . . . . . 103
(4.28. Diagrama de flujo del proceso de inictode viaje.|. . . . . . . .. .. .. 104
4.29. Etapas del itinerario para la vista del conductor.| . . . . . . .. ... .. 105
4.30. Etapas del 1tinerario para la vista del pasajero.| . . . . . ... ... ... 106
[5.1. Vista del ingreso a plataforma y recuperacion de cuenta.| . . . . . . .. 108

X1V



[5.2. Vistas del registrode usuario.|. . . . . ... ... ... L. 109
0.3. WVistadelaltade conductor) . . . . ... ... ... ... .. ... 110
[5.4. Vistadelacreactonde viajes.|. . . . . .. .. ..o 111
[5.5. Vistadelabusquedadeviajes.| . . .. .. ... ... ... ....... 112
[5.6. Gestor de viajes desde la perspectiva conductor.| . . . . . . .. ... .. 113
[5.7.  Gestor de viajes desde la perspectiva pasajero.f . . . . . .. . ... ... 114
[5.8.  Viaje en proceso desde la perspectiva pasajero.| . . . . .. .. .. ... 115
[5.9.  Viaje en proceso desde la perspectiva pasajero.| . . . .. ... ... .. 116

XV



XVI



Indice de cuadros

(1.1. Tiempos promedios de traslado para llegar a lugares de trabajo, seguin [
| modo de transporte anivel pais [2].. . . . . . . ... 13
[2.1. Resultados a la pregunta *; A través de que medios viajas?”’| . . . . . . . 30
[2.2. Resultados a la pregunta ““; Por qué razon no utiliza su automovil para [
| realizar viajes de larga distanc1a?”| . . . . . . . ... ... L. 31
[3.1. Trayectosdeinterés|. . . . . . . . . . . . . . ... ... ... ... 38
[3.2. Comision por viajel . . . . . . . . . . . .. 38
[3.3. Proyeccion de viajes por uso de la aplicacion| . . . . . ... ... ... 39
[3.4. Proyeccion de ingresos bajo escenario pesimistaen UH . . . . . . . .. 39
[3.5. Cantidad de viajes estimados por trayecto, considerando escenarios co- [
[ n/sin pandemial . . . . ... L. 40
[3.6.  Ganancias presupuestadas con medidas por Covid-19 . . . . . . .. .. 41
4.1. Tabla de posicion de los framework de frontend [
[ (tamano de las comunidades)| . . . . . . . ... ... 54
@.2. 'Tabla de posicion de los framework de frontend [
[ (rendimiento)l . . . . . . . . ... 55

lenguajes de programacion para frontend|. . . . . . . .. .. ... ... 56
4.4, Tabla de posicion de los framework de frontend [
(Costo de aprendizaje)l . . . . . . .. ... .o 58




4.5. Tabla de posicion de los Framework de backend |

[ (tamano de las comunidades)| . . . . . ... ... ... 61

4.6. Tabla de benchmark para framework de backend|. . . . . . . . . .. .. 62

| lenguajes de programacion para backend|. . . . . . . ... ... ... 63

4.8. 'Tabla de posicion de los framework de frontend |

[ (Costo de aprendizaje)l . . . . . . . . . ... .. ... 63
4.9. Tabla de flexibilida dedatos| . . .. ... ... L. 68

68

69

70

4.13. Puntajes segun experiencia previa y posicion final.|. . . . . .. ... .. 71

4.14. Posicion final de los tipos de bases de datos segun el caso de uso de Liion| 71

4.15. Puntajes para cada tipo de bases de datos para Luon| . . . . . . . .. .. 72
4.16. Endpoints de métodos GET|. . . . . . . . . . . . . ... ... .. ... 84
@4.17. Endpoints de métodos POST| . . . . . . . .. ... ... ... .. 85
4.18. Endpoints de métodos DELETE| . . . . . . . ... ... ... ..... 85
4.19. Endpoints de métodos PATCH| . . . . . . . . . . .. .. ... ..... 86
4.20. Endpoints de métodos PUT|. . . . . . . . . . ... .. .. ... .... 86
“.21. Entidadusers| . . . . ... oo 89
4.22. Sub entidad driverDatal . . . . . oL o000 oL 90
4.23. Enti ravels| . . . ... 92
4.24. Sub entidad destinationDetails y originDetails| . . . . . .. .. ... .. 93
“4.25. Sub entidad extraBaggage| . . . . . ... ... oo 93
4.26. Sub entidad 1tinerary| . . . . . .. ... Lo 94
4.2°7. Sub sub entidad address_components| . . . . . . ... ... .. ... .. 94
4.28. Sub entidad requestlravell. . . . . . . .. ... oo 95

XVIII



[6.1. Importancia de caracteristicas de la aplicacion, desde el punto de vista

[ delconductor) . . . . . . ... L 147
[6.2. Pregunta sobre importancia de caracteristicas de la aplicacion, desde el

punto de vistadel pasajero.| . . . . . .. ... ... 149

[6.3. Pregunta sobre percepcion femenina de los viajes compartidos| . . . . . 151







Indice general

(1. Introduccion| 7
(LI ContexXtol. . . . . . o o 9
(1.1.1.  Transporte interurbanoen Chile| . . . . . .. .. ... ... .. 9

[1.1.2. Parque automotor|. . . . . . ... .. ... ... ........ 9

(L.1.3. Contaminacion vehiculos motorizados en Chulel . . . . . . . . . 10

(1.2. Problemaysolucion| . . . .. ... ... ... ... 0. 12
(1.2.1. Problemas del sistema actuall . . . . . . ... ... ....... 12

(1.2.2. Solucion propuestal . . . . . . ... ... .. ... ... ... 16

[1.3. Objetivos| . . . . . . . . e 17
(1.3.1. Objetivogeneral| . . . .. ... ... ... ... ... ..... 17

[1.3.2. Objetivos especificos| . . . . . . .. ... ... ... ...... 17

2. Marco Teoricol 19
2.1. Carpool| . . . . . . 21
2.1.1. Beneficios|. . . . .. ... 22

212 TInconvenienfesl . . . . . . . . ... 23

2.2. FEstadodelartef. . . . . ... ... ... ... .. L 24
[2.2.1. Carpoolen Chileyelmundo|. . . . . ... ... ... ..... 25

[2.3. Medidas y restricciones al carpooling por el virus SARS-CoV-2 en el [

[ mundol . . . ... e 26
[2.4. Analisis de encuesta sobre la percepcion de los viajes compartidos| . . . 29




3. Plan de Negocios|
[3.1. Propuestadevalor|. . . . . ... ... ... ... ... ... ...
[3.2. Segmento de potenciales clientes| . . . . . . .. ... ... .. .....
[3.3. Fuentedeingresof . . . . . . .. . ... ...
[3.4. Impacto de la pandemia COVID-19 en la movilidad y el carpool] . . . .
3.5. Insercionenelmercadol. . . . . . . . ... ... L.
4. Desarrollo de la plataformal
[4.1. Arquitecturadetrescapas|. . . . . . . . . . ... ... ..
“4.2. Eleccion de tecnologias para el desarrollo de la solucion| . . . . . . ..
4.2.1. Capadepresentacion| . . . . . . . . . . . .. .. ... .. ..
4.2.2. Capadenegocio| . . . . .. ... ... ... ...
4.2.3. Capa de datos o de persistencial . . . . . .. .. ... .....
4.2.4.  Servicios externos y datos para el consumo| . . . . . ... ...
4.2.5. Entornodedesarrollof. . . . . ... ... oL
4.3.  Arquitectura del sistema y resumen de tecnologias a ocupar . . . . . . .
4.4, Analisis de requertmientos| . . . . . .. ... Lo
4.4.1. Requerimientos funcionales| . . . . .. ... ... ... ....
4.4.2. Requerimientos no funcionales|. . . . . . . .. ... ... ...
@4.5. Minimo producto viable] . . . . ... ..o
4.6. Capadenegociol. . . . . . . . . . i e
“4.6.1. FEstructuradela APl . . . ... ... .. ... ... ......
4.6.2. Desarrollo de APl de servicios| . . . . .. ... ..... .. ..
4.63. Modelodedatos| . .. ... ... ... ... .. 0.
4.7. Capadepresentacion| . . . . . . . . . . . . .. i

i.7.1. Flujos de navegacion y/o casosdeusol . . . . . ... ... ...

. Resultados|

[5.1. Acceso alaplatatormal . . . .. ... ... ... ... 0L,

[5.2. Registrodeusuario| . . . . . ... .. ... ...

35
35
36
37
40
42

43
44
46
46
58
64
72
74
75
76
76
78
80
81
81
82
87
97
98



[5.3. Altade perfilde conductor] . . . . . ... ... ... .......... 110

[.4. Creaciondeviajel . . . . . . . . . .. ... 111
[5.5. Busquedadewviajes| . . ... .. ... .. ... ... 112
[5.6. Gestordeviajes| . . . . . . . ... ... 113
[5.7. Viajeenprocesol. . . . . . . . . ... 115
.71, Conductor]. . . . . . . . . .. 115

[5.7.2. Pasajero|. . . . . .. ... 116

6. Conclusiones 117
[6.1. Trabajos futuros| . . . . . . . . . ... . 120
[Anexos| 158






Capitulo 1

Introduccion

Trabajo, estudio, visitas familiares o bien viajes de placer son algunas de las razo-
nes por las cuales, las personas realizan viajes interurbanos, donde en su mayoria se
realizan por tierra, y suelen hacerse mediante, vehiculos particulares, trenes o buses in-
terurbanos. Cada uno de estos medios de transporte tiene sus ventajas y desventajas, sin
embargo, existe una clara diferencia entre el transporte vehicular particular y el publico.
En el primero se obtienen ventajas como: rapidez, comodidad, seguridad y un mayor
control sobre las medidas sanitarias. Pero también se tienen algunas desventajas, como
el precio del viaje, o el hecho que el promedio de pasajeros por vehiculo sea menor a
la capacidad total de los mismos, lo que a su vez genera un aumento en la congestion
vehicular por la cantidad de vehiculos en circulacién. En concordancia con lo anterior,
también se tiene una mayor huella de carbono, tanto a nivel total como a individual,
debido al material particulado per capita. El transporte publico interurbano resuelve las
grandes desventajas del transporte particular; sin embargo, esto a un costo significa-
tivo, lentitud de un viaje, inseguridad e higiene son algunos de ellos. Fuera de estos
problemas intrinsecos a la naturaleza del transporte publico. También hay que tener en
consideracion que el mercado posee una serie de vicios, asi como el oligopolio que
poseen las empresas de buses sobre algunas rutas de transporte, derivando por ejemplo

en un aumento arbitrario de los precios en ciertas temporadas.



Con estos antecedentes, ;Se pueden atacar los problemas intrinsecos a ambos me-
dios de transporte, y al mismo tiempo los abusos a los viajeros? La respuesta pareciera
ir de la mano con el concepto del viaje compartido, el cual a grandes rasgos consiste
en compartir un vehiculo personal, con el fin de abaratar costos durante el viaje. Este
modelo ya se ha probado en paises Europeos, Norteamericanos, y también en paises
mas cercanos culturalmente a Chile, como lo son Brasil o Argentina, siendo adoptada
por la ciudadania.

Actualmente, en nuestro pais, ya existen aplicaciones exitosas que permiten coor-
dinar viajes en modo taxi, como lo son Uber, Cabify, DiDi, entre otros. Por lo que
posee sentido plantearse la idea de desarrollar una plataforma que haga uso de la tec-
nologia para coordinar viajes bajo la premisa del viaje compartido, modernizando el
transporte interurbano de pasajeros, visualizando y coordinando los viajes a través de
un dispositivo mévil e incorporando funcionalidades tales como: la creacion y busque-
da de viajes basdndose en pardmetros como el género, la coordinacion y ejecucion de
viajes y la puntuacion cruzada entre los usuarios, junto con todas las medidas de segu-
ridad propias de una plataforma informaética.

En tal sentido, dentro del marco del programa de Memorias Multidisciplinarias, se
conforma un equipo técnico de dos estudiantes de Ingenieria Civil Telematica, Carlos
Elgueta y Claudio Campuzano, y se propone, disefia y desarrolla una plataforma de
viajes compartidos como respuesta al desafio planteado: “;Como podemos mejorar el

transporte interurbano utilizando las tecnologias de informacion y comunicacién?”



1.1. Contexto

1.1.1. Transporte interurbano en Chile

Un servicio de transporte considerado interurbano es aquel en donde los viajes rea-
lizados deban superar los 200 [km] de recorrido o en caso contrario, ser trayectos que
unan la ciudad de Santiago con localidades o ciudades costeras ubicadas en la region de
Valparaiso [3]]. Actualmente, en Chile existen alrededor de 193 empresas que ofrecen
servicios de transporte de pasajeros a nivel interurbano (publico y privado).

Respecto a las tarifas de los pasajes, tanto para servicios rurales como interurbanos,
estds son determinadas de manera autonoma por las mismas empresas de transporte,
las que tienen la obligacion de informar de dichos valores con debida antelacion ante
la secretaria regional Ministerial de transporte y telecomunicaciones. Es importante
destacar que la subsecretaria de transportes no tiene facultades en cuanto a la regulacién

de los valores tarifarios de estos servicios.

1.1.2. Parque automotor

Durante el afio 2018, el parque automotor en Chile se constituye por 5.498.895
unidades, de las cuales 97,9 % corresponden a vehiculos motorizados y un 2,1 % a no
motorizados. La cantidad de vehiculos motorizados aumenta en un 6,0 % respecto al
afio 2017; mientras que los vehiculos no motorizados experimentan un crecimiento en
5.305 unidades (4,8 % mas). Los medios de transporte utilizados de manera particular
aumentan en un 6,2 %, los cuales representan un 90,5 % de participacién del parque
vehicular; por su parte, el transporte de carga y colectivo abarcaron el 5,7% y 3,8 %
respectivamente.

Es importante destacar que en cuanto a la cantidad de vehiculos existentes por zo-

nas; la region Metropolitana lidera con un 39,2 %, seguida de la region de Valparaiso
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(10,6 %) y la region del Biobio (8,1 %). Por el contrario, las menores participaciones se
registran en Aysén (0,8 %), Magallanes y Antartica Chilena (1,4 %). [4].
Adicionalmente, segtin cifras de la Asociacion Nacional Automotriz de Chile en
su “Informe del Mercado Automotor del mes de abril de 20197, se indica que en el
primer cuatrimestre de 2019 se comercializaron 127.370 unidades nuevas de vehiculos
livianos y medianos, siendo esta la cifra més alta de la industria desde que se llevan
estadisticas, con excepcion del afio 2018. A nivel regional, se informa que las regiones
con mas unidades nuevas comercializadas son: region Metropolitana con 77.962 unida-
des, region de Valparaiso con 11.669 unidades, region del Biobio con 8.006 unidades y
por ultimo regién Los Lagos con 4.902 unidades, manteniendo una relacién de propor-
cionalidad con los porcentajes de participacion nombrados anteriormente. Asimismo,
la comercializacion de buses durante enero y abril de 2019 fue de 1.531 buses nuevos,
lo que representa un aumento acumulado de 59,3 % respecto al mismo periodo del afio

2018.

1.1.3. Contaminacion vehiculos motorizados en Chile

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) estima que una de cada nueve muer-
tes en todo el mundo es el resultado de condiciones relacionadas con la contaminacion
atmosférical]. En muchos paises existen diversas iniciativas para controlar la contami-
nacion generada por el trafico vehicular, por ejemplo, en Europa se instaura la ‘Norma
Euro 5’; que establece los requisitos técnicos para la homologacién de los vehiculos
en relacion con las emisiones contaminantes. En septiembre del 2013, Chile también
adopta esta norma, la cual establece que los automéviles a diésel nuevos (livianos y me-
dianos), deben ser homologados por esta nueva norma. Durante el afio 2020 se adopta la
norma Euro 6 [6]. Ambas buscan limitar las emisiones de ciertos gases contaminantes
que emiten los vehiculos, en particular la emision de particulas y 6xidos de nitrégeno

(NOX) [7].
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En la figura[I.1]se visualizan las emisiones contaminantes generadas por transporte
motorizado entre los afios 2005 a 2017 [8]]. En especifico, para el caso de los vehiculos
particulares, las cantidades de diéxido de carbono (C'O;) emitidas en el afio 2017 fueron
6.009.001,61 [toneladas], donde 638,18[toneladas] corresponden a material particulado
y 17.455,10 [toneladas] a 6xidos de nitrégeno (NO).

\
2017

_
|
2008 .
2007 -
|
2006 -
2005 -

| | | |
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4

Vehiculos particulares Vehiculos comerciales Buses
[ ] Camiones M Taxis-Colectivos  mmm Vehiculos medianos
Motocicletas

Figura 1.1: Mega-toneladas de emisiones de Diéxido de Carbono (C'O;) generadas
por transporte en ruta, segun categoria vehicular, entre 2005-2017
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1.2. Problema y solucion

1.2.1. Problemas del sistema actual

Los problemas del transporte en Chile no son sencillos, ni dependen de un solo fac-
tor, es mas, estos obedecen a multiples variables, que en algunos casos estan relaciona-
dos entre si, sin embargo; a continuacion, se listan y describen los mds importantes.

Por un lado, para transporte interurbano en buses, se tiene:

= Lentitud: Realizar un viaje en bus es por naturaleza lento en comparacioén a un
automovil. Esta tesis se puede afirmar gracias a lo expuesto por la encuesta CA-
SEN [2]], desde donde se desprende el cuadro que muestra como un viaje en
transporte publico presenta mayores tiempos de traslados absolutos (no relativos
a la distancia) en comparacion a cualquier otro medio de locomocién a motor. A
esto se suma el andlisis hecho por la CEP [9]] que expone como dependiendo de
los tamanos de las ciudades estas brechas varian. En adicidén a esto, se suma el
hecho que dependiendo de la distancia que se tenga que recorrer hasta un punto
de subida o bajada (como terminales o lugares en el trazado del recorrido), el
usuario podria verse en el caso de abordar otras locomociones, lo que aumentara

aln mas tiempos de viaje.
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. Tiempo de
Tipo de transporte
desplazamiento [min]

Transporte publicé 50

A pie 16

Vehiculo particular 34

Bicicleta 24

Otro 44

Cuadro 1.1: Tiempos promedios de traslado para llegar a lugares de trabajo, segin
modo de transporte a nivel pais [2].

= Inseguridad: Este corresponde a uno de los puntos mds débiles del transporte
publico. Es evidente que la exposicion en un bus donde hay, por ejemplo: veinte,
cuarenta 0 mds pasajeros es mayor a la que ocurre en un vehiculo particular, lo
que en consecuencia aumenta la percepcion de inseguridad. Esto se ratifica en lo
expuesto por la encuesta nacional urbana de seguridad ciudadana (ENUSC) [10]
desde la cual se rescata el grafico de “barra de error” [I.2] en donde es apreciable
que aproximadamente el 52 % de las personas, se sienten inseguras en el trans-
porte publico. Es importante destacar ademds que un 59.3 % de los encuestados

corresponden a personas identificadas como mujeres.
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Figura 1.2: Percepcion de inseguridad en los microbuses en los tltimos 12 meses

ENUSC 2018.

= Incomodidad: El viaje en bus no siempre garantiza comodidad, de hecho, en mu-
chos casos depende de la flota que la empresa disponga en ese momento. La
comodidad del viaje es un tema complejo, ya que son variadas las caracteristicas
que dan una experiencia de confort y mds aun, considerando que la experiencia
de viaje es personal y, por lo tanto, subjetiva, sin embargo; dentro de estas se han
identificado las mas importantes como: el espacio entre asientos, ya que limita el
margen de movilidad de los pasajeros; la climatizacién, que solo puede ser regu-
lada a discrecion del conductor sin posibilidad de exigir algin cambio; control
sobre articulos de entretencidn como radio o television; o bien iluminacidn del

vehiculo.

Imposibilidad de personalizar viajes: Un bus vende un paquete, al cual el pasajero

debe adecuarse a su ruta, eliminando la posibilidad de personalizacion.

Por otro lado, para quienes se movilizan en vehiculo particular se tiene:

= Gastos relacionados con el viaje: El gasto promedio de un viaje desde la quinta
region hacia Santiago en un vehiculo que rinde 10 [km/L], esto en peso chileno,

ronda aproximadamente los $16.500 (Segun la aplicacién Carretera [1]], lo cual



es apreciable en la figura[I.3). Un costo alto considerando que, si se viaja en bus,

el pasaje ronda los $4.000.

0_[ EIE] Media Alta
Combustible: $9.729
Peajes: $6.676
Costo Total: $16.405
Tiempo de Viaje: 1h 33m
Distancia: 122km

L Calera faf e
Llay Llay Los Andes
Quillota
@ wfilies®

Olmué:

Iparaiso

artagena
nAntonio O]

5 de Santo Puente Alto

Figura 1.3: Costo de un viaje a Vifia del Mar Santiago segtn la aplicacion Carretera

= Congestion Vehicular: Propia de las grandes urbes, donde a medida que aumenta
la poblacion, aumenta el parque automotor, lo que conlleva, en muchos casos,
al colapso de calles en horarios de alto flujo, como las horas donde ocurren los

desplazamientos desde y hacia el trabajo.

s Contaminacion: Tal como se senala en la subseccion anterior, la contaminacion
generada por los vehiculos motorizados es alta. Esta se ve potenciada por el he-
cho que, en muchos casos, las personas viajan solas, provocando un aumento de
la cantidad de vehiculos en las vias y con ello mayor cantidad de gases contami-
nantes. Esto se ve reforzado en lo expuesto por Jens Borken-Kleefeld de IIASA,
quien expone lo siguiente; “Viajar solo en un coche grande puede ser tan ma-
lo para el clima como volar, pero conducir con tres (otras personas) en un auto

pequeiio puede tener un impacto tan bajo como tomar un tren” [11].
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1.2.2. Solucion propuesta

En el contexto del transporte, ya es conocida la amplia gama de aplicaciones que
ofrecen sus servicios, como por ejemplo: Uber, Cabify o Didi. Teniendo en considera-
cion lo anterior, y dadas la serie de problemadticas presentadas en el apartado anterior,
se propone en la presente memoria construir una aproximacion similar, pero en el con-
texto del transporte interurbano en Chile, donde se abarquen las rutas principales, y
también acerque la solucion a las areas rurales. Esto se lleva a cabo a través del disefio,
desarrollo e implementacion de una plataforma informatica, la cual tiene como nombre
comercial Liion, permitiendo a través de un ‘smartphone’ coordinar la realizacién de

viajes de caracter compartidos “(Carpool/Carpooling)”.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Disefio y desarrollo de una solucién que permita la coordinacién y realizacion de
viajes compartidos (desde ahora en adelante carpool) cuando estos son de carécter
interurbano, salvaguardando la seguridad de sus usuarios por medio de diferentes ele-

mentos, y generando suficiente confianza que incentive su uso.

1.3.2. Objetivos especificos

= [nvestigar plataformas de viaje compartido en Chile y el mundo, junto con enten-

der su impacto en el transporte interurbano.

= Estudio de factibilidad de una plataforma de viajes compartido en Chile, en tiem-

pos normales y bajo normas sanitarias por COVID-19.

= Disefiar e implementar una solucién que haga uso de las TIC en todas sus capas,

desprendiéndose los siguientes puntos:
* Definicion de funcionalidades claves para la solucion, junto con establecer
cudles constituyen el MPV.

* Investigacion y definicion de las tecnologias a utilizar en la implementacion

de la solucidn, en concordancia con las funcionalidades establecidas.

* Diseflo e implementacidn de un frontend para la interaccion de aplicaciéon

con los usuarios.

* Desarrollo e implementacion de un backend para la conexion de las distintas

funcionalidades.
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* Desarrollo e implementaciéon de los modelos de datos para el almacena-

miento de informacion.

* Creacioén de marca asociada a la solucién, junto con nombre, logos, tipo-

grafia y paleta de colores.
* Disefio de interfaces visuales de la aplicacion, acorde a la imagen a trans-

mitir para el proyecto, que ademas definiran el flujo de esta.

» [dentificar fortalezas y debilidades en la aplicacion, junto con posibles trabajos

futuros.



Capitulo 2

Marco Teorico

Durante la Segunda Guerra Mundial, materiales como el caucho, la gasolina, o di-
versos metales empleados en la fabricacion de vehiculos, fueron afectados por politicas
de ahorro, redistribucion y reciclaje con el fin de ser utilizados para la fabricacién de ar-
mas, prueba de esto son los afiches de la época como es apreciable en la figura[2.1][12].
Esto hizo que los medios de transportes y los insumos para que estos pudieran funcio-
nar (como la gasolina) escaseasen, por lo que fue necesario proveer de un método que
permitiese a los trabajadores de los diversos rubros de la econémica estadounidense,
movilizarse a sus puestos de trabajo. En consecuencia de dichas politicas de la época,
yace el nacimiento de la préctica de los viajes compartidos, o0 mejor conocido como

carpool.
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Figura 2.1: Publicidad incentivando el uso del carpool durante la Segunda Guerra Mun-
dial

En sus origenes, funcionaba mediante tarjetas de contacto en la oficina de la ‘Defen-
sa Civil’, donde los participantes debian rellenar con su informacién personal y datos
de los viajes a realizar, para luego ser contactados por otras personas que buscarian
coincidencias que cumplan con sus criterios. Finalmente, el modelo pierde trascenden-
cia al finalizar la guerra, sin embargo; vuelve a tomar fuerza con la crisis del petréleo
estadounidense en 1973, popularizando nuevamente los viajes compartidos, estable-
ciéndose servicios metropolitanos de viajes, donde la gente podia registrarse por co-
rreo postal o teléfono, para luego estos ser agrupados por voluntarios especializados,
utilizando miniordenadores (con entrada de datos mediante tarjetas perforadas) para
encontrar coincidencias. Ya en la década de los noventa, con el surgimiento de nuevas
tecnologias, la practica pudo automatizarse, a tal punto de no necesitar personal que es-
tuviera encargado de hacer coincidir a conductores y pasajeros, mejorando los tiempos

de respuesta [13]].
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En el presente capitulo se presentardn importantes antecedentes, investigaciones
previas y consideraciones tedricas, que justifican las decisiones en los proximos apar-

tados.

2.1. Carpool

Al dia de hoy, el carpool es la practica que consiste en compartir un vehiculo para
movilizarse por un trayecto previamente establecido, fijando de antemano los puntos
de subida y bajada de cada pasajero, en donde el aporte a realizar, y las reglas son
impuestas por el conductor.

El modelo consta de al menos dos usuarios, un conductor, quien facilita su vehiculo
para llevar a otras personas en el transcurso de su viaje, desde o hacia su destino, y el
pasajero, quien busca ser llevado. El objetivo principal de compartir un viaje es dismi-
nuir los costos y optimizar los beneficios de un viaje en vehiculo particular. Para los
conductores, esto significa dividir equitativamente los gastos de gasolina y peajes, que
de una u otra manera igual deberd pagar, y para los pasajeros es desembolsar un precio
similar al del transporte publico, por un servicio que serd mas comodo, rdpido y perso-
nalizado. El uso de vehiculos compartidos es un modelo intrinsecamente no lucrativo
que reune a personas con necesidades de viaje similares para compartir los gastos. Los
costos implicados son los propios del viaje, es decir, gastos en combustible y posibles
peajes. Sin embargo, no considera los gastos asociados a mantencion del vehiculo, pa-
tente, seguros, permisos de circulacidn, entre otros. Esto seria considerado como una
desventaja en un modelo en el cual el conductor espera tener utilidades.

Generalmente, el viaje compartido se da entre el circulo cercano al conductor, los
que pueden ser familiares, amigos o compaiieros de trabajo. Sin embargo, en la actua-
lidad se han creado aplicaciones tecnoldgicas que permiten conectar a conductores con
pasajeros que tengan el mismo destino, sin que necesariamente se conozcan. Todo esto
va de la mano con medidas de seguridad en la aplicacién, que permitan generar a los

usuarios la suficiente confianza como para optar por los viajes con personas descono-
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cidas.

2.1.1. Beneficios

Junto con la ventaja natural de generar un ahorro en conductores y pasajeros, al

compartir los gastos totales del viaje, se destacan los siguientes beneficios:

22

Reduccion de la contaminacion: En el andlisis “Minimizing CO2 emissions in a
practical daily carpooling”[14]], se demuestra como al compartir viajes al trabajo

todos los dias, se logra una reduccién de hasta el 28 % de las emisiones de C'O.

Reduccion del consumo de combustibles: Segun el estudio “The benefits of car-
pooling [15]]”, si en EE.UU afiadiera tan solo un pasajero mds por cada cierta
cantidad de vehiculos, la cifra de galones de combustibles ahorrados rondaria en

cerca del millon.

Reduccidn de la congestion vehicular y de la demanda de estacionamientos: Un
medio de transporte implica tres elementos necesarios, sin los cuales no es posi-

ble que funcione:
* El medio de transporte.

* La via de desplazamiento.

* El terminal de llegada.

En el caso del transporte vehicular, estos corresponden al vehiculo, la carretera y

un lugar para aparcar respectivamente.

Un aumento de los vehiculos en circulacién implica, de manera natural, una ma-
yor densidad de vehiculos por las carreteras y una mayor cantidad de espacios
necesarios para estacionar, por lo que si los pasajeros comparten viajes, se podria
reducir la cantidad de vehiculos en circulacién y junto con esto, los porcenta-

jes de ocupacion en terminales (estacionamientos). Lo anterior es demostrado



en la investigacion “Carpooling: A Step to Reduce Congestion [16]”, donde se
demuestra como el uso del carpool ayuda a descongestionar las calles en Delhi,

India.

= Disminucién de los tiempos de viaje: Segtn estudios [17], en las grandes urbes,
el transporte privado tarda en promedio 36 minutos, versus 53 minutos que toma
el transporte publico, como en el carpool se utilizan vehiculos particulares; de

forma natural se deduce que existiria una disminucion en los tiempos de traslado.

Es importante tener en cuenta que la mayoria de estos beneficios, generaran un
mayor impacto cuando el modelo de transporte se masifica, por eso es importante vi-

sualizar y publicitar todas las ventajas del carpool.

2.1.2. Inconvenientes

Si bien, los beneficios son varios, se listan los siguientes inconvenientes que podrian

presentarse a los usuarios de carpool.

= Perdida de libertad: Al tener viajes ya agendados, recae sobre el usuario una
cuota de responsabilidad por cumplir los tiempos y fechas de viajes acordados de

antemano.

= Desconfianza: En el carpool, tanto el conductor como sus pasajeros, posible-
mente no se conozcan, lo que puede generar cierto ambiente de inseguridad, mds
aun considerando el articulo de Bruno Cordova [[18]], donde se indica que solo
un 12.4 % de los chilenos concuerda que es posible confiar en la mayoria de la

gente.

Un inconveniente intrinseco del transporte de pasajeros, del que no escapa el car-
pool y el cual es importante mencionar por el contexto actual de pandemia, es el conta-

gio de enfermedades virales. Dada la poca distancia que existe entre pasajeros, conlleva
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a un aumento de las probabilidades de contagio, algo que debe ser tomando en cuenta,

si es que se quiere tener un viaje sanitariamente seguro.

2.2. Estado del arte

La revision bibliogréfica se centra en la identificacion de los diferentes proveedores
de servicios de viajes compartidos, donde la mayor parte son utilizados en paises de
habla inglesa. Luego de la exploracion de los diversos aplicativos, es posible notar como
existen varios términos para definir el servicio de viaje compartido, entre los que se
encuentran: ‘“carpooling, ride-sharing, vanpooling, dynamic ride-sharing, ride-hailing
y ride-pooling”. Esto demuestra que no existe una definicion completamente universal
que defina un “viaje compartido”. Es importante destacar que el término ride-sharing
es utilizado en servicios con y sin &nimos de lucro, sin embargo, el presente estudio se
centra en el carpooling.

Actualmente, las aplicaciones de carpool se implementan de dos maneras principales:

= Plataformas abiertas al piublico general: Las personas interesadas en realizar
la actividad, pueden registrarse y buscar viajes que cumplan con sus criterios de

busqueda, pudiendo viajar con personas conocidas o desconocidas.

= Modalidad cerrada: Los aplicativos tienen un enfoque de comunidad (ya sea
empresa, universidad u otra organizacion), la cual paga por el uso de la plata-
forma, permitiendo a sus colaboradores coordinar los viajes compartidos. Este
ultimo modelo es altamente utilizado en empresas y universidades en EEUU y

Europa.
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2.2.1. Carpool en Chile y el mundo

La filosofia del carpool en el extranjero lleva aios funcionando, es por esta razon
que internacionalmente existen diversas aplicaciones que ponen en juego el modelo, y

a continuacion, se listan las més populares:

= BlaBlaCar: Plataforma francesa la cual se origina en 2006 a través de una pigina
web. Hoy en dia es la mayor empresa dedicada al carpool en el mundo, con

alrededor de 90 millones de usuarios en 22 paises [19].

= UberPool: Platatorma desarrollada por Uber (empresa lider en ridesharing), la

cual estd destinada a realizar carpooling [20].

= Lyft: Plataforma parte del ecosistema de Lyft en donde se puede realizar carpoo-
ling, es exclusiva de Estados Unidos y posee una serie de servicios extra como
modo ridesharing, arriendo de vehiculos, bicicletas y scooters. Por contingencia

de covid-19, no estd disponible el servicio de carpool [21].

= Liftshare: Plataforma del Reino Unido dedicada al carpooling publico y también

para empresas [22].

= Waze Carpool: Plataforma de carpooling desarrollada por Waze (plataforma lider

en su tipo). [23]

» Zimride: Plataforma que permite el carpooling a través de redes privadas como
corporaciones, universidades, entre otros. Por contingencia de Covid-19 no estd

disponible el servicio de Carpool [24].

= Carma: Empresa la cual dentro de su gama de productos posee carpooling. Opera
en Estados Unidos, y provee un sistema de verificacion de ocupantes a través de
su aplicacidn, con el objetivo optar a los descuentos por High Occupancy Vehicle

u HOV [23].
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En contra parte, en Chile el carpoo no ha sido una prictica masiva, el término es
desconocido para el comin de la gente. Reflejo de esto, es que no haya aplicaciones
que sean conocidas como si lo son Uber o Cabify. A pesar de esto, existen plataformas
que han permitido el carpooling, sin embargo; no poseen popularidad. A continuacion,

se listan algunas plataformas:

= Allride: Plataforma que permite realizar carpooling puiblico y privado, via con-

venios para corporaciones, que en 2019 se internacionalizo. [26]]
= Karpool: Plataforma Chilena, que ofrece carpooling. [27]

= Nosfuimos: Plataforma web, para coordinar viajes compartidos, donde se puede

realizar carpooling ptblico como también en corporaciones. [28]

Es importante destacar que en Chile y en el mundo, existen grupos informales don-
de se practica en carpool, esto usualmente se hace a través de aplicaciones destinadas
a usos mas genéricos, como lo son las redes sociales (Facebook), o a través de aplica-
ciones de mensajeria donde también es posible organizarse para un viaje (WhatsApp o

Telegram).

2.3. Maedidas y restricciones al carpooling por el virus

SARS-CoV-2 en el mundo

La pandemia de Covid-19, causada por el virus SARS-CoV-2, surge a finales del
2019 y de forma progresiva afectd a todos los paises del mundo. Debido a las medidas
preventivas tomadas por los Gobiernos, una gran cantidad de servicios tuvieron actuar
acorde a esto, incluyendo el transporte publico y privado.

En el mundo, las aplicaciones de carpool han tomado diversas medidas para pre-
venir los contagios. Estas van de la mano con los reglamentos que los Gobiernos han
impuesto. Empresas como Zimride [24] o Lyft [21] han dejado de funcionar por moti-

vos de la pandemia.
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Dentro de las grandes empresas que siguen operando a nivel internacional, y que han to-
mado medidas de prevencion, se encuentran: Blablacar [29], Uber Pool [20] y Liftshare
(30].

A continuacidn, se listan las medidas:

= Utilizar mascarilla en todo momento.

= Lavar o higienizar las manos antes de abordar.

= Mantener las ventanas abiertas del vehiculo para una buena ventilacion.
= Sentarse en los asientos traseros.

= Compartir vehiculo con personas del circulo social del conductor; con un solo
pasajero desconocido o bien pasajeros del mismo grupo social, que habiten en el

mismo hogar.

= Desinfectar constantemente puertas y dreas de contacto comun.

Internacionalmente, a pesar de todas las restricciones al transporte de pasajeros por
normativas de prevencion, BlaBlaCar solo registra una disminucién del 30 % del uso de
su servicio en 2020 en comparacion a afios anteriores, lo que da a entender que, a pesar
de la pandemia, el carpool sigue siendo considerado una opcion de transporte valida
(31].

En cuando al panorama en Chile, Allride [26] y Nos Fuimos [28] no se refieren al
tema en sus plataformas, en cambio; Karpool [27] ha implementado una seccion espe-
cial dentro de su “guia de viajes seguros”[32]. En general las normativas son similares

a las nombradas anteriormente, sin embargo, hay algunas diferencias clave, como:

= Maximo de 2 asientos disponibles por viaje, con el objetivo de respetar distan-

ciamiento social, pudiendo ser pasajeros de distintos origenes.

= Porte de salvoconducto o permiso de traslados, cuando el origen o destino sean

comunas en etapas donde se limita el desplazamiento.
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= No uso de dinero en efectivo, pagos solo a través de su monedero virtual.



2.4. Analisis de encuesta sobre la percepcion de los via-
jes compartidos

Con el fin de validar las hipétesis que se tienen respecto a: la problematica del
transporte interurbano, la solucién propuesta y el perfil del cliente potencial, se realiza
una encuesta, donde el universo de la muestra estd compuesto por 112 personas, de las
cuales 95 cumplen con el perfil de usuario objetivo, segmento al que apunta la solucion
propuesta por la aplicacion Liion.

El tipo de muestreo en la encuesta se caracteriza por ser no probabilistico y no
aleatorio, utilizado para crear muestras de acuerdo a la facilidad de acceso, la disponi-
bilidad de las personas de formar parte de la muestra, o cualquier otra especificacion
practica. El motivo para realizar este tipo de muestreo se debe a que permite recolectar
respuestas de manera rapida y econdmica, permitiendo un andlisis mas expedito.

La primera hipoétesis por validar corresponde a saber si existe un mercado objetivo al
cual apuntar, con esta pregunta se espera saber si existen clientes. Esto se hace a través
de la pregunta “; A través de qué medios viajas?”’. Obteniéndose los resultados de la
tabla donde se aprecia que la mayoria de los encuestados utiliza bus interurbano
y automovil propio para realizar viajes de larga distancia, con un 46,09 % y 42,97 %

respectivamente, dando un total de 89.06 %.
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Medios de transporte utilizados | Frecuencia | Porcentaje
Bus interurbano 59 47.62 %
Automovil propio 55 19.05 %
Avién 10 4.76 %
Tren 3 19.05 %
interurbano 1 9.52 %
Total 128 100 %

Cuadro 2.1: Resultados a la pregunta “; A través de que medios viajas?”

Con el fin de poder segmentar a los encuestados entre quienes poseen auto (poten-
ciales conductores) y quienes no (potenciales pasajeros), se realiza la pregunta *“; Posees
automovil propio?”, obteniéndose los resultados de la figura[2.2] Donde de 95 personas,

el 51.58 % posee automdovil propio.

No

48.42 %

51.58 %

Si

Figura 2.2: Resultados a la pregunta “; Posees automévil propio?”

A las personas que respondieron positivamente, se les hace otra pregunta, esta vez
referente a si lo utilizan para realizar viajes de larga distancia. Dando como resultado

lo apreciable en la figura donde un 24.49 % de los 49 duefios de autos, no lo usan
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para tales fines.

Luego de esto, es importante poder capturar por qué no lo ocupan para viajes de

larga distancia, dando como resultado lo apreciable en el cuadro Destacando de

esta, que el 47,62 %, no lo usa para “evitar gastos de bencina, peaje y estacionamiento”,

problema principal al que ataca el carpool.

24.49 %

Si

Figura 2.3: Resultados a la pregunta “;Utilizas tu auto para realizar viajes de larga

distancia”

Por qué razon no utiliza su automavil para realizar viajes

Frecuencia | Porcentaje

de larga distancia?

Para evitar gastos de bencina, peaje y estacionamiento 10 47.62 %
Para evitar congestion vehicular 4 19.05 %
Por falta de estacionamiento 1 4.76 %
Para no dafiar el medio ambiente 4 19.05 %
No me gusta conducir 2 9.52 %
No me gusta viajar solo 0 0.00 %
Total 21 100 %

Cuadro 2.2: Resultados a la pregunta “;Por qué razén no utiliza su automoévil para

realizar viajes de larga distancia?”

La siguiente pregunta es sumamente importante, ya que de esta depende el funcio-
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namiento y financiamiento de la aplicacion, y consiste en conocer cudntos de aquellos
que tienen automaévil propio, estarian dispuestos a compartirlo para realizar carpooling.
Los resultados son apreciables en la figura y estos dicen que un 59.18 % si estaria
dispuesto versus un 40.82 % que no lo estaria. Esto valida hipétesis de que existirdn
conductores que ofrecerdn sus vehiculos para realizar viajes, e incluso este porcenta-
je podria aumentar, si a los conductores se les ofrece un incentivo como el aporte en

monetario a su viaje (lo que le permite rebajar gastos basales del viaje).

No

40.82 %

59.18 %

Si

Figura 2.4: Resultados a la pregunta *“; Estarias dispuesto a compartir tu automovil para
hacer viajes compartidos de larga distancia?”

Por el lado del pasajero, es importante conocer si estos estan dispuestos a compartir
un viaje con personas desconocidas, es por esto que a encuestados “no conductores” se
les realiza dicha pregunta obteniéndose los resultados vistos en la figura[2.5] Donde es
posible apreciar que la proporcion de personas que estarian dispuestas a viajar como
pasajeros equivale al 71,58 % de las respuestas (95 en total). Con este porcentaje se
presume que habran pasajeros dispuestos a viajar, obviamente si es que se toman las
decisiones correctas desde el punto de vista, del disefio, seguridad y confianza que tenga

la aplicacion.
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No

28.42 %

Figura 2.5: Resultados a la pregunta “;Disposicion a compartir como pasajero el au-
tomovil?”

Finalmente, luego de mostrarles diferentes caracteristicas que tendria la aplicacion

Liion, entre las que se encuentran:

= Poder compartir un viaje con personas desconocidas, con el fin de abaratar costos
de traslados, con todas las medidas de seguridad que se podrian llegar a brindar

(filtrado de usuarios por medio del feedback de la comunidad, entre otros).

= Posibilidad de pagar con multiples medios de pago, como por ejemplo débito,

crédito, o tarjetas prepago.

= Que se pueda abordar y descender de los vehiculos cerca de un punto en especifi-

CO.

= Disposicion de medidas de seguridad en casos extremos, como lo es la imple-

mentacién de un botén de seguridad una vez el viaje haya iniciado.

Se les pregunta a todos los encuestados (tanto pasajeros como conductores), si es-
tarfan interesados en usar Liion. Obteniendo los resultados de la figura[2.6] es importan-

te notar que un 72.63 % de los encuestados si estarian dispuestos a utilizarla (de un total
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de 95), lo que da la suficiente confianza para asegurar que hay un nicho tecnolégico no

lo suficiente cubierto.

72.63 %

Figura 2.6: Resultados a la pregunta “; Estarias dispuesto a usar Liion?”

En consecuencia de lo expuesto durante esta seccion, se puede concluir que en Chile
una aplicacion que permita realizar carpooling es una idea que podria ser adoptada por
la poblacién a nivel general y, por lo tanto, es una filosofia que tiene cabida y es viable

desarrollar.
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Capitulo 3

Plan de Negocios

3.1. Propuesta de valor

Liion es una plataforma multilateral de economia colaborativa, en donde los usua-
rios (conductores y pasajeros) que tienen necesidades de viajes similares, como usar
rutas en comun, acceden a los beneficios de compartir viajes. Por una parte, a los con-
ductores les permite ahorrar costos como: bencina, peaje o estacionamiento, y, por otra
parte, a los pasajeros les permite viajar comodamente, en un menor tiempo de viaje, a

diferencia de uno realizado en bus interurbano.

Las ventajas de utilizar Liion es que los viajes se pueden realizar a conveniencia de
los usuarios, es decir, el dia, la hora, el lugar y segin las necesidades que tengan, ya
que la plataforma permite la comunicacion entre conductores y pasajeros, mediante un

chat grupal.

La aplicacion Liion entregard un servicio seguro y amigable, utilizando para ello
elementos como: botones de emergencia, en caso de una situacion de auxilio para los
usuarios; sistemas de pagos confiables para los pasajeros; sistema de puntuacién y co-
mentarios que los usuarios realizan segtn sus experiencias; nivel de completitud del
perfil de los usuarios registrados; confirmacion de identidad a través de un escéner de

un codigo QR donde los usuarios pueden validar los datos entre ellos.
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Liion posee ademds dos grandes elementos diferenciadores respecto a su compe-
tencia directa, estos son, en primer lugar; que Liion permite al conductor ir a buscar a
un pasajero a su lugar de origen, operando como aplicacion taxi durante ese trayecto y,
en segundo lugar; permitir a los usuarios pasajeros proponer viajes, que son aceptados
por los conductores en caso de que sean de su interés.

Finalmente, otros beneficios asociados al uso de los viajes compartidos gracias a
Liion, son que: ayuda a reducir la congestion vehicular, sobre todo en rutas muy concu-
rridas, como por ejemplo Valparaiso, Santiago; y en consecuencia reducir las emisiones

en CO2, NOx y otros tipos de emisiones contaminantes.

3.2. Segmento de potenciales clientes

El segmento de clientes estd conformado por dos tipos de usuarios que interactian
entre si mediante la aplicacion. En primer lugar, se encuentran a los conductores, que
son hombres y mujeres entre 18 y 40 anos, de ingresos medios y su principal carac-
teristica es que posean automovil propio y realicen viajes de larga distancia frecuente-
mente, ya sea por motivos de trabajo, estudio u otro. Este grupo de usuarios se carac-
teriza por viajar solos en sus automdviles particulares, y desean rebajar sus costos de
viaje de bencina y peajes. Estos usuarios también utilizan o han utilizado al menos una
vez aplicaciones digitales de transporte y estarian dispuestos a compartir su automovil
con otras personas para realizar viajes de largas distancias. En segundo lugar, estdn los
pasajeros, que son hombres y mujeres, que tienen alrededor de 18 y 35 afios, de ingresos
medios y que pueden o no poseer automovil propio, pero prefieren utilizar otros medios
de transporte como buses interurbanos. Ademds, también se caracterizan por realizar
viajes frecuentes de mediana o larga distancia, por razones de trabajo, estudio u otro.
Ademds, estos usuarios utilizan o han utilizado aplicaciones digitales de transporte y
estarian dispuestas a utilizar una aplicacion que les permita viajar largas distancias en
un viaje compartido.

Cabe destacar, que el cliente de la aplicacion es el pasajero, ya que es de quien se
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obtienen los ingresos, a través del cobro de una comision por asiento disponible, el cual

es publicado por conductores en la plataforma.

3.3. Fuente de ingreso

El estudio a continuacién contempla datos utilizados durante la operacién normal
del pais, hasta antes de la pandemia Covid-19, por lo tanto, los datos son validos dentro
de ese contexto.

La fuente de ingresos de la aplicacion Liion proviene del cobro de una comision
sobre el valor del asiento que pagan los pasajeros. Este porcentaje de cobro equivale al
5 % sobre el costo por el asiento disponible que fija el conductor con relacién al costo
total de un viaje. En concreto, la aplicacién va a sugerir un costo total aproximado del
viaje, que incluye gasto en bencina y peajes, y que luego el conductor podra asignar un
cobro por los asientos que tenga disponible en su automovil.

Para el calculo de los ingresos se utilizan los datos del estudio “Analisis y desarrollo
del sistema de transporte interurbano, Macrozona Centro-Norte” de la Direccién de In-
vestigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile,
MIDEPLAN vy la Secretaria Interministerial de Planificacion y Transporte (Sectra), del
cual se utilizaron la matriz de valores sobre viajes interregionales de algunos tramos de
interés para el proyecto.

Uno de los supuestos utilizados es que los trayectos que tienen una duracién menor
a 8[h]. A pesar de que la aplicacion utiliza viajes de larga distancia, los datos se estiman
con base en la duracién en trayectos similares entre Valparaiso y Santiago, la cual es la

ruta més recurrente del pais. Los trayectos de interés se presentan en la tabla
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Trayecto viceversa | Horas estimadas de viaje
Iquique-Antofagasta 4h 59
Antofagasta-Copiap6 6h 17m
Copiapod-La Serena 3h 54m

La Serena-Valparaiso 4h 44m

La Serena-RM S5h Om

La Serena-Rancagua 5h 55m
Valparaiso-Rancagua 2h 14m
Valparaiso-RM 1h 25m

Cuadro 3.1: Trayectos de interés

Adicionalmente, se considera que hay ocupacion méixima en los automdviles por

cada viaje de la estimacion. De acuerdo con esto, se realiza el célculo de la comision

basidndose en el costo total del viaje por cada trayecto de interés para el proyecto,

obteniendo lo mostrado en la tabla[3.2

Trayectos viceversa | Costo promedio de (CLP) | Comision por viaje (5 %) (CLP)
Iquique-Antofagasta $33.500 $1.675
Antofagasta-Copiapd $45.800 $2.290

Copiap6-La Serena $ 36.400 $1.820

La Serena-Valparaiso $49.500 $2.475

La Serena-RM $52.950 $2.648

La Serena-Rancagua $71.200 $ 3.560
Valparaiso-Rancagua $24.100 $1.205
Valparaiso-RM $ 15.000 $ 750

Cuadro 3.2: Comision por viaje

Se determina que bajo un escenario pesimista, la aplicacion serd usada en un 0,5 %

de los viajes anuales realizados en 2020 para los trayectos entre regiones, y de un 1 %
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en el tramo Valparaiso-Santiago. Sumado a lo anterior, la tasa de crecimiento de los
viajes estd relacionada con la evolucion anual del porcentaje de usuarios en plataformas
digitales de transporte durante el afio 2019, que equivale a un 9,1 %.

En tabla es posible apreciar la evolucion de la cantidad de viajes, desde que la

aplicacidn es publicada.

Trayecto vice versa | Ano 1 Ano2 | Ano3 | Ano4 | AnoS

Iquique-Antofagasta | 4.738 5.169 5.640 6.153 6.713

Antofagasta-Copiap6 465 507 553 604 659

Copiapé-La Serena 3.045 3.322 3.624 3.954 4314

La Serena-Valparaiso | 5.315 5.798 6.326 6.901 7.529

La Serena-RM 327 356 389 424 463

La Serena-Rancagua | 6.995 7.632 8.326 9.084 9.910

Valparaiso-Rancagua | 4.765 5.199 5.672 6.188 6.752

Valparaiso-RM 336.456 | 367.073 | 400.477 | 436.921 | 476.680

Cuadro 3.3: Proyeccién de viajes por uso de la aplicacion

Tomando los factores anteriores, es posible proyectar los ingresos y ganancias que
tendra la aplicacion Liion, los cuales son apreciables en la tabla[3.4] donde se denota la

rentabilidad desde el aflo uno.

Ingresos anuales | Afio 1 Ano 2 Afio 3 Afio 4 Ao 5
Valor en UF 10.798,93 | 11.781,64 | 12.853,76 | 14.023,46 | 15.299,59
Utilidades en UF | 4.002,23 | 4.640,45 | 5.288,97 | 6.014,34 | 149.868,86

Cuadro 3.4: Proyeccion de ingresos bajo escenario pesimista en UF
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3.4. Impacto de la pandemia COVID-19 en la movili-
dad y el carpool

Mientras menor sean el nimero de personas reunidas en un lugar, menor seré la pro-
babilidad de que el virus SARS-CoV-2 se transmita. Por lo tanto, para evitar reuniones,
una regla bésica del combate contra la pandemia, consiste en reducir la movilidad de
la poblacion. Para esto se implementan normas sanitarias que restringen la movilidad,
como por ejemplo las cuarentenas. Es por esta razén que en Chile durante el 2020 se
implementaron politicas publicas con el objetivo de reducir el desplazamiento, logran-
do una disminucion en un 43 % (un 57 % del total versus afio anterior). Esto segun el
informe de movilidad de proporcionado Google [33].

En la tabla se muestra esta reduccién:

Trayectos (Viceversa) | Viajes estimados sin pandemia | Viajes estimado con pandemia
Iquique - Antofagasta 947.596 540.129
Antofagasta - Copiapd 92.965 52.990

Copiap6 - La Serena 608.946 347.099

La Serena - Valparaiso 1.062.908 605.857

La Serena - RM 65.325 37.235

La Serena - Rancagua 1.398.992 1.398.992
Valparaiso - Rancagua 953.088 797.425

Valparaiso - RM 33.645.600 19.177.992

Cuadro 3.5: Cantidad de viajes estimados por trayecto, considerando escenarios con/sin
pandemia

El estudio econémico original considera tener a cuatro pasajeros viajando al mismo
tiempo; sin embargo, como se explica en la seccion en los casos donde el Car-
pooling continda operando, la cantidad de pasajeros se reduce a un maximo de dos.

Considerando esto y lo anterior, en la tabla se visualizan los ingresos estimados,
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bajo estos nuevos supuestos.

Ano 1 Ano Ano3 | Ano4 Ano 5
Valores en UF 3.077,7 | 3.357,8 | 3.663,3 | 3.996,7 | 4.360.,4
Utilidades en UF | -1.070,62 | -894,03 | -749,15 | -573,25 | -7.223,48

Cuadro 3.6: Ganancias presupuestadas con medidas por Covid-19

Basédndose en estos resultados, se puede concluir que en un estado de pandemia, no
es rentable lanzar al mercado una aplicacion de Carpool como lo es Liion, posponiendo
el lanzamiento hasta que las medidas de restriccion se flexibilicen o terminen. Esto
coincide con lo publicado por la empresa chilena Karpool [27] en su plataforma durante
el 2020, quienes aseguran que durante la pandemia, su aplicacién no ha sido rentable,

extracto:

“En un contexto en donde marcas de todo tipo estdn en plan de reinventarse y asi
sobrevivir a la crisis, la economia colaborativa ha debido buscar alternativas para
operar con cierta normalidad durante la pandemia. Si bien el transporte de personas
no estd siendo totalmente rentable, debido a las restricciones sanitarias a lo largo
del pais, Karpool ha decidido seguir activa y ayudando a las personas que con bases

responsables necesitan recorrer en pais.” Karpool, 2020 [32].

Ademas de lo anterior, existe un tercer factor, el cual no se ha tomado en conside-
racion en los célculos previos, que tiene el potencial de a aumentar mas las posibles
pérdidas. Este corresponde a la disposicion que tendran las personas en viajar en un

vehiculo junto con desconocidos o compartir el vehiculo propio.

El célculo hasta aqui corresponden a una cifras sin considerar los efectos de la
pandemia, por lo cual su efecto solo puede empeorar las cifras y en el mejor de los

casos dejarlas como se proponen en la tabla[3.6]
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3.5. Insercion en el mercado

Los canales de distribucion de la aplicacidn, es decir, los lugares donde Liion podra
ser adquirida y descargada por los usuarios, corresponden a las siguientes tiendas vir-
tuales: Google Play, App Store y App Gallery, que pertenecen a Android, IOS y Huawei
respectivamente.

Para difundir la propuesta de valor y capturar a los early adopters, se considera el
uso de publicidad en lugares donde se mueven los segmentos de interés previamente
descritos, utilizando para ello medios como pantallas led en sectores estratégicos de
Santiago y Vifia del Mar, letreros publicitarios en las rutas mas transitadas de Chile,
publicidad en el metro de Santiago y Valparaiso. Sumado a lo anterior, se utilizardn
redes sociales como Facebook e Instagram para dar a conocer la propuesta de valor
y los beneficios de usar Liion. En conjunto, se utilizardn estrategias de trafico web
mediante Google AdWords, anuncios en Facebook e Instagram para hacer mds visibles
las busquedas.

Finalmente, se espera realizar anuncios a través de YouTube y crear una piagina web

que permita a los usuarios conocer los diferentes aspectos de Liion.
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Capitulo 4

Desarrollo de la plataforma

En el presente capitulo se expone la solucion al problema presentado en los capitu-
los anteriores, aqui se abordan las diferentes dreas que permiten su desarrollo desde un
punto de vista técnico. Se presentan los requerimientos de la aplicacion, y se delimitan
los esenciales para cumplir con un minimo producto viable (MPV), se definen en de-
talle las diferentes tecnologias a utilizar, en cada uno de los diferentes niveles 16gicos

que permitirdn un correcto funcionamiento de la aplicacion.
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4.1. Arquitectura de tres capas

Una aplicacién mévil como Liion, se caracteriza por la fuerte interacciéon que tie-
ne el usuario con la 16gica oculta que hay por detrds, bajo esta premisa destacan las

siguientes funcionalidades e interacciones que ejecuta el sistema:

= El cliente interacciona con un terminal moévil, el cual emite solicitudes a un ser-

vidor, que respondera con informacidn correspondiente.

= El terminal mévil ejecutard solicitudes, donde el servidor debera responder métri-

cas procesadas, basadas en los datos guardados.
= El servidor proporcionara servicios de terceros para facilitar el desarrollo.
= El usuario generara datos, los cuales deberan ser almacenados.

Basado en lo anterior, se propone utilizar una arquitectura de tres capas, la cual es
una forma de organizar las aplicaciones de software en tres niveles informédticos 16gi-
cos: la capa de presentacion o interfaz de usuario; la capa de negocio, donde se procesan
los datos; y la capa de datos o de persistencia, donde se almacenan y administran los
datos asociados y/o generados por la aplicacidn, la figura 4.1} muestra a modo general
una representacion de la arquitectura, y las interacciones que se dan entre las capas. La
principal ventaja de este tipo de arquitectura es la independencia que presenta entre sus

capas, obteniéndose beneficios tales como:

= Trabajo especializado de cada integrante del grupo de desarrollo: Cada capa
se puede trabajar con lenguajes, frameworks o tecnologias diferentes entre si, lo
que permite la separacion del trabajo, y con ello el desarrollo individualizado,

distribuyendo de mejor manera la responsabilidad sobre las capas.

= Facilidad en el mantenimiento del sistema: El hecho que cada capa sea inde-
pendiente entre si, implica que sea mds sencillo realizar modificaciones aisladas,

sin afectar otras.
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= Posibilidad de escalar la aplicacion: Debido a la naturaleza de la arquitectura,

cualquier nivel puede escalar independientemente seglin sea necesario.

= Integracion de nuevas tecnologias: Al tener cada capa separada, es posible inte-

grar de forma prudente nuevas tecnologias, es decir, sin tener que modificar todo

el sistema.

= Seguridad mejorada: Como no existe una comunicacién directa entre la capa

de presentacion y la de datos, es posible evitar ataques como inyecciones SQL,

u otras vulnerabilidades, que puedan comprometer la informacién presente en el

sistema, lo cual es de vital importancia para el funcionamiento de este.

Légica de negocio
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Métricas

gt

Capa de persistencia
o datos

Acceso a datos

& g &

RDBMS

MongoDB

Firebase

Figura 4.1: Arquitectura general de una aplicacion de 3 capas (de elaboracion propia).
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4.2. Eleccion de tecnologias para el desarrollo de la so-
lucion

A continuacidn, se describe como se realiza el proceso de comparacion y eleccion
de las tecnologias a utilizar en la presente memoria. Esto, con el fin de obtener el soft-
ware de desarrollo que mejor se adapte tanto a los requerimientos de la aplicacion como
a los conocimientos del equipo desarrollador. Para esto las tecnologias, se clasifican en
distintas categorias en donde los diferentes frameworks seran ordenados de mayor a
menor, ocupando un puesto dependiendo de la apreciacion. Esta puede ser subjetiva
basada en la opinion del equipo (como lo que es conocimiento previo) o bien, objetiva

basandose en la documentacién de este (como lo es el rendimiento).

4.2.1. Capa de presentacion

El denominado frontend, es la parte visible de la aplicacion, con la cual el usuario
final interactda, en donde no solamente los aspectos técnicos son importantes, sino que
también lo son la usabilidad, estilo y accesibilidad. Esta capa se comunica directamente
con la capa del negocio, para pedir o entregar datos.

Actualmente, en dispositivos mdviles hay varias alternativas de desarrollo frontend.
En primer lugar, se tienen los lenguajes nativos de los dispositivos Android y 10S,
que son Java/Kotlin y Objective-C/Swift respectivamente. Desarrollar en estos lengua-
jes tiene ventajas y desventajas, sin embargo, para el caso de Liion estas se descartan
inmediatamente, ya que implicaria hacer el desarrollo dos veces, sin poder reutilizar
el cdédigo, ni logica, lo que aumentaria significativamente la dificultad y el tiempo de
desarrollo.

En segundo lugar, estin los frameworks o marcos de trabajo, que entregan un con-

junto estandarizado de conceptos, practicas y criterios, que permiten escribir codigo o
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desarrollar una aplicacién de manera sencilla. En el caso de Liion es importante con-
siderar aquellos framework que permitan abstraer la 16gica del frontend, para que este
pueda ser implementada en diferentes ambientes de operacion, como lo son Android y
IOS.

La siguiente comparativa solo se centrard en las tecnologias mas utilizadas para el
desarrollo moévil del tiempo actual. Estas tienen en comun que todas son multiplatafor-
mas (algunas con mds adaptabilidad que otras), lo que es algo sumamente importante a

considerar para reducir los tiempos de desarrollo.

4.2.1.1. Flutter

Flutter es un framework de cédigo abierto desarrollado por Google, el cual permite
crear aplicaciones que se compilan para cada dispositivo, de forma que se genera una
aplicacién nativa que no necesita de un médulo runtime o un navegador. Flutter uti-
liza el lenguaje de programacién Dart, lo que permite programar en dispositivos 10S
y Android, ya que genera cédigo nativo para cada dispositivo. Este framework esta

fuertemente orientado a objetos, ya que todo se trata como un widget

How Flutter interacts with native components

Your app Platform

Canvas

Widgets,
Rendering

Events

‘ Services
Native code

Location Bluetooth

Platform

<> Audio Sensors
channels

Camera etc.

Figura 4.2: Interaccién de Flutter con componentes nativos.
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Una gran ventaja que posee Flutter sobre otros frameworks es que posee sus pro-
pios modulos empacados, por lo que no necesita comunicarse con médulos nativos
preexistentes, esto ofrece una ventaja competitiva, ya que las aplicaciones pueden ope-
rar exactamente igual en distintos sistemas operativos, sin necesidad de utilizar librerias
externas. En la figura[4.2] [34]] se aprecia como se estructura Flutter y como este inter-

actia de manera general con los componentes del sistema base.

4.2.1.2. React Native

React Native es un framework de cddigo abierto desarrollado por Facebook, el cual
es un derivado del ya popular React]S, para desarrollo de web. Este utiliza Javascript,
y al igual que Flutter, permite la abstraccion del dispositivo, esto quiere decir, que es
posible la utilizacion de la misma ldgica para diferentes sistemas operativos (I0S y
Android), ayudando a un desarrollo mas eficaz y sencillo. React Native proporciona
un desarrollo a través de la orientacidn a objetos, asi como también la programacion
funcional (a través de hooks). Este framework es altamente utilizado en el mundo del
desarrollo, ya que tiene un buen soporte y ha sido probado exitosamente en produccion

por afios en variadas aplicaciones.

How React Native interacts with native components

Your app Platform
Canvas

<——> | OEM Widgets | €<—>
Events

Services
JavaScript <>
Location Bluetooth

Audio Sensors

Camera etc.

Figura 4.3: Interaccion de React Native con los componentes nativos.
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En la figura [34] se aprecia como React Native interactiia con los componen-
tes nativos de las plataformas. En esta, se puede destacar que Javascript no pasa por
un proceso de transformacion de cddigo, sino que se ejecuta de forma virtualizada en
el equipo de manera just in time (JIT), para luego a través de una API, llamar a los
moédulos nativos que se ejecutan en el dispositivo, de esta manera se obtiene un rendi-
miento muy similar al que se obtendria utilizando Java/Kotlin u Objective-C/Swift para

Android o IOS respectivamente.

4.2.1.3. Xamarin

Xamarin es un framework de desarrollo mévil multiplataforma de cédigo abierto
para construir aplicaciones méviles con .NET, originalmente fue creado por la empresa
Xamarin (2011) basado en el proyecto Mono [335]], el cual que fue comprado y adoptado
posteriormente por Microsoft en 2016.

Xamarin utiliza el lenguaje C#, y Windows sostiene que alrededor del 90 % del
codigo es portable entre plataformas a través de los mddulos. En Android se pre-
compila en un lenguaje intermedio y luego se compila a lenguaje nativo en runtime
(JIT), mientras que en I0S se compila directamente en lenguaje nativo (AOT), para
ARM.

La arquitectura de Xamarin es apreciable en la figura 4.4{ [36], junto con la forma en

que interactiia con los componentes nativos.
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Figura 4.4: Arquitectura Xamarin.

4.2.1.4. Native Scripts

Native Scripts es un framework orientado a desarrollo mévil de cédigo abierto,
creado en el 2014 originalmente por Telerik, posteriormente comprado por la com-
paiifa Progress. El principal propédsito de este es ofrecer una alternativa de desarrollo
movil que permita usar Javascript, o cualquier lenguaje que se pueda transformar a Ja-
vasScript, como lo es TypeScript. Hoy en dia Native Scripts soporta no solo vainilla
Javascript (o Typescript), sino que también frameworks de desarrollo web como lo son

Angular, Vue, React y Svelte.

Native Scripts funciona de manera similar a como lo hace React Native. Ambos se
empaquetan en un ambiente virtual en el cual se ejecuta el cddigo en Javascript de ma-
nera Just in time (JIT); sin embargo, la manera como se comunica con las API’s nativas
del equipo es distinta, si bien ambos pueden realizar llamadas a las API’s nativas, Nati-
ve Scripts las inyecta desde el dispositivo a su mdquina virtual, haciendo su acceso mas
sencillo, y no requiriendo conocimiento del lenguaje nativo (En React Natuve existen
muchas librerias proporcionadas por la comunidad que permiten la comunicacién con
el hardware). En la figura 4.3 se puede apreciar la arquitectura de Native Scripts,

y como esta interacciona con las librerias nativas.
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NativeScript

Application Code

Application Framework
Data binding, Navigation, Markup

{N} Core
{ JavaScript/TypeScript Angular

NativeScript
NativeScript Core Modules {N} Plugins CLI

Cross-platform abstraction - Core, Ul Views, Layouts

NativeScript Runtimes Android
Native API Access
1L =
Native
{ Android } { i0S J {N} Plugins
Native Libraries

Figura 4.5: Arquitectura de Native Scripts.

4.2.1.5. Ionic

Ionic es un framework de cédigo abierto el cual permite desarrollar aplicaciones
hibridas en moviles bajo el lenguaje Javascript. Fue creado en 2013, y en su primera
version funcionaba a base de AngularJS, con los afos ha ido evolucionando hasta la
actualidad donde permite utilizar AngularJS, VueJS y ReactJS.

Ionic utiliza webView y no tiene la capacidad de utilizar API’s nativas directamente
como si lo hacen NativeScript, React Native, Xamarin o Flutter. En cambio, utiliza
los médulos de Apache Cordova para comunicarse con el hardware. En la figura 4.6
[38]], se puede apreciar este comportamiento, y como lonic opera utilizando puentes

por medio de Cordova, para el acceso a las API’s nativas.
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Figura 4.6: Arquitectura de Ionic.

4.2.1.6. Comparativa

En la presente subseccion, se hace la comparativa de todos los frameworks nom-
brados, evaluando cada punto definido en el inicio de la seccién, para luego definir el

elegido.

= Tamano de las comunidades:

Cuando se trata del desarrollo de aplicaciones mdviles, particularmente el desa-
rrollo multiplataforma, es bueno tener una comunidad activa de usuarios. Estas
ofrecen una gran cantidad de paquetes listos para utilizar, asi como también so-
luciones a problemas comunes. Para comparar en esta categoria, se utiliza la in-
formacién provista por las figuras 4.8 y [@.1] las cuales fueron confeccionadas a
partir de los datos directamente sacados por cada sitio web, en estas se muestran
el comportamiento de los usuarios en las plataformas: GitHub, que posibilita a
los usuarios almacenar cédigo; y Stack Overflow, sitio web donde desarrollado-

res escriben consultas, las cuales son importantes, ya que permiten, de una forma
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directa, tener acceso a una gran cantidad de soluciones a problemas que, de al-
guna u otra manera, podrian surgir durante en el desarrollo. En la tabla 4.1 es
posible apreciar cudles serian los puestos ocupados por cada framework basados

en el tamafo de las comunidades.
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Figura 4.7: Cantidad de consultas en Stack OverFlow para cada framework al
12/05/2021.
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Figura 4.8: Cantidad de repositorios en GitHub para cada framework al 12/05/2021.
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Puesto | Framework

1 React Native

Flutter

Tonic

2
3
4 Xamarin
5

NativeScript

Cuadro 4.1: Tabla de posicion de los framework de frontend
(tamafio de las comunidades)

= Rendimiento del Framework:

Esta categoria analiza como se compara una misma aplicaciéon moévil disefiada
con los diferentes frameworks, desde un punto de vista del rendimiento en tiempo
de ejecucion. Sin embargo, comparar el rendimiento y evaluarlo no es sencillo, ya
que depende de muchos factores y variables, incluidos el dispositivo, el cédigo,
la aplicacion y las funciones que se utilizan. Aqui, a grandes rasgos, es posible

identificar dos grupos altamente marcados por el tipo de aplicacion resultante:

* Aplicaciones pseudo nativas: Se caracterizan por procesar sus componen-
tes, o partes del cddigo nativamente. Esto brinda un rendimiento similar al
que se obtendria utilizando los lenguajes cien por ciento nativos. Los fra-
meworks que entregan este tipo de aplicaciones son:

o React Native.
o Flutter.
o Xamarin.
o NativeScripts.
* Aplicaciones web empaquetadas: Al utilizar la tecnologia web para repre-

sentar una aplicacién se reduce el rendimiento, debido a que no hay un

acceso directo a las API del sistema. Dentro de esta categoria se encuentra:



o lonic.

Segun lo explicado anteriormente, la tabla correspondera a las posiciones

ocupadas por los framework.

Puesto Framework
1 React Native, Flutter, Ionic, Xamarin
2 Tonic

Cuadro 4.2: Tabla de posicion de los framework de frontend
(rendimiento)

= Costo del aprendizaje de Frameworks y sus lenguajes:

Los cinco frameworks expuestos se caracterizan por utilizar diferentes tipos de
lenguaje de programacion. Estos toman un rol fundamental en la decisién de que
Jframeworks ocupar, ya que toma importancia el conocimiento previo que posee
el equipo de desarrollo respecto a los lenguajes, donde privilegiar un framework
con un lenguaje de programacion ya conocido, serd menos costoso en tiempo y
dinero, que elegir uno donde los conocimientos sean nulos. A modo de resumen,

cada framework ocupa los siguientes lenguajes:

* React Native y NativeScripts: Utilizan JavaScript, en la actualidad es de los
lenguajes mas populares y dindmicos para desarrollar aplicaciones hibri-
das. También es posible ocupar TypeScript, superconjunto de JavaScript

que anade tipos estdticos y objetos basados en clases.

* Flutter: Utiliza Dart, un lenguaje poco comun desarrollado en Google con
el objetivo de permitir a los desarrolladores utilizar un lenguaje orientado a

objetos.

* lonic: Utiliza los lenguajes HTML, CSS y JavaScript, ya que utiliza un

webview para desplegar sus aplicaciones.
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» Xamarin: Utiliza C#, derivado de C/C++ que utiliza el modelo de objetos

de la plataforma .NET.

Con el fin de exponer el conocimiento previo del equipo, estos respondieron una
breve encuesta, expresando su percepcion de cada lenguaje, asignandoles un pun-

taje con base en las siguientes premisas:

(1) Considero que no se nada. (2) Considero que recién estoy iniciando en el
lenguaje. (3) Considero que tengo los conocimientos, puedo realizar aplicaciones

medianas. (4) Considero que puedo realizar aplicaciones complejas.

Obteniéndose como resultado de la tabla (Dev, es acronimo de developer o
desarrollador), donde es posible apreciar que el lenguaje JavaScript es una carac-
teristica fuerte del equipo de desarrollo versus cualquier otro, lo que determina

cudles serdn las posiciones ocupadas por los framework en esta categoria 4.4

Privilegiar un framework con un lenguaje de programaciéon ya dominado, ahorra
tiempo de adaptacion y aprendizaje, ya que los framework son herramientas que

ayudan a programar, pero el nucleo de estos son los lenguajes de programacion.

Dev
Lenguaje Puntaje
1]2
JavaScript | 3|3 | 3
HTML |3 2|25
CSS 2122
C# 111
DART 1[1]1
TypeScript | 2 | 3 | 2.5

Cuadro 4.3: Encuesta tomada a los desarrolladores sobre su conocimiento de los

lenguajes de programacion para frontend



4.2.1.7. Tabla resumen y decision final

Expectativas

Rendimiento

Costo del aprendizaje

Suficientemente grande
como para solucionar

problemas comunes

Buen rendimiento
frente a la

escalabilidad y al

Que funcione
basidndose en un lenguaje

de programacion

React Native

u obtener dominado por los
uso del hardware.
implementaciones. desarrolladores.
Gran comunidad Permite de utilizacion
Tanto Typescript

de desarrollo tanto
en Github como

StackOverflow.

de API nativas
lo que genera un

rendimiento optimé

como Javascript son

dominados

Gran comunidad

Permite de utilizacion

Si bien Dart es similar

plataformas.

lo que genera un

rendimiento ptimo

de desarrollo tanto de API nativas a Javascript este no es
Flutter
en Github como lo que genera un dominado por los
StackOverflow. rendimiento ptimo desarrolladores
Gran comunidad de Permite de utilizacién
C#no es
. desarrollo en Github, de API nativas
Xamarin dominado por los
dispar a lo presentado lo que genera un
desarrolladores.
en StackOverflow. rendimiento éptimo
Gran comunidad Funciona a través de un
Tanto Typescript
. de desarrollo webView, por lo que
Ionic como HTTP y CSS
menor a sus rendimiento no es
son dominados
contendientes Optimo
Permite de utilizacion
Baja comunidad Tanto Typescript
. . de API nativas
NativeScript presente en ambas como Javascript son

dominados
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Puesto Framework

1 React Native y NativeScript

2 Tonic

3 Xamarin y Flutter

Cuadro 4.4: Tabla de posicion de los framework de frontend
(Costo de aprendizaje)

Finalmente, y obteniendo la posicién ponderada uno, el elegido y que mejor se
adapta tanto al proyecto como al equipo de desarrollo es React Native, utilizdndolo

junto con el lenguaje de programacion Javascript.

4.2.2. Capa de negocio

La capa légica o de negocio, es donde se abordan los problemas que la aplicacion
debe resolver, en concreto, se procesan las solicitudes hechas por la capa de presenta-
cion, para decidir qué informacion serd necesaria solicitar a la capa de datos, para luego
devolver dichos resultados a la capa de presentacion. Como se puede inferir, esta capa

actia como intermediario entre las demés capas, ejerciendo como un filtro entre estas.

4.2.2.1. Python Flask

Corresponde a un framework de cédigo abierto, el cual permite desarrollar aplica-
ciones de backend con Python. Tiene una filosofia de promover lo justo para desarrollar
funcionalidades y no juntar una gran cantidad de médulos out of the box, que podrian
no utilizarse. Es por esto que ofrece libertad a la hora de desarrollar, dando la opcién
de utilizar diferentes extensiones para mejorar sus funcionalidades de ser necesario, o

bien programarlas desde cero, segin sea necesario.
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4.2.2.2. Express

Es un framework de c6digo abierto para NodeJS (que corresponde a una plataforma
de cédigo abierto) que permite construir aplicaciones web con JavaScript, se define
como un runtime basado en el motor de ejecucion ChromeV8. Express se encarga de

implementar toda la l6gica de un servidor web sin tener que programar todo.

4.2.2.3. Laravel

Corresponde a un framework de cddigo abierto, que fue desarrollado en 2011 para
facilitar la programacion en PHP, tiene una basta cantidad de funciones por defecto y
compatibilidad con diversas tecnologias. Provee autenticacion out of the box desarro-
llada y mantenida por el equipo desarrollador de Laravel. Esta es una gran diferencia en
comparacion a otros frameworks como Express, que dependen de bibliotecas externas
para llevar a cabo estas funciones. Si bien se asocia a Laravel con aplicaciones mo-
noliticas como blogs o sitios de varias piginas, este también puede operar en forma de
API, siendo capaz de atender las llamadas HTTP. Ademads, en el area de aplicaciones
de navegador también posee API’s para integrarse directamente a frameworks como lo

son, React]S, Angular]S, VuelS entre otros.

4.2.2.4. Ruby on Rails (RoR)

Es un framework de codigo abierto basado en Ruby. Oficialmente lanzado en 2005,
convirtiéndose en el mas antiguo de los listados. En sus inicios fue pionero en adopcion
e implementacion del modelo MVC (modelo-vista-controlador), migraciones, scafol-
ding, entre otras innovaciones. Hasta el dia de hoy es utilizado y atin es visto como una
opcidn viable, més ain cuando se habla de un MPV, sin embargo, ha ido perdiendo po-
pularidad en el desarrollo web. Posee una variada libreria a través su sistema de gemas,

las cuales poseen el soporte y validacion de la comunidad.
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4.2.2.5. Spring Boot

Es un framework de c6digo abierto, que estd construido sobre Spring, un marco de
desarrollo que posibilita desarrollar aplicaciones de backend, este adopta la filosofia
MVC (modelo-vista-controlador). SpringBoot es una capa més de abstraccion, donde
su principal funcién es acortar y simplificar el desarrollo y configuracién de Spring.
Estd desarrollado en Java. SpringBoot estd fuertemente orientado a los microservicios,

lo que permite desarrollar aplicaciones altamente escalables y tolerante a fallas.

4.2.2.6. Comparativa

= Tamaifio de las comunidades: Tal como se explicé en la subseccion anterior,
una buena comunidad de usuarios activos, ofrecen una gran capacidad de control
sobre los problemas, dificultades o requerimientos que deba tener la aplicacion.
Las figuras 4.9y @.10] (de confeccién propia), a partir de los datos provistos por
sus respectivos sitios web, muestran el comportamiento de los usuarios en las dos
principales plataformas de desarrollo de internet. Donde se ve una clara tendencia

al uso de RoR. La tabla 4.5 muestra los puestos ocupados por cada framework

basdndose en los gréficos.
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Figura 4.9: Cantidad de consultas por tag en Stack OverFlow para cada framework al
02/06/2021.
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Figura 4.10: Cantidad de repositorios en GitHub para cada framework al 03/06/2021.

Puesto | Framework

1 Ruby on Rails

Laravel

Express

2
3
4 Spring Boot
5 Python Flask

Cuadro 4.5: Tabla de posicion de los Framework de backend
(tamafio de las comunidades)

= Rendimiento del framework: Uno de los aspectos mds relevante a la hora de
elegir un framework es qué tan rapido y eficiente es, esto varia dependiendo del
punto de vista porque existen distintas métricas para medir el rendimiento. Entre
las que se encuentra:
* Velocidad de respuesta para archivos estaticos.

* Uso de CPU y RAM.

* Integracion con bases de datos.
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Sin embargo, la presente comparativa se centra en estas de forma general, ya que
se medird como estas se degradan conforme mas conexiones se realizan. Es im-
portante porque ciertos frameworks pueden responder muy bien en las primeras
peticiones, pero mientras mas usuarios se conectan, las métricas se van degra-
dando, es decir, entre mas usuarios, mas lento se vuelve, un aspecto esencial a

tener en cuenta en una aplicacion de uso masiva.

Para esto se utiliza la informacién provista por TechEmpower[39]], donde en su
web muestran una comparativa de rendimiento de variados frameworks web eje-
cutando tareas fundamentales, para luego ser ordenados en un ranking. En la tabla
H.6] es posible apreciar las posiciones ocupadas en dicho ranking. Es importan-
te sefalar que se seleccionaron las implementaciones donde se utilizan base de

datos PostgreSQL y MySQL, con el fin de estandarizar las pruebas.

Posicion en el ranking | Framework | Posicion en esta comparativa
378 Ruby on Rails 5
343 Laravel 4
235 Express 1
317 Spring Boot 3
315 Python Flask 2

Cuadro 4.6: Tabla de benchmark para framework de backend

Costo del aprendizaje de frameworks y sus lenguajes:

El principal foco de andlisis en esta parte, al igual que en la seccion anterior,
estard en el lenguaje de programacion utilizado por cada framework, donde tendra
mayor puntaje, el que sea mas dominado por los desarrolladores, ya que esto

implicaria un menor costo desde el punto de vista del tiempo.

Con el fin de exponer el conocimiento previo del equipo, estos respondieron una
breve encuesta, expresando su percepcion de cada lenguaje, asignandoles un pun-

taje basdndose en las siguientes premisas:



(1) Considero que no se nada.
(2) Considero que recién estoy iniciando en el lenguaje.
(3) Considero que tengo los conocimientos, puedo realizar aplicaciones media-

nas.

(4) Considero que puedo realizar aplicaciones complejas.

Obteniéndose como resultado lo apreciable en la tabla[4.7]

Dev
Lenguaje Puntaje
1|2
Python |4 |4 |4
JavaScript | 4 | 3 | 3.5
Php 11215
Ruby 1111
Java 21212

Cuadro 4.7: Encuesta tomada a los desarrolladores sobre su conocimiento de los
lenguajes de programacién para backend

Puesto Framework
1 Express
2 Flask
3 laravel
3 Spring Boot y RoR

Cuadro 4.8: Tabla de posicion de los framework de frontend
(Costo de aprendizaje)

Finalmente, y obteniendo la posicién ponderada uno, apreciable en la tabla (4.8]
el elegido y que mejor se adapta tanto al proyecto como al equipo de desarrollo es

Express, utilizdndolo junto con el lenguaje de programacion Javascript, con esto se
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define un Unico de lenguaje de programacién para todo el stack, lo que facilitara el

desarrollo.

4.2.3. Capa de datos o de persistencia

La capa de datos (o persistencia) es aquella encargada de guardar y resguardar todos
los datos utiles para el correcto funcionamiento de la aplicacion, es importante porque
generalmente se requiere conocer algin estado anterior, que en la mayoria de los casos
no se dispone en la sesién actual, como por ejemplo la autenticacién (no resulta util
tener que registrarse cada vez que se utiliza la aplicacion).

Liion, al ser una aplicacién de transporte, debe manejar sesiones, datos de viajes,
preferencias de usuario, asi como también debe mover datos de ubicacién constante-
mente, realizar reportes de funcionamiento, entre otras funcionalidades.

En el almacenamiento de datos, hay diferentes opciones segiin naturaleza de la
aplicacidn, en ocasiones se necesitan incluso distintas bases de datos para una misma
aplicacion. En la actualidad se distinguen dos grandes grupos de bases de datos, las

cuales se pueden preciar en la figura [40].
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SQL Database Non-SQL Database

Key-Value Column-Family

Relational key — 20 C.): %é%
560

Figura 4.11: SQL y No-SQL

4.2.3.1. Base de datos SQL

= Bases de datos relacionales
Son probablemente las méds conocidas y utilizadas hoy en dia, estas se caracte-
rizan por almacenar los datos en formas de tablas, las cuales poseen referencias
entre estas para lograr agrupar los datos eficientemente, brindando facilidad de

uso, precision, y garantizando la integridad de datos al utilizar referencias.

4.2.3.2. Base de datos no-SQL

= Bases de datos Key-Value
Como su nombre lo indica, estas bases de datos solo contienen llaves y valores,
son especialmente utiles cuando no se requieren realizar operaciones complejas
sobre los datos, y mds bien las busquedas son simples. Una desventaja evidente
en comparacion a las bases de datos relaciones es que solo se pueden realizar
queries simples, sin embargo, gracias a esto, estas pueden llegar a ser sustancial-

mente més rapidas.
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= Bases de datos Column Family
Son similares a las bases de datos relacionales desde el punto de vista de la forma
(si se mira la figuraf.TT|ambas parecen matrices), sosteniendo esta idea, de ma-
nera simple, una base de datos Column Family podria entenderse como una base
de datos relacional transpuesta, esto quiere decir, que se almacenan las columnas
en forma de filas y las filas en forma de columna. Esta filosofia permite realizar
queries complejas de tipo agregacion de manera mucho més répida que las bases
de datos relacionales tradicionales. La figura [4.12] [41]] puede ayudar a entender

mejor esta idea.

Country Product Sales

us Alpha 3,000

us Beta 1,250

JP Alpha 700

UK Alpha 450

us us

Alpha us

3,000 "
UK

us

Beta Alpha

1,250 Beta
Alpha

JP

Alpha Alpha

700 3000
1,250

gIK h 700

pha 450
450
Row-based storage Column-based storage

Figura 4.12: Base de datos Column Family

= Bases de datos de Grafos
Las bases de datos tipo grafo, podrian parecer en teoria similar a las relacionales,
en el sentido que ambas poseen datos relacionados entre si, la diferencia radi-
ca en que las de grafos guardan las relaciones en el nivel del dato individual, a
diferencia de las relaciones que hacen esto a nivel de tabla, esto permite tener
relaciones mas complejas de manera mas sencilla que las bases de datos relacio-

nes, lo que es util cuando se tienen datos irregulares y/o con relaciones complejas



entre ellos.

= Bases de datos de Documentos
Estas bases de datos como su nombre lo indica almacenan los datos en forma de
documentos, esto significa utilizar una estructura de datos similar a lo que es un
JSON [42]], estructura muy utilizada en frontend cuando se trabaja con Javascript,
lo que permite incorporar directamente objetos del frontend a la base de datos,
también al no ser estructuradas rigidamente, se permite una gran flexibilidad en
el tipo de datos a almacenar, lo que es 6ptimo para bases de datos durante el
periodo de desarrollo, ya que en muchos casos no hay certeza de la estructura de

los datos final.

4.2.3.3. Eleccion de Base de datos

Dada la informacién anteriormente planteada, y teniendo en consideracién el MPV,

se plantean los siguientes criterios para la eleccion de la base de datos a utilizar:

= Flexibilidad: Las bases de datos se evaliian segun sean rigidas o flexibles segin

sea el caso.

= Popularidad: Se ordenan los tipos de bases de datos segun su popularidad, ya que

mientras mds se utilizan, mds material disponible existe al respecto.

= Experiencia: Al igual que con los lenguajes de programacién del frontend se
puntda segtn: (1) Considero que no se nada. (2) Me considero iniciado con este
tipo de bases de datos. (3) Considero que tengo conocimientos utilizarla la base
de datos en proyectos medianos. (4) Considero que tengo un buen manejo de la

tecnologia.

= Caso de uso: Se clasifican las bases de datos segtin como se percibe que se ade-

cuen al proyecto de Liion o no.

67



4.2.3.4. Flexibilidad

A continuacion se adjunta una tabla con la flexibilidad de cada base de datos.

Base de Datos | Flexibilidad

Relacional Rigida

Llave Valor Flexible

Grafos Flexible
Columnares Rigida
Documentos Flexible

Cuadro 4.9: Tabla de flexibilidad de bases de datos

Ya que Liion busca generar un MPV, la flexibilidad es importante para realizar
cambios en el tipo, estructuras de datos y la relaciones entre estos, sin tener que generar
todo un esquema de migraciones nuevamente, es por esto que se prefiere bases de datos

flexibles, obteniéndose tabla[d.10|la cual muestras las posiciones tomadas por cada tipo.

Puesto | Base de datos

Documentos, Llave valor,

Grafos

2 Relacional, Columnar

Cuadro 4.10: Tabla de resultados de flexibilidad de bases de datos

4.2.3.5. Popularidad

La popularidad de las bases de datos se basa en el estudio de DB-Egines [43]]. En su
ranking, se calcula un puntaje de popularidad basado en las siguientes variables, nume-
ro de busquedas en Google y Bing, las tendencias de Google Trends [44], frecuencia
de aparicion en Stack Overflow y DBA Stack Exange, cantidad de ofertas de trabajo en
sitios como Indeed e Hired, nimero de perfiles en Linkedin asociados a bases de datos,

y relevancia en Twitter.
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Posicion Nombre Modelo Puntaje
1 Oracle Relacional 1270,94
2 MySQL Relacional 1227,07
3 Microsoft SQL Server Relacional 991,01
4 PostgresSQL Relacional 568,51
5 MongoDB Documentos 488,22
6 IBM Db2 Relacional 167,03
7 Redis Llave Valor 165,25
8 Elastic Search Motor de Busquedas | 154,71
9 SQLite Relacional 130,54
10 Microsoft Acces Relacional 114,94
11 Cassandra Columnar 114,11
12 MariaDB Relacional 96,79
13 Splunk Motor de Busquedas | 90,27
14 Hive Relacional 79,69
15 Microsoft Azure SQL Relacional 74,79
16 Amazon DynamoDB Llave Valor 73,76
17 Teradata Relacional 69,34
18 Neo4j Grafos 55,75
19 SAP HANA Relacional 54,11

20 Solr Motor de Busquedas | 52,11

Cuadro 4.11: Las 20 bases de datos mas utilizadas.

Es importante destacar que se considera Wide Column como Columnar y en las
bases de datos que tienen la opcién de poder utilizar varios modelos, solo se deja el
principal, o el mas popular. También se omiten los Search Engines.

De la tabla [4.11] se aprecia por simple inspeccién que las mds populares son las

bases de datos relacionales. Para ordenar el resto de tipos lo que se hace es promediar
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el puntaje por cada categoria, lo que finalmente se puede resumir como:

Documentos: 488,22

Llave Valor: 119,505

Columnar: 114,11

Grafos: 55,75

Finalmente, el ranking final queda como:

... | Tipo de Bases
Posicion
de Datos

1 Relacional

Documentos

Llave Valor

2
3
4 Columnar
5 Grafos

Cuadro 4.12: Posicién final de las bases de datos en comunidad

4.2.3.6. Experiencia

Segun lo expuesto anteriormente y lo explicado en los capitulos pasados en esta
seccion, se evalian las tecnologias segun la experiencia de los desarrolladores, lo cual
es importante para un desarrollo 6ptimo y rdpido del producto. En la tabla [4.13] se
adjuntan los puntajes y, las posiciones finales por experiencia para cada tipo de base de

datos.
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Dev

Base de datos Puntaje | Posicion
1]2
Relacional 212 2,5 1
Documentos | 3 | 2 2,5 1

Grafos 11 1

Llave Valor |1 |2 1,5

W | N | W

Columnar 11 1

Cuadro 4.13: Puntajes segun experiencia previa y posicion final.

El caso de uso es importante porque determina la factibilidad de uso de una tecno-
logia por sobre otra (para Liion). En el caso de esta plataforma, se almacenan datos de
usuarios, viajes, solicitudes, mensajes, notificaciones, entre otros. En general, los datos
a consumir y escribir son tradicionales, en donde no se necesita la extrema velocidad
de las bases de datos del tipo llave valor. La tabla4.14 muestra el orden segtin como se

adaptan al caso de uso de Liion.

Base de Datos | Posicion
Relacional |
Documentos
Columnar 2
Llave Valor 3
Grafos

Cuadro 4.14: Posicion final de los tipos de bases de datos segun el caso de uso de Liion

4.2.3.7. Eleccion

A continuacién se muestra la tabla4.15|con las posiciones de cada tipo de base de
datos. Donde se puede notar que la mejor posicién estd compartida por las bases de

datos relaciones junto a la de documentos.
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Base de o ) | Casode | Posicion o
Flexibilidad | Popularidad | Experiencia Posicion
Datos Uso Ponderada

Relacional 2 1 1 1 1,25 1
Documentos 1 2 1 1 1,25 1
Llave Valor 1 3 2 3 2,25 2
Columnar 2 4 3 2 2,25 3
Grafos 1 5 3 3 3 4

Cuadro 4.15: Puntajes para cada tipo de bases de datos para Liion

Finalmente, se tiene un empate en la primera posicion con las bases de datos rela-

cionales y de documentos, por lo tanto, se considera que ambas son buenas opciones;

sin embargo, el equipo se decanta por utilizar una base de datos de documentos, en

particular Firestore, ya que al utilizar la autenticacién de Firebase resulta natural la

integraciéon dentro del mismo ecosistema.

4.2.4. Servicios externos y datos para el consumo

Liion hace uso de multiples interfaces que facilitan el desarrollo e implementacion

de funcionalidades esenciales, como lo son la autenticacidn o el acceso a las rutas de

conduccioén. Estas corresponden a las llamadas API’s que permiten el intercambio de

informacion entre dos componentes de software independientes. A modo general, es-

tas actian como intermediarios para la comunicacion con funciones externas, obviando

todo el desarrollo l6gico que hay por detrds. Esto genera que el intercambio de in-

formacion y/o servicios sea sencillo, al punto de pasar desapercibido para el usuario

final. Ademas de proveer de las funciones anteriormente nombradas, las API’s también

actian como bibliotecas desde donde es posible buscar informacién en especifico, tal

como ve en la figura[d.13|[45], donde la interfaz actia como un intermediario entre el

cliente y la base de datos, desligando a la capa de presentacion de la lI6gica de negocios.
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Entre las API’s utilizadas se encuentran:

GET / POST /
— PUT / DELETE
==l
=\
e JSON / XML API REST

Cliente Base de datos

Figura 4.13: Funcionamiento de una API.

A continuacién se listan las API’s externas utilizadas para el correcto funciona-

miento de Liion.

= Servicios de Google:
e Firebase Auth: Permite realizar autenticacion de usuarios a través de email,
numero telefénico y redes sociales.

* Geocoding: Permite transformar direcciones en coordenadas decimales y

viceversa.

¢ Directions: Permite tener acceso a rutas de conduccion a través de la indi-

cacion de un punto de origen y destino.

= Combustibles CNE: La comision nacional de energia da acceso gratuito a su API

de valores de combustibles, para el uso en el calculo del costo del viaje.
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4.2.5. Entorno de desarrollo

Para el desarrollo de la aplicacion, se requiere un computador que soporte los dife-
rentes softwares involucrados. De preferencia, un notebook con procesador Intel Dual
Core de 2 [Ghz] o superior, 4 [Gb] de memoria RAM y 100 [Gb] de almacenamiento.
Al ser una aplicaciéon mévil, para su ejecucion se requerird de un smartphone que pueda
ejecutar alguna version reciente de Android, en particular las pruebas se ejecutan en un
Motorola G6 Play y un Huawei P20 Lite, ya que el equipo no posee mdviles con 10S.

En cuanto al software utilizado para el desarrollo de la aplicacién, se emplean dife-

rentes tecnologias dependiendo del entorno de desarrollo y su uso.
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4.3. Arquitectura del sistema y resumen de tecnologias
a ocupar

La figura|d.14] de elaboracion propia, muestra el diagrama de arquitectura propues-
to para Liion. Se hace énfasis en mostrar claramente la separacidon que existe entre el
frontend, el backend y la base de datos, esto para seguir lo mas fielmente posible la
arquitectura de tres capas propuesta en los apartados anteriores (con el fin de abstraer
las diferentes funciones a sus propios niveles 16gico). También es posible notar, la dis-
tribucién de las tecnologias a ocupar para cada capa, donde en el frontend (o lado del
cliente) se hard uso de React Native para crear toda la visualizacion; por el lado backend
(o lado del servidor) se desarrollara una API en ExpressJs que alimentard al cliente con
informacion, y por el lado de las bases de datos la elegida es Firestore, una base de
datos de documentos.

N / Backend \

Frontend /

L1
i

M API Node)S
Terminal « express
Movil Ny J

6°4

o Cloud Firesto

f Base de Datos \

re

/

|API de Autenticacion API de servicios N

\\ Firebase Google/

Figura 4.14: Arquitectura del Sistema
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4.4. Analisis de requerimientos

Los requerimientos son la via principal que tiene el cliente para dar a conocer sus
necesidades al equipo de desarrollo. Conocerlos ayuda a desarrollar y refinar una solu-
cion.

Existen dos tipos de requerimientos, el primero de ellos corresponde a los funcio-
nales, los cuales definen el comportamiento basico del sistema, e incluyen calculos,
entradas de datos y procesos comerciales. El segundo tipo de requerimiento, se deno-
mina no funcionales, los que especifican cémo el sistema debe ejecutar sus funciones.
Estos no afectan la funcionalidad basica del sistema. Incluso si no se cumplen, el siste-
ma seguird cumpliendo su propdsito basico. Sin embargo, son importantes porque dan

garantias desde el punto de vista la usabilidad y calidad.

4.4.1. Requerimientos funcionales

Poder registrarme con mi correo electronico, para poder desenvolverme como

conductor o pasajero.

= Visualizar el grado de confianza y las calificaciones que se tengan sobre el perfil

de usuario.

= Poder validar la identidad de los usuarios, con reconocimiento facial, al comparar
con la cédula de identidad, o a través de la verificacidn con alguna base de datos

del registro civil.

= QObservar en tiempo real la ubicacion en un mapa, utilizando datos georreferen-

ciados.
= Poder calificar usuarios que hayan compartido viaje.

» Tener variedad de métodos de pago.
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Tener un chat para los usuarios de un viaje, que permita el cifrado end-to-end.

Poseer un botén de emergencia para poder notificar a diferentes contactos de

confianza.

Poder cancelar mi participacién en algin viaje, con una anticipacion prudente y

no sufrir de una penalizacién monetaria.

Poder reservar un asiento de un viaje, para que posteriormente el conductor pueda

confirmarlos.

Poder publicar la solicitud de un viaje, indicando un origen y destino, para que

sea visto por potenciales conductores.

Filtrar los viajes disponibles que tiene la aplicacién basdndose en un origen y
destino, el tipo de maleta/mochila que quiera llevar, si se permiten o no animales,

o si serd solo un viaje para un determinado género o mixto.

Indicar a la aplicacidn, el rango maximo que me puedo desviar de la ruta principal

para recoger o dejar a un pasajero, que quiera tener un viaje conmigo.

El sistema debe tener una sugerencia de ruta Optima que exista entre origen y
destino, permitiendo hacer modificaciones a este, definiendo asi el trayecto defi-

nitivo para que sea visto por los pasajeros potenciales.

El dinero pagado por los pasajeros se mantendrd en un monedero virtual hasta

que el conductor decida sacarlo.

El sistema debe sugerir un precio y un rango de variacion de este, acorde a la dis-
tancia a recorrer, caracteristicas de vehiculo, tipo de ruta, y variables de mercado,

como lo son los precios de otros medios de transporte.

Poder personalizar mi oferta de viajes, indicando si se aceptan animales, maleta-

s/mochila e indicando si serd un viaje mixto o no.
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= Un conductor debe poder confirmar las reservas hechas por los pasajeros, para
poder realizar el viaje, o bien dejar la confirmacion en modo automaético, (aceptar

por orden de llegada).
= [os usuarios deben tener la capacidad de modificar sus datos de perfil.

= Poder seguir al conductor para que se me notifique cuando generen nuevos viajes,

y de esta manera solicitar reserva de asientos de forma oportuna.
= Poder crear y/o unirme a viajes recurrentes.

= Poder marcar para revision comentarios con insultos e improperios hacia mi per-

sona u otros.

= Poder revisar los comentarios marcados para revision, con el fin de ver si efecti-
vamente hay comentarios censurables. No se eliminardn puntuaciones bajas, solo

comentarios que infrinjan normas de convivencia.

= Poder eliminar usuarios para controlar usos fraudulentos o con mal comporta-

miento.
= Poder modificar puntuaciones con el fin de arreglar posibles errores

= Poder cancelar viajes previos a realizarse de ser necesario en caso de emergencia.

4.4.2. Requerimientos no funcionales

= [a aplicacion debe cumplir con estandares de disefio, usabilidad y escalabilidad.
= Se requiere que el sistema sea mediante una aplicacién para Android y 10S.

= El flujo de datos debe hacerse de forma segura y asegurando la privacidad de los
datos de los usuarios, esto quiere decir que todo flujo de datos entre servidor,

aplicacion y cliente debe estar cifrado.
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La aplicacion debe funcionar un 99 % del tiempo, es decir, poder registrar y ope-

rar viajes 24/7.

Se debe minimizar el espacio utilizado por la aplicacion en el dispositivo, privi-

legiando siempre el almacenamiento en la nube.
La aplicacion debe estar disponible al menos en espafiol e inglés.

El sistema debe ser capaz de operar con al menos 10.0000 usuarios con sesiones

frecuentes.

El sistema debe tener una respuesta rapida frente a alguna accién generada por

los usuarios, determinando un tiempo maximo de respuesta de 3 [s].

Si se deben incorporar funcionalidades ya realizadas por algin software, de pre-

ferencia deben ser openSource.
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4.5. Minimo producto viable

Se define como el minimo producto viable, aquel que contenga las minimas carac-

teristicas implementadas para llevar a cabo la principal funcién de este, en particular

para Liion, es todo el proceso que involucra usar la aplicacion para crear, solicitar y

ejecutar un viaje.

Para esto se consideran los siguientes hitos:
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Tener un médulo de identificacion y registro funcionales.
Crear un viaje dado un inicio, destino, fecha y hora.
Buscar viajes compatibles segtn inicio, destino, fecha y hora (rango).

Filtrar viajes de acuerdo a la capacidad de equipaje, preferencias de viaje y géne-

10.
Realizar reserva de un asiento a un viaje determinado.

Ejecucion de un viaje una vez confirmados los asistentes, segtn su fecha y hora

indicada.

Verificacion de usuarios, por medio cédigo QR, desde conductor a pasajeros o

viceversa.

Calificacion funcional de conductor y usuarios una vez terminado el viaje.



4.6. Capa de negocio

En esta seccidn, se presenta la 16gica de la solucidn, es decir, el componente encar-
gado de recibir peticiones, ejecutar calculos y enviar informacién a la capa de presen-
tacion.

En detalle se explica como y que hace cada uno de los métodos implementados en el
backend, como estos se comunican (de ser necesario) con otros servicios externos para

responder las peticiones de la aplicacion.

4.6.1. Estructura de la API

Para hacer uso de recursos disponibles de Firebase utilizados en Liion como, Fi-
rebase Authentication [46], Firestore [47]], Cloud Storage [48]] y Fcm desde el
backend; Firebase provee la libreria Admin SDK.

Esto se visualiza en la siguiente figura:

¢

Firebase Authentication

HTTP VIA / e
ADMIN SDK
Cloud Firestore
\iiON HTTP GET
HTTP VIA
! ' w

HTTP VIA

ADMIN SDK Cloud Storage
for Firebase

HTTP VIA
ADMIN SDK

€

Cloud Messaging

Figura 4.15: Arquitectura de la API
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Como se puede observar, el cliente (aplicacién Liion) interactda con la API de
Liion, y esta se encarga de hacer solicitudes a los diferentes servicios que se utilizan.
Es importante mencionar que, las peticiones que se realizan a la API no son todas GET
y también que el Admin SDK funciona como caja negra, por lo tanto, los ejemplos de

la figura.15] son solamente ilustrativos.

4.6.2. Desarrollo de API de servicios

El backend de Liion estd basado y ajustado al estdndar HTTP vigente, que define
los métodos y codigos de respuesta en el RFC 7231 [50] y RFC 5789 [31], basados
originalmente en el RFC 2616 [52]. A continuacion, se ordenan los métodos, en primer
lugar por su funcién légica dentro de la aplicaciéon y en segundo lugar por tipo de

método HTTP utilizado: GET, POST, PUT, DELETE y PATCH.

4.6.2.1. Guardian de sesion

Para asegurar que las peticiones sean solo ejecutadas por usuarios autenticados,
todas las peticiones que llegan al backend de Liion, deben contener el token de sesion
JWT [53] [54] proporcionado por Firebase Authentication en el frontend. Para esto se
proveen 2 métodos andlogos que verifican la validez del token. Uno obtiene el token
desde el Body de la peticion, y el otro desde el Query String (url).

En la figura .16 se muestra el flujo del guardidn de sesion:

82



HTTP

Request ¢Es GET?

/checkTokenValidityQuery

;Contiene token el

No request?

/checkTokenValidityBody

Admin SDK
valida token

Se procede con el

e Al
¢Es vilido? endpoint solicitado

Error 403
(Forbidden)

Figura 4.16: Flujo del guardian de sesion

Como se puede ver en la figura [4.16] si el método el cual recibe la llamada es un
GET entonces se pasa el token por Query, sino es asi (POST, PUT, DELETE y PATCH)
se recibe el token a través del body del request. Para ambos casos, si el token no existe,
o no es valido, se devuelve un error, caso contrario, el guardidn permite que el request

sea recibido por el endpoint correspondiente.
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4.6.2.2. Métodos GET

En el cuadro4.16|se muestran los endpoints que usan el método GET.

para el usuario conductor

Funcionalidad Endpoint Query
Obtener si el RUN
/getStatusRun run
se encuentra registrado
Obtener los datos de usuario /getUserData uid
genderApplicant, date,
Obtener viajes disponibles /getTravels localityDestination,
localityOrigin, time, uid
Obtener viajes vigentes
/getTravelsPassenger passengerUID
de usuario pasajero
Obtener viajes vigentes )
/getTravelsDriver driverUID
de usuario conductor
Obtener itinerario del viaje .
/getTravelltinerary travelld

Obtener itinerario del viaje

para el usuario pasajero

/getPassengerTravelltinerary

travelld, passengerUID

Obtener los usuarios con

de un usuario conductor

/getTravelPartners travelld, userUid
que se comparte el viaje
Obtener detalles de un viaje /getDetailsOf Travel travelld
Obtener las coordenadas )
/getRouteCoordinates travelld
de la ruta de un viaje
Obtener los viajes
proximos a iniciar /getUpcomingTravels travelld

Cuadro 4.16: Endpoints de métodos GET
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4.6.2.3. Métodos POST

En el cuadro4.17|se muestran los endpoints que usan el método POST.

Funcionalidad Endpoint Body
name, lastname, run,
Registrar usuario /register email, birth, password,

gender, isDriver, photo64

Registrar solicitud

de viaje

/registerPassengerRequest

travelld, passengerUID,
extraBaggage, pickUp,
dropOff, payMode

Registrar nuevo viaje

JcreateTravel

usefullTravelData4.23

Registrar como conductor

a un usuario regular

/updateUsersDriverStatus

uid, flagDriver,
driverData|4.22

Generar notificaciones

a usuarios de un viaje

/notifloPassengers

travelld

Cuadro 4.17: Endpoints de métodos POST

4.6.2.4. Métodos DELETE

En el cuadro se muestran los endpoints que usan el método DELETE.

Funcionalidad

Endpoint

Body

Eliminar solicitud de viaje

/deletePassengerRequest

travelld, requestld

Eliminar viaje

/deleteDriverTravel

travelld

Cuadro 4.18: Endpoints de métodos DELETE
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4.6.2.5. Métodos PATCH

En el cuadro4.19|se muestran los endpoints que usan el método PATCH.

Funcionalidad

Endpoint

Body

Actualizar contador

de visitas del viaje

/updateSeenTravel

travelld

Actualizar las coordenadas

de un usuario en el viaje

/updateUserLocationInTravel

travelld, location, uid

Actualizar la puntacién

/updateUserRanting userList, travelld
del usuario
Actualizar el estado
/updateStateTravel travelld, state
del viaje
Actualizar el token )
/updateTokenFcm uid, fcmToken

FCM del usuario

Cuadro 4.19: Endpoints de métodos PATCH

4.6.2.6. Métodos PUT
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En el cuadro 4.20| se muestran los endpoints que usan el método PUT.

Funcionalidad

Endpoint

Body

Actualizar el itinerario

de un viaje en curso

/updateTravelltinerary | travelld, step, type, data

Cuadro 4.20: Endpoints de métodos PUT




4.6.3. Modelo de datos

Para los datos, como se define en la seccion en Liion, se utiliza una base de
datos no relacional, en particular; de documentos, para almacenar los datos de usuario.
En este caso se utiliza Firebase Firestore, ya que se puede utilizar como servicio, y
permite acelerar el proceso de desarrollo.

Para archivos, en cambio, la historia es distinta, ya que no se debe tomar una deci-
sién arquitecténica sobre que almacenamiento utilizar, las opciones son todas parecidas
(Amazon S3 o Firebase Storage). Se elige Firebase Storage, ya que pertenece al eco-

sistema de Firebase, por lo que su integracion resulta natural.

4.6.3.1. Almacenamiento de Archivos

Como se explica en la seccion anterior, para almacenar archivos que no se pueden
guardar en una base de datos se utiliza Firebase Storage.Dentro del contexto de la
aplicacion, se almacenarian datos de identificacion de usuario, documentos de vehiculo
y fotos de perfiles. En cambio, el MPV no se consideran estos aspectos, sin embargo, se
ha agregado la capacidad de subir fotos al perfil del usuario, estas se suben al momento

de registrar un usuario y en la base de datos se guarda una referencia a esta.

4.6.3.2. Base de datos de Liion

La base de datos se Liion cuenta con 3 entidades principales, estas se encuentran

con nombres en inglés, y se describen como:

1. users: Entidad que representa a todo usuario registrado en la aplicacion, ya sea
conductor o pasajero. Contiene datos referentes a la identidad de usuario y datos

propios de un conductor o pasajero (como sus calificaciones).

2. travels: Entidad que representa a todos los viajes de la aplicacién, incluyendo

viajes ya cursados, por ocurrir y abortados, en conjunto con datos de este.
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3. requestTravel: Entidad que representa las peticiones de pasajeros a un viaje de-

terminado, pensado para implementaciones futuras.

A continuacion, se presentan en detalle cada una de ellas.

4.6.3.3. Users

La entidad de usuario tiene la siguiente estructura.

apellido
birth
driverData J
email airConditioning
PushToken car
gender carColor
isDriver carPhotoUrl
nRating carSeats
name nRating
photoUrl plate
run sRating
sRating typeVehicle
status usb

Figura 4.17: Entidad users
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algin viaje en curso

Llave Tipo Significado Ejemplo
name String - ‘Claulos’
lastName | String - ‘Elzano’
birth String - ‘1935-01-01°
email String - ‘Claulos @hub.com’
run String - ‘12345678-9°
gender String - Muger’,"Hombre',
‘Ninguno de los anteriores’
isDriver | Boolean - true
driverData | Object - Referencia a tabla4.22
photoUrl String - ‘https://storage.googleapis.com/liiAQFJ7;’
Identificacion del
pushToken | String | dispositivo del usuario, ‘d9ta:Ur3_5G4MQCs-N’
para el uso de FCM
nRating | Number Namero de 5
calificaciones recibidas
Sumatoria de todas
sRating | Number las calificaciones 50
recibidas
Estado que indica
status String | si como pasajero tiene ‘travelOn’, ‘travelOff’

Cuadro 4.21: Entidad users

Al registrarse un usuario, este se guarda con isDriver en falso, y con el sub-documento

driverData en vacio. Una vez este accede a la seccion de alta de conductor y completa

el proceso exitosamente, se modifica el subcampo isDriver a verdadero y se llena el

documento driverData con datos inherentes del conductor, apreciables en la tablam
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Llave Tipo Ejemplo
plate String ‘DL-YR-01"
car String ‘Toyota AE86’
carColor String ‘gris’
carPhoto String | ‘https://storage.googleapis.com/liiAQFJ7j
carSeats Number 3
typeVehicle String ‘Suv’, ‘Sedan’, etc.
airConditioning | Boolean true
usb Boolean false
nRating Number 10
sRating Number 5

Cuadro 4.22: Sub entidad driverData




4.6.3.4. Travels

La entidad de viajes tiene la siguiente estructura:

approvallns
costPerSeat
date
destinationDetails
distanceMetter
driverUID
durationMinutes
extraBaggage
genderPreference
itinerary(]
localityDestination
localityOrigin
locations
nSeatsAvaliable
originDetails
requestingPassengers|]
routeCoordinates]
seen
smoking
startTime
status
totalTravelCost

_

address_components][]
formatted _address
location

bigBags

personalltem

coordinate

extraBaggage
passengerUiD
status

step
type

userUidCoordinate

address_components][]
formatted address
location

latitude

longitude

Figura 4.18: Entidad travels

|

index
long_name

type

lat

=2
(=]

latitude

longitude

bigBags
personalltem

latitude
longitude

index

long_name

type

NeJ

1



(Request Travel)

Llave Tipo Significado Ejemplo
Inscripcioén al viaje
approvallns Boolean son aceptadas true
automaticamente
costPerSeat Number - 500
destinationDetails Object - Referencia a tabla|4.24
originDetails Object - Referencia a tabla|4.24
distanceMetter Number Distancia viaje [m] 128.56
driverUID String - ‘daMgFnFFCsoED2’
durationMinutes Number Duracion viaje [min] 93.51
extraBaggage Object - Referencia a tabla|4.25
genderPreference String Distincién por género Allgender’,‘Onlymen’
‘Onlywoman’
itinerary Array<Object> Puntos donde el Referencia a tabla4.26
conductor debe detenerse.
localityDestination String - ‘Sprinfield’
locationOrigin String - ‘Calama’
T Object Ubicaciones de los usuarios | {{UID_1 : latitude, longitude}
del viaje en curso {UID_2 : latitude, longitude} }
nSteatsAvaliable Number Asientos disponibles 3
nSeatsOffered Number Asientos totales 5
date String - 20/01/1945°
e Array<Object> Coordenadas de [{ latitude’: -37.45,
la ruta ‘longitude’: -71.3 },...]
seen Number Visualizaciones del viaje 2
smoking Boolean - false
startTime String - ‘01:02°
‘open’, ‘closed’,
status String Estado general del viaje ‘ongoing’, ‘finished’,
‘aborted’
total TravelCost Number - $10.111
UID de los
requestingPassengers | Array<String> usuarios inscritos [‘daMgINbJF2’, ‘BpJhjJi9’]
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Cuadro 4.23: Entidad travels




El campo requestingPassengers, se inicia como vacio, y este se llena a medida que

usuarios aplican al viaje. De la misma manera, el itinerary se crea al momento de iniciar

un viaje por parte del conductor.

A continuacion se detallan los objetos anidados a la entidad:

Llave Tipo Ejemplo
address_components | Array<Object> Referencia a tabla4.27
formatted_address String ‘Badajoz, Region Metropolitana, Chile’
location Object { latitude’: -37.45,longitude’: -71.3 }

Cuadro 4.24: Sub entidad destinationDetails y originDetails

Llave

Tipo

Significado

Ejemplo

bigBags

Number

Numero de maletas
grandes extras que pueden

haber en el viaje

personalltem

Number

Numero de articulo
personal extra que pueden

haber en el viaje

Cuadro 4.25: Sub entidad extraBaggage
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Llave Tipo Significado Ejemplo
coordinate Object Coordenada de la parada { latitude’: -37.45,‘longitude’: -71.3 }
extraBaggage | Object - Referencia a tabla|4.25
passengerUID | String UID de pasajero ‘daMgFnFMOtx AMFCsoED2’
Estado del itinerario
para cada pasajero, en
particular:
‘active’,
. active: usuario pronto a
status String ‘deactive’,
bajar o subir
“finished’
deactive: estado por defecto
finished: ya se pasé por
este punto
. . ‘pickUp’,
type String Tipo de parada
‘dropOft’
Etapa del itinerario
step Number 1

en la que va el viaje
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A continuacion se detallan los objetos anidados en un nivel mas de profundidad:

Cuadro 4.26: Sub entidad itinerary

Llave Tipo Significado Ejemplo
index Number - 1
long_ name | String - ‘Las Condes’
) Nombre que maneja .
type String ‘locality’
google directions internamente

Cuadro 4.27: Sub sub entidad address_components




4.6.3.5. Request Travel

La entidad de requestTravel tiene la siguiente estructura, apreciable en la figura

419
[ requestTravel | atituge
dropOff latitude
passengerUID
oxtraBaggage  [— " S
payMode bigBags
status personalltem
piokp > [
travelld latitude
latitude
Figura 4.19: Entidad request travels
Llave Tipo Significado Ejemplo
) ) { latitude’: -37.45,
dropOff Object Coordenada de bajada
‘longitude’: -71.3 }
passengerUID | String Id tinico de pasajero ‘daMgFnFMOtVNkPIxAMFCsoED2’
extraBaggage | Object - Referencia a tabla4.25
payMode String - ‘Debito’, ‘Credito’, ‘Shibalnu’
. accepted: Pasajero aceptado en viaje )
status String ‘accepted’, ‘rejected’
rejected: Pasajero no aceptado en viaje
) ) ) { latitude’: -37.45,
pickUp Object Coordenada de subida
‘longitude’: -71.3 }
travelld String Id tnico de viaje ‘Wv0AXfydF7FKxX2dfypEAy2Gc2’

Cuadro 4.28: Sub entidad requestTravel
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4.6.3.6. Vista General de la base de datos

datos de Liion.
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approvallns
costPerSeat
date
destinationDetails
distanceMetter

driverUID
durationMinutes
extraBaggage
genderPreference
itinerary(]
localityDestination
localityOrigin
locations
nSeatsAvaliable
originDetails

routeCoordinates|]
seen
smoking
startTime
status
totalTravelCost

*

Finalmente, en la figura [4.20] se puede apreciar la estructura general de la base de

Cwes  f
apellido
birth
driverData
email
PushToken
gender
isDriver
nRating
name
photoUrl
run
sRating
status

requestingPassengers]] 4'_

dropOff
passengerUiD
extraBaggage
payMode
status
pickUp
travelld

Figura 4.20: Vista general de la base de datos de Liion



4.7. Capa de presentacion

En esta seccion se definen diferentes flujos y/o casos de uso que definen el com-
portamiento de la aplicacion, esto permite conocer como funciona el proyecto, estable-
ciendo, las diferentes interacciones del frontEnd con la API (backEnd).

En la figura [d.21] (de elaboracién propia), es apreciable el modelo de navegacién
de la capa de presentacion, este sirve para describir de manera general el flujo presente
en la aplicacién y mostrar los posibles caminos que el usuario puede tomar, ademés da
una vision de las diferentes funcionalidades. Como los procesos en la aplicacién son

complejos, se generalizaron en diferentes modulos.

Pantalla de
Bievenida

¢Tiene un cuenta
registrada?

Acceso a la

plataforma ¢Creacion exitosa? Registro de usuario

Creacion de viajes Busqueda de viajes Alta perfil conductor Gestor de viajes

Figura 4.21: Modelo navegacion de las funcionalidades principales
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4.7.1. Flujos de navegacion y/o casos de uso

En Liion, y al igual que cualquier otra plataforma informatica, existen variados pro-
cesos por medio de los cuales el usuario interactda con la aplicacién. Dichos procesos,
corresponden a los pasos a seguir para completar la tarea de un componente en es-
pecifico. Si bien, estos flujos para el usuario serdn intuitivos o incluso desapercibidos,
se hace relevante poder visualizar por medio de una documentacién detallada cada paso

llevado a cabo, con el fin de dar a conocer el funcionamiento de la aplicacion.

4.7.1.1. Registro de usuarios

Ingreso:
Nombre, apellido
RUN,
fecha de nacimiento

Inicio

Backend: Consulta
estado de RUN
/getStatusRun

¢EIRUN esta
registrado en
la app?

Mostrar error

Ingreso: Fotografia ¢Los datos
personal, mail, ingresados son
contrasefia vélidos?

Backend: Registro de
usuario
[register

Registro
completado

Figura 4.22: Diagrama de flujo para el registro de usuarios.
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4.7.1.2. Acceso a la plataforma

El usuario, al ingresar a la aplicacion, se puede encontrar con dos situaciones:

= Registrar ya un ingreso exitoso sin haber cerrado sesion.

= Nunca haber ingresado o habiendo cerrado sesion.

En el primer caso, la biblioteca de Firebase para React Native permite que los datos
de sesion perduren en el dispositivo, por lo que el flujo de la aplicacién hace que se
omita todo el proceso de ingreso que implique entrada de datos por parte del usuario, y

procede a cargar los datos refrescados desde el Backend. Este proceso es apreciable en

la figura[4.23|

Inicio

7 Existe dato.

de usuario

autenticados en el
dispositivo?

Ingreso: ¢Los datos
Email ingresados son
Contrasefia vélidos?

¢El usuario sé
auténtico
orrectamente?,

Firebase:

L Mostrar error
Autenticacion

Backend: Carga de Backend: Carga viajes
datos de usuario por iniciar conductor
/getUserData /getUpcomingTravels

Carga de token
provisto por firebase

Ingreso
completado

Figura 4.23: Diagrama de flujo para el ingreso a la plataforma.
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4.7.1.3. Alta perfil conductor

El proceso de alta de perfil de conductor, es un paso esencial para habilitar la crea-
cién de viajes. Si bien el MPV, no incluye la validaciéon de los documentos de con-
duccién, el flujo que de acciones seria similar, afiadiendo una etapa de validacidn, la
cual podria ser automdtica o manual. Al completar el alta de conductor, al usuario se
le asignara un vehiculo y sus caracteristicas preestablecidas (el registro de vehiculo se

encuentra fuera del MPV), con el cual podra crear un viaje.

Inicio

Ingreso:

Licencia de conducir ;Lo datos
Certificado de antecedentes ingresados son
Cédula de identidad validos?

Hoja de vida del conductor

¢Tiene una
solicitud de registro
pendiente o es
conductor?

Backend: Registro de

conductor Mostrar error
/updateUsersDriverStatus

Alta
completada

Figura 4.24: Diagrama de flujo para el alta perfil conductor.
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4.7.1.4. Creacion de viajes

La creacion de viajes, solo estard habilitada para los perfiles de usuarios que hayan
completado el alta de perfil de conductor, debido a que, esta depende del auto que re-
gistre el usuario y sus diversos pardmetros (como rendimiento por litro de combustible,

comodidades, etc.).

Ingreso:
Inicio Origen, destino Mostrar error
Fecha, hora

Ingreso:
Asientos disponibles
Precio por asiento

¢La creacion Mostrar pantalla de

fue exitosa? exito
Ingreso:

Preferencias de
viaje

Ingreso: Backend: Creacion
Equipaje extra de viaje
permitido /createTravel

Creacion
completada

Figura 4.25: Diagrama de flujo para la creacion de viajes.
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4.7.1.5. Busqueda de viajes

La basqueda de viajes es un proceso transversal a todos los usuarios de la platafor-
ma, por lo tanto, tanto conductores como pasajeros tienen esta posibilidad. Es impor-
tante destacar que la ‘busqueda’ (figura[4.26) entregard todos los viajes que coincidan
exactamente con las comunas objetivas senaladas, en origen y en el destino, conside-

rando ademads de pardmetros como la hora, género del usuario, etc.
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Inicio

Ingreso:
Origen, destino
Fecha, hora

Backend: Busqueda de
viajes
/getTravels

Mostrar lista de viajes

Ingreso:
Filtros de
preferencias de
usuario

Mostrar el detalle del
viaje

Backend:
Actualizacion
numero de
visualizacion de viaje
/updateSeenTravel

Backend: Obtencién de
detalles del viaje
/getDetailsOfTravel

Ingreso:
Seleccién de un
viaje en especifico

No

¢El usuario
ingresa
algun filtro?

Si

No

zSolicita reserva
en viaje?

Si

Ingreso:

Lugar de subida y bajada
en la ruta del viaje.
Equipaje extra.
Método de pago.

Backend: registrar solicitud
de viaje
/registerPassengerRequest

¢Reserva
exitosa?

Mostrar pantalla de
éxito

Solicitud de
reserva
completada

Figura 4.26: Diagrama de flujo para la busqueda de viajes.



4.7.1.6. Gestor de viajes

Es el encargado de administrar todos los viajes que los usuarios crean o en los cua-
les se subscriben. Es importante sefalar que el funcionamiento de este, apreciable en
la figura[4.27, dependerd del perfil que lo visualice, dindole ademds diferentes posibi-

lidades de administracion. Por lo tanto, se tendran dos casos:
= Conductor visualizando sus viajes creados, donde podré eliminar pasajeros que
hayan reservado, iniciar y cancelar el viaje.

= Pasajero visualizando los viajes donde haya reservado, donde podra cancelar la

reserva.

Inicio

Seleccionar

tipo de perfil

Conductor Pasajero

Backend: Backend:
Recuperacion de Recuperacion de
viajes de conductor viajes de pasajero
/getTravelsDriver /getTravelsPassenger

Mostrar lista de viajes

Ingreso: Backend: Obtencién de
Seleccién de un detalles del viaje
viaje en especifico /getDetailsOfTravel

Mostrar el detalle del
viaje segun perfil

Figura 4.27: Gestos de viajes general para los usuarios de la aplicacion.
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4.7.1.7. Viaje en proceso

La figura {.28] detalla la seguidilla de eventos que ocurren al iniciar un viaje, (ga-
tillados por el usuario conductor, estando en el ‘gestor de viajes’). La vista de ‘viaje
en proceso’ se caracteriza por ser en tiempo real, utilizando un sistema de pulling que
cada cierta cantidad de tiempo o a partir de eventos especificos (dependiendo del tipo

de usuario), consulta a la API la etapa del viaje.

Vista del detalle del
viaje por el conductor

ZEl conductor inicio
Mostrar error de inicio el viaje y faltan
menos de 10 [m]?

Backend:
Actualizacion
estado del viaje
/updateStateTravel

Backend: Notificacion
Mostrar vista de viaje de inicio de viaje a
en proceso pasajeros
/notifToPassengers

Figura 4.28: Diagrama de flujo del proceso de inicio de viaje.

Las figuras .29 y .30} muestran los diferentes estados en la ‘vista de viaje en
proceso’ en un viaje con un pasajero, tanto desde la perspectiva del conductor como la
del pasajero respectivamente. Como es explicado en al crearse el itinerario,
los puntos de subidas y bajadas se ordenan de modo tal que los usuarios se suban y

bajen ordenadamente, sin hacer al conductor devolverse en su ruta.
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La figura 4.29] correspondiente al diagrama de estado de la vista de conductor,
se muestra que existen tres estados, los que corresponden a la subida y bajada del
pasajero mas una etapa final de feedback. El cambio de estado depende exclusivamente
de la validacién del codigo QR del pasajero por parte del conductor y el registro del
evento de bajada, también dependiente del conductor. Es importante notar dos cosas,
la primera, que al agregar otro pasajero se deberian agregar dos estados mds y que
siempre los estados de ‘subida’ irdn en un principio del itinerario, seguidos de todos
los estados de ‘bajada’, ordenados en la ruta del conductor, ya que en esta version de
la aplicacion los viajes son desde una comuna de origen a otra de destino, sin permitir

paradas intermedias.

Inicio

Backend: Consulta de
itinerario
/getTravelltinerary

Evento de lectura  [EECLCULRE ]
subida de pasajero
/updateTravelltinerary

Backend: Registrar
bajada de pasajero
/updateTravelltinerary

Evento registro
de bajada

Etapa 0 m

Mapa centrado entre ¢ Registro Mapa centrado entre ¢Registro
ubicacién conductor y exitoso? ubicacion conductor exitoso?
ubicacion de subida y ubicacion de bajada
pasajero #1 . pasajero #1

Backend: Consulta de Backend: Consulta de
itinerario itinerario
/getTravelltinerary /getTravelltinerary

Etapa 4

Lanzamiento de
vista de Feedback

Figura 4.29: Etapas del itinerario para la vista del conductor.
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La figura[d.30} correspondiente al diagrama de estado de la vista de pasajero, mues-
tra que se tienen tres etapas, esperando, ‘subir’ y ‘bajar’ del vehiculo, ademds de una
etapa final de feedback. Es importante destacar que el cambio de estado depende de la
validacion por parte del conductor, del cédigo QR mostrado por el pasajero al momento

de subir al vehiculo y de la confirmacién de bajada, también dependiente del conductor.

Inicio

Backend: Consulta de [ S Rr sy Backend: Consulta de
itinerario Cada 15]s] itinerario
/getTravelltinerary 9 al cerrar cédigo OR /getTravelltinerary

Mapa centrado entre LExiste algl’m . Consulta de itinerario
ubicacién pasajero cambio de Mapa centrado entre Cada 15s]
y punto de subida de ubicacién conductor
y ubicacién de bajada
pasajero

estado?

pasajero

Etapa 2 ZExiste algun Backend: Consulta de

Lanzamiento de cambio de itinerario
vista de Feedback estado? /getTravelltinerary

Figura 4.30: Etapas del itinerario para la vista del pasajero.
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Capitulo 5

Resultados

En esta seccion se muestran las representaciones finales de lo explicado en la sec-
cién Estas correspondes a capturas de pantalla directas desde la aplicacién co-

rriendo en un celular con Android 10, en un ambiente de pruebas local.
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5.1. Acceso a la plataforma

La figura 5.1 muestra lo representado en la seccion

&= g © 3 ®0101:28 ol = ©%®8)0133 ol 52 © 3 ®6101:33
Acceso < Restablecimiento
Bienvenido de vuelta éCual es tu email?
Ingresa tus datos Te enviaremos un link para

recuperar tu cuenta

Email

Email

iBienvenidos a Liion! Contrasefia

Viajemos en manada...
éOlvidaste tu contrasefia?

G G $GEETEED

Figura 5.1: Vista del ingreso a plataforma y recuperacién de cuenta.
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5.2. Registro de usuario

La figura[5.2] muestra lo representado en la seccion

AR © % ®0101:28 ol ® gL © % 891 01:29 o al® o © % 91 01:29
< Registro < Registro < Registro
Datos personales Fotografia personal Correo electrénico

Tus datos dan seguridad a la Con esto ayudaremos a que los

Aqui te enviaremos los recibos e
comunidad demas usuarios confien en ti

informacidnes sobre tus viajes

Nombre Apellido Email

Contrasefia

Fecha de nacimiento Confirma tu contrasefia

La contrasefia debe ser mayor o igual a 8 caracteres
y ser una combinacién de letras maytsculas,
mindsculas y nimeros

Genero

Figura 5.2: Vistas del registro de usuario.
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5.3. Alta de perfil de conductor

La figura[5.3] muestra lo representado en la seccion

woalR © % 67001:56

Registro de Conductor

Licencia de Conducir @
Certificado de Antecedentes
Cédula de Identidad

Hoja de vida del Conductor

Aun faltan datos

Figura 5.3: Vista del alta de conductor.
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5.4. Creacion de viaje

La figura 5.4 muestra lo representado en la seccion

© % B101:52

Fecha de viaje Hora de partida

O Ingresa tu origen

QO Ingresa tu destino

Crear Viaje

© % 50153

Agregar Equipaje

Indique el equipaje de mano,
bolsos o maletas que permitira
en su viaje.

(Todos tienen derecho a un equipaje de mano)

Equipaje de mano o articulo personal

© B o

Dimensiones méaximas
55x35x25 cm

1
Maletas de viaje
Todo lo que supere
las medidas anteriores

2

1060

w © 3 87101:53
San Felipe
La Calera
< Llay Liay Los Andes.
Quillota
Olmus.
il
Lampa

Casablanca 9
\Cyacaw
Santiago

Maipd

Ghir Puente Alto

Google Melipilla

2 de marzo de 2022

Origen
1:52 O Madrid 258, Guilpus, Villa Alemana,
o Valparaiso, Chile

Destino
3:25 © Badajoz, Las Condes, Regién Metropolitana,
Chile

Costo total del viaje $7.712
Los demas conductores en trayectos similares
cobran $15.424

N° de asientos.

-E

Valor por asiento

ar 5000

© % 87301:53

Confirmacion de
creacion de viaje

Ruta i
Origen
01:52 O Madrid 258, Quilpué, Villa Alemana,
Valparaiso, Chile
Destino
3:25 O Badajoz, Las Condes, Region Metropolitana,

S

Tesla Model S
&8 8 DLIROI

@ Q00
3 asientos disponibles

Precio por asiento

$ 5000

Equipaje extra permitido

B 8

Equipaje de mano Maleta de viaje

© % 8101:53

Preferencias del viaje

Pulse las caracteristicas que
desea que tenga su viaje

Genero:

¢

Para todo
género

Otros:

4

Aprobacién
automdtica

© % 8710154

iCreacion de viaje
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5.5. Bisqueda de viajes

La figura 5.5 muestra lo representado en la seccion
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Figura 5.5: Vista de la bisqueda de viajes.
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5.6. Gestor de viajes

Las figuras [5.6)y [5.7 muestra lo representado en la seccién[4.7.1.6]
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Figura 5.6: Gestor de viajes desde la perspectiva conductor.
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Figura 5.7: Gestor de viajes desde la perspectiva pasajero.
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5.7. Viaje en proceso

Las figuras [5.8] y [5.9 muestran lo representado en la seccién para cada tipo

de usuario.
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Figura 5.8: Viaje en proceso desde la perspectiva pasajero.
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5.7.2. Pasajero
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Figura 5.9: Viaje en proceso desde la perspectiva pasajero.
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Capitulo 6

Conclusiones

Si bien, el carpooling es presentado como la solucién de los problemas de transpor-
te interurbano, en realidad, no es asi, o al menos no del todo. A partir de los estudios
presentados en los anteriores capitulos, se puede afirmar que el carpool efectivamente
descongestiona las vias, reduce las emisiones de gases de invernadero y agiliza los via-
jes de aquellas personas que lo utilizan, en contraste con el viaje interurbano en buses;
sin embargo, también se han descubierto importantes problemas, como por ejemplo,
que exista una desconfianza reciproca entre conductores y pasajeros, lo que podria di-
ficultar el comienzo a aquellos usuarios que no tengan puntuaciones y/o experiencia
en la plataforma. Ademas, considerando el contexto actual de pandemia (por normas
sanitarias) debe haber una separacion minima entre personas, derivando en que no se
puedan utilizar todos los asientos, reduciendo uno de sus beneficios clave, como la

descongestion vehicular.

Sin embargo, y a pesar de que Liion no resuelve todas las problemadticas planteadas,
si es una solucién viable a implementar en Chile, ya que tecnolégicamente se consigue

llegar a un MPV. Ademads es una solucion que seria potencialmente usada por un publi-
co objetivo[2.6].

Es importante sefialar que en el dmbito legal no existe ninglin problema en que

exista una plataforma basada en la comparticion de viajes, ya que estas se encuentran
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no reguladas. En la prictica, no se avizora una normativa para dichos efectos, a pesar
exista un proyecto de ley que pretenda regular todas las formas de transporte digitales
6.1.0.10

Actualmente, Liion tiene las funcionalidades propuestas en el MPV, se puede au-
tenticar, crear y unirse a viajes, ademas cuenta con sistema de notificaciones en tiempo
real que avisa a los pasajeros cuando su viaje ha sido iniciado. Uno de las funciones
mds importantes (extraido de las opiniones de los usuarios) hace referencia a la des-
confianza entre estos, lo cual Liion resuelve con dos mecanismos, en primer lugar,
la puntuacion de usuarios que permite democratizar la aplicacion, identificando a los
usuarios confiables, y en segundo lugar, validando a los pasajeros a través de un codigo
OR (al momento de abordar un viaje) logrando con esto que sea sumamente dificil que
un usuario este sea suplantado, ya que el c6digo es unico para cada par viaje-pasajero.

Es importante destacar que existen variadas caracteristicas importantes que han
quedado fuera del MPYV, las cuales formarian parte del producto final, ya que ayudan a
desmarcarse de las demds aplicaciones de carpooling y asi, encontrar una propuesta de
valor dnica, estas caracteristicas son: notificaciones en caso de emergencia a cercanos y
policias, operacion en modo taxi para recogidas de pasajeros fuera de la ruta del viaje,
solicitudes de viajes por partes de pasajeros a conductores, creacion de viajes recurren-
tes, y coordinacion de viajes privados para grupos especificos de pasajeros. Ademds de
estas, hay otras que son inherentes si se plantean para una aplicacion en produccion,
como lo es el afiadir métodos de pago, junto con toda la 16gica de una billetera que
permita solventar la operacion de la aplicacion.

Liion es una solucion desarrollada con el propdsito de ser una alternativa més den-
tro del transporte interurbano, combatiendo los vicios del negocio del transporte in-
terurbano, fomentando la competencia, y bajo ninguna circunstancia, cayendo en la
competencia desleal. Lo ideal es que los usuarios de transporte no solo usen esta apli-
cacion, sino todas las alternativas y de acuerdo a eso saquen sus propias conclusiones.
Una vez la aplicacion haya salido a produccidn se espera un aumento considerable de

usuarios con los afos [3.4] con lo cual finalmente cumpliria el propdsito del tema de
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memoria: “Facilitar y modernizar el transporte interurbano de personas”, personifi-
cando la carrera de Telemadtica, aportando a la sociedad a través de la integracion de las
tecnologias de informacién y la comunicacion, ayudando (en el proceso) al cuidado del
medio ambiente.

“La Telematica consiste en utilizar herramientas de software para agregar inteli-
gencia a los tradicionales sistemas de telecomunicaciones o, bien, en ofrecer servicios
informaticos a distancia usando sistemas de telecomunicaciones como, por ejemplo, la

internet.”
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6.1. Trabajos futuros

Liion esté sujeta a constantes actualizaciones y cambios surgidos del constante de-

sarrollo, entre las cosas que quedan por implementar y/o disefiar se enumeran:

6.1.0.1. Implementaciones futuras

= Viajes grupales: Disefar e implementar la manera de poder organizar un viaje
con un grupo de amigos/familiares, de forma que todos se inscriban en un viaje

en especifico.

= Publicar solicitud de viajes: Disefiar e implementar la opcion de solicitar viajes

(como pasajero) y que los conductores reaccionen a estos con ofertas de viajes.

= Viajes recurrentes: Es sabido que muchos de los conductores que ocuparan la
aplicacion lo hardn de forma periddica, y una forma de motivarlos a ocupar Liion,
es haciendo que la accidn de publicacion de viaje, la hagan solo una vez para
todos los dias que sean necesarios. Por ejemplo, todos los lunes, pudiendo des-

activarlo en casos fortuitos.

= Migracion a micro-servicios: Como se espera que Liion de servicios a miles de
usuarios, utilizar una arquitectura tal cual como fue presentada en esta memoria,
puede no ser la mejor solucion desde el punto de vista de la escalabilidad, por
esto, que se hace necesario la migracion, ya que este tipo de arquitectura facilita la
ampliacion de la plataforma mediante orquestadores como Kubernetes. Ademas
da facilidad de agregar nuevas caracteristicas, ya que no es necesario modificar

el core, si no, solo agregar un micro-servicio mas.

120



Anexos

Lista detallada de cada endpoints de la API de servicios

6.1.0.2. Meétodos asociados a la identificacion de usuarios

Endpoint /getStatusRun
Método: GET
Usuario invocador: Pasajero y Conductor

Parametros:

= Query: Recibe objeto con los siguientes atributos: {run}
= Body: No aplica
Descripcion: Método encargado de buscar si existe o no un usuario en la base de

datos con ese RUN inscrito.

Respuesta:

= Status 200: Retorna objeto con atributo ‘check’ de la siguiente manera,
{check:true}, si es que se encuentra ese RUN ya registrado, o {check:false}

si no se encuentra.

» Status 500: Retorna un objeto con atributos {sucess:false, res:error} en

caso de que haya alguin error interno.

Endpoint /getUserData
Método: GET
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Usuario invocador: Pasajero y Conductor

Parametros:
= Query: Recibe objeto con los siguientes atributos: {uid}
= Body: No aplica
Descripcion: Método encargado de buscar los datos del usuario en la base de

datos, dado su identificador de Firebase (UID)

Respuesta:

= Status 200: Retorna todos los datos del usuario en caso de encontrarlos,

estos se definen en la seccién 4.21]en formato JSON.

= Status 404: Retorna un objeto por defecto {data: ‘User not found’} en caso

de que no haya encontrado al usuario.

» Status 403: Retorna un objeto por defecto {data: Token UID Invdlido’}, en

caso de que el UID sea invélido.

Endpoint /register

122

Método: POST
Usuario invocador: Pasajero y Conductor

Parametros:

» Query: No aplica
= Body: Recibe objeto con los siguientes atributos: {name, lastname, run,

email, birth, password, gender, isDriver, photo64}

Descripcion: Método encargado crear un usuario en la base de datos.

Respuesta:

= Status 200: Retorna un objeto {message: ‘Successful Registration’} en caso

de un registro exitoso.



= Status 400: Retorna un objeto {message: ‘Failed registration’} en caso de

que Firebase no pueda guardar el dato o falte algin campo.

= Status 500: Retorna el error atrapado en formato JSON, en caso de que

haya habido cualquier otro error interno.
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6.1.0.3. Métodos de Registro de conductores

Endpoint /updateUsersDriverStatus
Método: POST
Usuario invocador: Pasajero

Parametros:
» Query: No aplica
= Body: Recibe objeto con los siguientes atributos: {uid, flagDriver, driver-

Data}

Descripcion: Método encargado de registrar un conductor. Por defecto, todo
usuario es solamente pasajero hasta registrarse como conductor, habilitindole
las funciones de este.

Respuesta:

= Status 200: Retorna objeto por defecto {data: ‘Actualizacion de Driver Sta-

tus exitoso’} en caso de un registro exitoso.

= Status 403: Retorna un objeto por defecto {data: ‘Token UID Invdlido’} en

caso de que falte algiin atributo o en caso de recibir un UID invélido.

124



6.1.0.4. Meétodos para crear viajes

Endpoint /createTravel
Método: POST
Usuario invocador: Conductor

Parametros:

» Query: No aplica

= Body: Recibe el objeto usefullTravelData que contiene toda la informacion

almacenada en la tabla4.23]

Descripcion: Método encargado de crear un viaje bajo el formato de datos antes
mencionados.

Respuesta:

= Status 200: Retorna un objeto por defecto {data: ‘Viaje Creado exitosamen-

te’} en caso de que se haya creado un viaje exitosamente.
» Status 403: Se retorna en los siguientes casos:

* Retorna un objeto por defecto {data: ‘Ya tienes un viaje en ese rango
de tiempo’} en caso de que el usuario ya tenga viaje en ese intervalo de
tiempo.

* Se retorna objeto por defecto {data:’Error’} en caso de haber un error

interno, o en Firebase.
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6.1.0.5. Métodos de bisqueda y solicitud de viajes

Endpoint /getTravels
Método: GET
Usuario invocador: Pasajero y Conductor

Parametros:

= Query: Recibe objeto con los siguientes atributos: {genderApplicant, date,

localityDestination, localityOrigin, time, uid}

= Body: No aplica

Descripcion: Método encargado de buscar los viajes disponibles dadas las ubi-
caciones de salida y termino, fecha, horario y preferencias de género.

Respuesta:

» Status 200: Retorna un arreglo con todos los viajes que cumplan con los
filtros sefialados. El formato de la respuesta es: [{Viaje}]. Viaje se define
en la seccién4.23]en la base de datos, con la diferencia que afiaden campos
para identificar al conductor como:

{nameDriver, driverPhoto, nRating, sRating}.

= Status 403: Retorna objeto por defecto {data: ‘Error’} en el caso que haya

algun error interno o en Firebase.

Endpoint /updateSeenTravel
Método: PATCH
Usuario invocador: Pasajero y Conductor

Parametros:

= Query: No aplica
= Body: Recibe objeto con los siguientes atributos: {travelld }
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Descripcion: Método encargado de modificar el contador de visitas del viaje con
el fin de tener el dato de cuentas veces se ha visto el viaje.

Respuesta:

= Status 200: Retorna un objeto {sucess: true} en caso de que se haya modi-

ficado el contador de vistas exitosamente.

= Status 500: Retorna objeto por defecto {data: ‘Error’} en caso de haber un

error interno o en Firebase.

Endpoint /registerPassengerRequest
Método: POST
Usuario invocador: Pasajero

Parametros:

= Query: No aplica

= Body: Recibe objeto con los siguientes atributos: {zravelld, passengerUID,

extraBaggage, pickUp, dropOff, payMode }

Descripcion: Método encargado de crear las solicitudes de viaje a los viajes crea-
dos. Estas solicitudes son aceptadas automdticamente en el viaje si se cumplen
las condiciones para entrar en este, vale decir, el conductor no acepta o rechaza
las solicitudes.

Respuesta:

= Status 200: Retorna un objeto {sucess: true} en caso de que la solicitud de
viaje se haya creado exitosamente y consecuentemente se haya actualizado

el viaje en cuestion.
= Status 403: Se retorna en los siguientes casos:

* Se retorna el objeto {sucess: false, error: ‘Equipaje extra no disponi-
ble’} si el usuario requiere equipaje extra (ya sea maleta grande o de

mano) y no haya disponible en el viaje.
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* Se retorna el objeto { sucess: false, error: ‘Ya tienes una solicitud en

este viaje’ } si el usuario ya ha hecho solicitud a este viaje.

* Se retorna el objeto {sucess: false, error: ‘Se acabaron los asientos
disponibles’ } sino quedan asientos disponibles en el vehiculo.

* Se retorna objeto { sucess: false, error: ‘Ya tiene un viaje en este ho-
rario’ } si el usuario ya tiene un viaje en un intervalo de tiempo que se

traslape con este nuevo viaje.

= Status 500: Retorna objeto por defecto {data: ‘Error’} en caso de haber un

error interno o en Firebase.
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6.1.0.6. Meétodos relacionados a los viajes personales

Endpoint /getTravelsPassenger
Método: GET
Usuario invocador: Pasajero

Parametros:

= Query: Recibe objeto con los siguientes atributos: {passengerUID }

= Body: No aplica

Descripcion: Método encargado de buscar todos los viajes vigentes que el usua-
rio tiene como pasajero (aceptados), hasta 6 horas hacia atrds. En estos viajes se
consideran también aquellos en curso.

Respuesta:

» Status 200: Retorna un arreglo con todos los viajes que cumplan lo antes
mencionado, con los siguientes datos { id, requestld, costPerSeat, extra-
Baggage, approvallns, smoking, genderPreference, nSeatsAvailable, date,
startTime, destinationDetails, originDetails, durationMinutes, nameDriver,
driverPhoto, carModel, carPhoto, plate, nRating, sRating, status, statusRe-

quest }

= Status 500: Retorna objeto por defecto {data: ‘Error’} en caso de haber un

error interno o en Firebase.

Endpoint /getTravelsDriver
Método: GET
Usuario invocador: Conductor
Parametros:

= Query: Recibe objeto con los siguientes atributos: {driverUID }

= Body: No aplica
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Descripcion: Método encargado de buscar todos los viajes vigentes que el usua-
rio tiene como conductor, hasta 6 horas hacia atrds. En estos viajes se consideran
también aquellos en curso.

Respuesta:

» Status 200: Retorna un arreglo con todos los viajes que cumplan lo antes
mencionado, con los siguientes datos { id, date, startTime, destinationDe-
tails, originDetails, durationMinutes, status, nSeatsAvailable, nSeatsOffe-

red, costPerSeat, extraBaggage, approvallns, smoking, genderPreference }

= Status 500: Retorna objeto por defecto {data: ‘Error’} en caso de haber un

error interno o en Firebase.

Endpoint /deletePassengerRequest
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Método: DELETE
Usuario invocador: Pasajero

Parametros:

= Query: No aplica

= Body: Recibe objeto con los siguientes atributos: {travelld, requestld }

Descripcion: Método encargado de crear las solicitudes de viaje a los viajes crea-
dos. Estas solicitudes son aceptadas automdticamente en el viaje si se cumplen
las condiciones para entrar en este, vale decir, el conductor no acepta o rechaza
las solicitudes.

Respuesta:

= Status 200: Retorna un objeto {sucess: true, res: ‘Reserva cancelada’} en
caso de que la solicitud haya sido cancelada exitosamente. Se actualizan
el request de viaje a ‘unsuscribe’ y el viaje, particularmente el nimero de

asientos disponibles, equipaje extra y el estado en caso estar cerrado.



= Status 403: Retorna objeto {sucess: false, res: ‘Su reserva ya no se encuen-
tra aceptada’} si es que al momento de hacer el request, la solicitud no ha

sido aceptada.

= Status 500: Retorna objeto por defecto { sucess: false, res: ‘Error’} en caso

de haber un error interno o en Firebase.

Endpoint /deleteDriverTravel
Método: DELETE
Usuario invocador: Conductor

Parametros:

= Query: No aplica

= Body: Recibe objeto con los siguientes atributos: {travelld}

Descripcion: Método encargado cancelar un viaje ya creado, siempre y cuando
no esté en curso, ni tampoco abortado. Ademas de modificar el viaje en cuestion,
también actualiza el estado de todos los request al viaje para mantener la consis-
tencia en los datos.

Respuesta:

» Status 200: Retorna un objeto {sucess: true, res: ‘Viaje cancelado’} en
caso de que el viaje haya sido cancelado exitosamente y también la actuali-

zacion de todos los request que dependen de dicho viaje.

= Status 403: Retorna objeto {sucess: false, res: ‘Su viaje ya es imposible
cancelarlo’} si al momento de intentar cancelar el viaje, este estd en curso

0 ya paso (finalizado o abortado).

= Status 500: Retorna objeto por defecto { sucess: false, res: ‘Error’} en caso

de haber un error interno o en Firebase.
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6.1.0.7. Meétodos para notificaciones en tiempo real

Endpoint /notifToPassengers

Método: POST

Usuario invocador: Conductor (automatico)

Parametros:

= Query: No aplica

= Body: Recibe objeto con los siguientes atributos: {travelld }

Descripcion: Método encargado mandar notificaciones Push a los pasajeros cuan-

do un conductor pone en marcha un viaje.

Respuesta:

= Status 200: Retorna un objeto {sucess: true, res: resfcm} en caso de que la

notificacién haya sido enviada exitosamente al servidor fcm con la lista de

los usuarios inscritos en el viaje.

= Status 400: Se retorna en los siguientes casos:

Se retorna el objeto {sucess: false, res: ‘Envie un id de viaje’} en caso
de que no haya sido enviado el ID de viaje requerido.

Se retorna el objeto {sucess: false, res: ‘No se encuentra viaje’} en
caso de que el viaje no exista.

Se retorna el objeto {sucess: false, res: ‘No se encuentran id de viaje-
ros’} en caso de que no haya ningin usuario en el viaje al momento
del request.

Se retorna el objeto sucess: false, res: ‘Ops ha ocurrido un error’ } En

caso de que haya ocurrido un error en alguna de las peticiones internas.

= Status 500: Retorna objeto por defecto { sucess: false, res: e} en caso de

que Firebase no haya podido enviar los mensajes. El objeto ’e’ contiene

informacion del posible error especifico, y este dependera de FCM.
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Endpoint /updateTokenFcm
Método: PATCH
Usuario invocador: Pasajero y Conductor

Parametros:

= Query: No aplica

= Body: Recibe objeto con los siguientes atributos: {uid, fcmToken }
Descripcion: Método encargado de actualizar el token FCM cada vez que este

cambie en el dispositivo mévil.

Respuesta:
= Status 200: Retorna un objeto {data: ‘Actualizacion de token FCM exitoso’
} en caso de que se haya actualizado el token FCN exitosamente.
= Status 403: Se retorna en los siguientes casos:

* Retorna un objeto por defecto {data: ‘Token UID Invdlido’} en caso de

que el UID sea invalido.

* Retorna un objeto por defecto {data: ‘“Token UID Invdlido o error’} en

caso de que UID no venga en el request junto con el token FCM.
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6.1.0.8. Meétodos de un viaje en curso

Endpoint /getTravelltinerary
Método: GET
Usuario invocador: Pasajero y Conductor

Parametros:

= Query: Recibe objeto con los siguientes atributos: {c }

= Body: No aplica

Descripcion: Método encargado de retornar el itinerario de viaje, es decir, el
préximo punto de subida o bajada, a quien corresponde y los demds puntos res-
tantes.

Respuesta:

= Status 200: Se retorna en los siguientes casos:

* Retorna un objeto con todos los datos del itinerario .26 mas proximo,
en conjunto a los datos del usuario que suba o baje en este y una lista de
coordenadas junto con el tipo y status de los demés puntos de subida o
bajada. Objeto a retornar: {coordinate, extraBaggage, passengerUID,

status, step, type, photo, fullname, markerList }

* Retorna un objeto { status: ‘finished’} en caso de que no haya ningin

punto del itinerario pendiente.

= Status 403: Se retorna objeto { sucess: false } en caso de que el viaje ain

no parta o haya sido abortado.

= Status 400: Retorna objeto {sucess: false} en caso de no recibir el travelid

en el request o algun otro error interno en las gueries a Firebase.

Endpoint /getPassengerTravelltinerary

Método: GET
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Usuario invocador: Pasajero

Parametros:

= Query: Recibe objeto con los siguientes atributos: {travelld, passengerUID

}

= Body: No aplica

Descripcion: Método encargado de retornar el itinerario de viaje para un usuario
en particular. Obteniendo los puntos que este tenga de bajada o subida, que aun
no sucedan.

Respuesta:

= Status 200: Se retorna en los siguientes casos:

* Se retorna objeto con todos los datos del punto mds cercano del itine-
rario en conjunto con el estatus, coordenadas y el tipo para los

siguientes puntos (Siempre menor o igual a dos por cada usuario).
* Se retorna objeto { status: ‘finished’ } en caso de que no queden

puntos pendientes en el itinerario.

= Status 400: Retorna objeto {sucess: false} en caso de no recibir el travelid

en el request o algiin otro error interno en las queries a Firebase.

Endpoint /updateTravelltinerary
Método: PUT
Usuario invocador: Conductor

Parametros:

» Query: No aplica

= Body: Recibe objeto con los siguientes atributos: {travelld, step, type, da-

ta}
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Descripcion: Método encargado de actualizar el itinerario de acuerdo al orden de
subida y bajada de pasajeros. En la subida se entrega el ID de usuario por parte

del pasajero en un OR. Respuesta:

= Status 200: Se retorna en los siguientes casos:

* Se retorna un objeto { status:true } en caso de que la actualizacion del
itinerario haya sido exitosas, lo que implica que en la subida al viaje, la
persona sea la correcta en cada punto y que el paso no haya terminado.
Si es el ultimo punto, el viaje se marca como finalizado.

* Se retorna un objeto { status:false } en caso de que quien genere el

codigo QR tenga un id de viaje o de id usuario equivocado.

= Status 403: Se retorna el objeto { sucess: false } en el caso que se propor-

cione informacion erronea respecto al tipo de ‘pickup’ en el itinerario.

= Status 400: Se retorna el objeto { sucess: false } en caso de que no se
hayan proporcionado los datos pedidos en el body, que haya habido un error

en queries de Firebase, o bien algin error interno.

Endpoint /updateUserLocationInTravel
Método: PATCH
Usuario invocador: Pasajero y Conductor

Parametros:

= Query: No aplica
= Body: Recibe objeto con los siguientes atributos: {travelld, location, uid}
Descripcion: Método encargado de actualizar las coordenadas del usuario duran-

te un viaje en curso.

Respuesta:

= Status 200: Retorna el objeto {sucess: true } en caso de que se hayan ac-

tualizado correctamente las coordenadas del usuario en el viaje.
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= Status 400: Se retorna el objeto { sucess: false, res: ‘Error’} en el caso
que no se hayan proporcionado los campos requeridos, haya ocurrido una

falla en las queries a Firebase, o bien un error interno.

137



6.1.0.9. Métodos para puntuar usuarios

Endpoint /getTravelPartners

Método: GET
Usuario invocador: Pasajero y Conductor

Parametros:

= Query: Recibe objeto con los siguientes atributos: {travelld, userUid }

= Body: No aplica

Descripcion: Método encargado de retornar los demds usuarios del viaje, si es un
pasajero en el viaje, entonces retorna el conductor en primer lugar, y los demas
pasajeros; sin embargo, si es el conductor, retorna una lista con todos los pasaje-
ros. En cualquier caso se retorna si el usuario es conductor o pasajero.

Respuesta:

= Status 200: Retorna un objeto con una lista de usuarios. { [user]}, donde

el ‘user’ contiene los siguientes campos: { uid, nameUser, type, photo }

= Status 400: Se retorna el objeto { sucess: false, res: ‘Error’} en el caso
que no se hayan proporcionado los campos requeridos, haya ocurrido una

falla en las queries a firebase, o bien un error interno.

Endpoint /updateUserRanting
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Método: PATCH
Usuario invocador: Pasajero y Conductor
Parametros:
= Query: No aplica
= Body: Recibe objeto con los siguientes atributos: {userList, travelld}.

Descripcion: Método encargado de actualizar la puntuacion que un usuario da a

los deméds, ya sean al conductor o a los pasajeros. Cada usuario tiene una puntua-



cién como conductor y otra como pasajero, y en donde objeto userList contiene
la puntuacion e id que el usuario ha dado a los demés.

Respuesta:
= Status 200: Retorna objeto {sucess: true } en caso de que se hayan actua-
lizado correctamente las puntuaciones.

» Status 400: Se retorna el objeto { sucess: false, res: ‘Error’} en el caso
que no se hayan proporcionado los campos requeridos, haya ocurrido una

falla en las queries a Firebase, o bien un error interno.
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6.1.0.10. Métodos transversales a todos los procesos

Endpoint /getDetailsOfTravel

Método: GET
Usuario invocador: Pasajero y Conductor

Parametros:
= Query: Recibe objeto con los siguientes atributos: {travelld }
= Body: No aplica
Descripcion: Método encargado de retornar los datos especificos relevantes para

la vista que presenta el viaje y permite inscribirse en €l.

Respuesta:

= Status 200: Retorna un objeto con los siguientes atributos: { seen, route-
Coordinates, nSeatsOffered, usb, airConditioning, carSeats, carColor, ty-

peVehicule, carPhoto }

= Status 500: Se retorna un objeto por defecto {data: ‘Error’}, si es que falta

el pardmetro requerido o bien ocurren algin de Firebase o interno.

Endpoint /getRouteCoordinates
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Método: GET
Usuario invocador: Pasajero y Conductor

Parametros:
= Query: Recibe objeto con los siguientes atributos: {travelld }
= Body: No aplica

Descripcion: Método encargado de retornar las coordenadas del viaje especifi-
cado.

Respuesta:



= Status 200: Retorna un objeto con un arreglo de coordenadas.

= Status 400: Se retorna un objeto {sucess: false}, si es que falta el pardmetro

requerido, o bien ocurren algun de Firebase, o interno.

Endpoint /getUpcomingTravels
Método: GET
Usuario invocador: Conductor

Parametros:

= Query: Recibe objeto con los siguientes atributos: {travelld }

= Body: No aplica

Descripcion: Método encargado de retornar los viajes que tiene un conductor
abierto o cerrados, en un intervalo de 20 minutos hacia atrds o adelante desde el
momento que se ejecuta la query. Si algun viaje esta por partir, y estd atn abierto,
en este punto se cierra automaticamente.

Respuesta:

= Status 200: Ocurre en las siguientes situaciones:
* Retorna objeto { sucess: true, res }, donde en res contiene el viaje mas
cercano disponible.

* Retorna un objeto {sucess: true, res: [{ status: ‘nada’ }] } en caso de

obtener datos sin sentido desde firebase.

* Retorna objeto { sucess: false, res: []} en caso de no encontrar viajes

en ese intervalo de tiempo.

= Status 500: Retorna objeto { sucess: false, res: ‘Ops hubo un error’} en que

falte el pardmetro requerido, o bien ocurren algiin de Firebase, o interno.

Endpoint /updateStateTravel
Método: PATCH
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Usuario invocador: Conductor

Parametros:

= Query: No aplica

= Body: Recibe objeto con los siguientes atributos: {travelld, state}.

Descripcion: Método encargado de iniciar o finalizar un viaje en curso, generan-
do en el primer caso el itinerario de viaje.

Respuesta:

= Status 200:Se retorna en los siguientes casos:

* Retorna objeto {sucess: true, res: ‘Viaje iniciado’ } en caso de que se
haya creado el itinerario exitosamente y se haya modificado el estado
a viaje en curso.

* Retorna objeto { sucess: true, res: ‘Viaje finalizado’ } en caso de que

se haya finalizado el viaje exitosamente.
= Status 403: Se retorna en los siguientes casos:

* Se retorna el objeto { sucess: false, res: ‘Imposible iniciar aun el viaje’
}, si es que al momento del request no se estd en un rango de 20 minutos
hacia atrds o adelante.

* Se retorna el objeto { sucess: false, res: ‘Imposible iniciar sin pasaje-
ros’ }. En caso de que no hayan pasajeros aceptados en el viaje.

* Retorna objeto { sucess: false, res: ‘Imposible finalizar sin haberlo
iniciado’ } en caso de que se intente finalizar un viaje que no esté en
Ccurso.

* Retorna objeto { sucess: false, res: ‘Estado no vdlido’ } en caso de

que el estado ingresado no sea ni en curso ni terminado

= Status 500: Se retorna objeto { sucess: false, res: ‘Error’‘} en que falte

alguin pardmetro requerido o bien ocurren algun de Firebase, o interno.



Encuesta sobre autos compartidos

(Sabes lo que es el Carpool? El carpool es la practica que consiste en compar-
tir un automovil con otras personas tanto para viajes peridédicos como para trayectos
puntuales. Esto se puede hacer como conductor publicando tu viaje y compartiendo tu
vehiculo, o como pasajero uniéndote a un viaje que coincida con el tuyo.

La finalidad de esta encuesta es conocer sus preferencias al momento de realizar
viajes.

Toda la informacién suministrada por usted es confidencial y serd utilizada sola-
mente con fines estadisticos, para una investigacion realizada por estudiantes de la Uni-
versidad Técnica Federico Santa Maria. Recuerde que no existen respuestas correctas
o incorrectas, considere responder esta encuesta en una situacion normal sin pandemia.

Muchas gracias.

1. (Has realizado viajes “interurbanos” o de “larga distancia”? Ej: Valparaiso — San-
tiago, Santiago - Rancagua, Valparaiso - Concepcion.
a) Si.

b) No.
Ir a la pregunta 2.
2. (Cada cudnto realizas viajes “interurbanos” o “de larga distancia”?

a) Una vez al mes (ir a la pregunta 3).

b) 3 veces al mes (ir a la pregunta 3).

c) Todas las semanas (ir a la pregunta 3).

d) Todos los dias del mes (ir a la pregunta 3).
e) Solo los fines de semana (ir a la pregunta 3).

f) Nunca (ir a la pregunta 21).

143



g) Otros (indicar) (ir a la pregunta 3).
3. (Cuales son los motivos de los viajes? (Seleccion multiple).
a) Trabajo.
b) Estudio.
¢) Familia y amigos.
d) Otros (indicar).
Ir a la pregunta 4.
4. (A través de qué medios viajas? (Seleccion multiple).
a) Bus interurbano.
b) Automévil propio.
¢) Avidn.
d) Tren interurbano.
e) Otros (indicar).
Ir a la pregunta 5.
5. (Has utilizado alguna forma de hacer viajes compartidos?
a) Si (ir a la pregunta 6).
b) No (ir a la pregunta 7).
6. (Por qué medios has coordinado el viaje compartido? (Seleccién multiple).
a) Facebook.
b) Instagram.
¢) Twitter.
d) Aplicacion movil.
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e) Otra.
Ir a la pregunta 7.
. (Posees automovil propio?
a) Si (ir a la pregunta 8).
b) No (ir a la pregunta 15).
. (Utilizas tu automovil para hacer los viajes de “larga distancia”?
a) Si (ir a la pregunta 11).
b) No (ir a la pregunta 9).

. (Por qué razén no utiliza su automovil para realizar viajes de larga distancia?
(Seleccién maltiple).

a) Para evitar gastos de bencina, peaje y estacionamiento.

b) Para evitar congestion vehicular.

c) Por falta de estacionamiento.

d) Para no dafiar el medio ambiente.

e) No me gusta conducir.

f) No me gusta viajar solo.

g) Otros (indicar).

Ir a la pregunta 11.

10. (Por qué motivos no compartiria su automovil?

a) Inseguridad de viajar con desconocidos.
b) No me interesa.

¢) Incomodidad de viajar con desconocidos.

145



d) Desconfianza en la puntualidad de los pasajeros.

e) Otros (indicar).

Ir a la pregunta 15.

11. ;Estarias dispuesto a compartir tu automévil para hacer un viaje compartido de

“larga distancia”?

a) Si (ir a la pregunta 12).

b) No (ir a la pregunta 10).

Liion es una nueva aplicaciéon mévil que permite hacer viajes compartidos, con la po-
sibilidad de organizar un viaje y que gestione los pagos de forma sencilla (similar a

aplicaciones como Uber, cabify, etc.) aplicada a viajes de largas distancias

12. Considerando que participarias en nuestra aplicacion, desde el punto de vista
del conductor, indique el nivel de importancia de las siguientes afirmaciones.
Recuerde que el objetivo no es obtener beneficios monetarios, sino compartir

gastos del viaje.
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No Poco ) Muy
Indiferente | Importante

importante | importante importante

Que la aplicacion me
sugiera un precio maximo
por mis asientos, en
base a la distancia y

a valores de mercado.

Poder retirar el
dinero ganado en

un tiempo prudente

Poder puntuar a los

diferentes pasajeros

con los que viaje

Cuadro 6.1: Importancia de caracteristicas de la aplicacion, desde el punto de vista del
conductor.

Ir a la pregunta 13.

13. El conductor tendré la alternativa de poder personalizar el viaje, ajustando dife-
rentes filtros para seleccionar a los pasajeros. ;De los siguientes, cudles te pare-
cen pertinentes?

a) Por genero.

b) Por edad.

c) Por puntuacion en la aplicacion.
d) Por antigiiedad en la aplicacion.

e) Otros (indicar).

Ir a la pregunta 14.
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14. ;Aceptaria el cobro de una pequeia comisiéon por cada viaje de larga distancia

que realice?

a) Si.

b) No.

Ir a la pregunta 15.

15. ;Estaria dispuesto a compartir viaje como “pasajero” junto a otras personas en

un viaje de larga distancia?

a) Si (ir a la pregunta 16).

b) No (ir a la pregunta 18).

16. Considerando que participarias en nuestra aplicacion, desde el punto de vista del

pasajero indique el nivel de importancia de las siguientes afirmaciones.
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No Poco ) Muy
Indiferente | Importante

importante | importante importante

Que pueda cancelar mi
reserva con un tiempo

prudente sin penalizacion

Tener un botén de emergencia
para poder ser auxiliada o
auxiliado de forma rapida

(caso de robo, accidente)

Poder opinar respecto
al viaje, y puntuar a mis

compaieros de viaje.

Que te pasen a
buscar/dejar cercano

a tu punto de

salida/llegada

Cuadro 6.2: Pregunta sobre importancia de caracteristicas de la aplicacion, desde el
punto de vista del pasajero.

Ir a la pregunta 17.

17. ;Qué formas de pago te gustaria que tuviera la aplicacion? (Seleccion mdltiple).

a) Asociada a tarjeta Crédito (cargo automatico una vez confirmado el viaje).
b) Asociado a la tarjeta de débito (pagar una vez confirmado el viaje).

c) Efectivo (pago una vez se vaya a abordar el auto).

d) Otros (indicar).
Ir a la pregunta 17.
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18. ;Te interesaria utilizar Liion, la nueva aplicaciéon mévil que permite hacer viajes
compartidos, con la posibilidad de organizar un viaje y que gestione los pagos de
forma sencilla (similar a aplicaciones como uber, cabify, etc.) aplicada a viajes

de largas distancias?

a) Si.

b) No.

Ir a la pregunta 19.

19. Indique el género que mas te identifique.

a) Femenino (ir a la pregunta 20).

b) Masculino (ir a la pregunta 21).

20. Con el fin de conocer las preferencias del género, exprese su percepcion respecto

a las siguientes afirmaciones.
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Totalmente
en

desacuerdo

En

desacuerdo

Neutral

De

acuerdo

Totalmente

de acuerdo

Me siento segura
en un viaje de solo

mujeres

Si en un viaje solo
hubiese hombres inscritos,
no solicitaria la reserva
de asiento o cancelaria
la reserva en caso

de ya haberla solicitado

Siempre elegiria viajar
con alguien que tenga
suficiente antigiiedad y
puntuacion dentro de
la aplicacién sin importar

su género.

Que el viaje sea
organizado por una
conductora es un plus a

la hora de elegir

Cuadro 6.3: Pregunta sobre percepcion femenina de los viajes compartidos

Gracias por participar de esta encuesta, cuando nos titulemos te agregaremos en los

agradecimientos.

21. Indique su rango de edad

a) Entre 18 y 25 afios.
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b) Entre 26 y 35 afios.
c) Entre 36 y 45 aios.
d) Entre 46y 55 afios.

e) 56 o mas.

Informe ambito legal Ley Uber

En el presente informe se expondran los diferentes alcances legales en los que se
encontrara la solucion al desafio planteado por el académico Nicolds Jara, donde si
llegara a corresponder se nombraran y detallaran las diferentes normativas que pudiesen
limitar el funcionamiento de esta, con el fin de servir de insumos a la hora del desarrollo
de la aplicacion.

Contextualizando, el desafio consiste en poder mejorar el transporte interurbano
utilizando las TIC, para esto se planted la solucién donde se desarrollara una aplica-
cidén, que en su primera etapa serd una plataforma digital para smartphones con sistema
operativo Android, la que proveerd a sus usuarios de un sistema de comparticion de
vehiculos, donde una persona que vaya a realizar algin viaje podra ofrecer los asientos
de su auto indicando diferentes pardmetros (como precio del asiento, origen y destino,
hora, etc.), para que luego los demads usuarios de la aplicacion puedan ver dicha oferta
de asientos y de esta manera reservar un puesto para poder viajar.

Luego de una busqueda exhaustiva de informacion, se logré determinar que el te-
ma de las aplicaciones de transporte digitales en Chile, se encuentra en calidad de no
regulado, por lo que el desarrollo de un potencial sistema no contravendria ninguna
ley vigente dentro del marco juridico del estado de Chile. Sin embargo, el viernes 20
de julio del 2018, hizo ingreso a la camara de diputados un proyecto que tiene con
fin el poder regular a las empresas de aplicacion de transportes, el proyecto titulado
“Regula a las aplicaciones de transporte remunerado de pasajeros y los servicios que a

través de ellas se presten” [1], expone diferentes normativas dan un marco legal para
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el funcionamiento de las diferentes plataformas que existen. Actualmente, el proyecto
se encuentra en la cdmara del senado, donde espera seguir en tramitacion, su ultima
modificacion puede ser vista en la referencia [2], de donde se rescata el siguiente ex-
tracto, que crea la denominacion EAT, que correspondera a las empresas, las cuales
serdn reguladas:

Articulo 1.- Se denominard Empresa de Aplicacion de Transportes, en adelante
“EAT”, a toda persona juridica que preste o ponga a disposicion de las personas un
servicio de plataforma digital, sistema informdtico o tecnologia de cualquier tipo, que
permita a un pasajero contactarse con el propietario, administrador o conductor de un
vehiculo de transporte menor de pasajeros, para ser transportado desde un origen a un
destino determinado, pagando una tarifa por el servicio recibido. Estas serdn conside-
radas para todos los efectos como empresas de transporte remunerado de pasajeros y,
asimismo, sus servicios serdn calificados como servicios de transporte remunerado de
pasajeros. Como se puede notar, la solucidn planteada al desafio, cae en la denomi-
naciéon de lo que vendria siendo una EAT, por lo que a continuacién se analizardn los

diferentes articulos [2] relevantes para el desarrollo de la solucion:

= Los Conductores habilitados y los vehiculos adscritos por cada regiéon. Los pri-
meros estardn habilitados solamente para tomar pasajeros e iniciar rutas de trans-
porte remunerado de pasajeros en la region cuya inscripcion corresponda, salvo
en el caso que la siguiente ruta tenga por destino la regiéon donde se encuentran

inscritos el conductor habilitado y el respectivo vehiculo (Articulo 2.d)

= Unicamente podran registrarse vehiculos cuyos propietarios o meros tenedores
sean personas naturales. No podran registrarse méds de dos vehiculos totales en
el registro por cada propietario, los que podran operar en distintas empresas de

aplicacion de transportes. (Articulo 3)

= Mantener de manera permanente a disposicion de los usuarios medios de comu-

nicacion para consultas, reclamos o denuncias (Articulo 4.c).
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Otorgar informacién al usuario sobre las caracteristicas de la aplicacion, el reco-
rrido propuesto de acuerdo al requerimiento efectuado y el tiempo y costo estima-
do del traslado, de manera de permitirle comparar opciones y adoptar decisiones

de contratacion de estos servicios de manera informada (Articulo 5.a).

Otorgar informacion al conductor sobre el recorrido propuesto, destino, tiempo
de viaje, nombre y calificacion del usuario, saber si el viaje es en dinero efectivo
o mediante tarjeta bancaria, para permitir al conductor adoptar la decisién de

realizar el servicio (Articulo 5.b).
Operar solamente con conductores inscritos en el Registro (Articulo 5.c).

Informar al usuario la tarifa en forma previa al inicio del viaje, la que no podra
variar una vez informada al pasajero, a menos que este decida cambiar la ruta o
trazado, o por interrupciones viales, de accidente o imprevistos de trafico se vea
alterada la ruta y tiempo original, adecuando a este efecto el cobro en tiempo
y distancia. En el caso de que el recorrido incluya pago de peajes, estos de-
beran estar incluidos en la tarifa informada y no podran cobrarse separadamente.

(Articulo 5.d)

Disponer de una tarifa sustentable para los conductores de los vehiculos inscritos,
que permita solventar los costos operativos del servicio y generar un margen de

utilidades razonable (Articulo 5.e).

Informar al pasajero la marca, modelo y afo del vehiculo y su placa patente, y la
identificacion del conductor, con su nombre y la calificacion efectuada por otros

usuarios (Articulo 5.1).

Operar solamente con vehiculos que cumplan con los requisitos legales y regla-

mentarios aplicables (Articulo 5.g)

Mantener un acceso dentro de la misma plataforma o en sus sitios web asocia-

dos, informando detalladamente los términos y condiciones en que se presta el



servicio, tanto para el conductor, los propietarios de vehiculos y los usuarios. Los
términos y condiciones de las EAT para la inscripcién de conductores, deberan
establecer expresamente las causales de eliminacidn, suspension o bloqueo a los
conductores, y solo podran aplicar dichas causales, informando debidamente al
afectado, y considerando la posibilidad de apelar a esta medida. Asimismo, los
referidos términos y condiciones deberdn contener las posibles promociones que
las empresas de aplicacion de transporte pueden ofrecer a sus usuarios y con-
ductores, y los mecanismos de funcionamiento de las mismas, estableciendo con

cargo a quién aplican (Articulo 5.h).

Informar de manera permanente a usuarios y conductores los sistemas generales
de evaluacion del servicio y sus efectos, como asimismo, la evaluacién o ran-
king especifico del conductor que ofrece sus servicios en un viaje determinado

(Articulo 5.1).

En ningtin caso, estos vehiculos podran recoger pasajeros en la via publica si
estos no han concertado una reserva previa mediante la plataforma tecnoldgica

(Articulo 5.g).

Se establece que los conductores deben contar con una licencia profesional clase

A-1 (articulo 6).

La EAT debera solicitar semestralmente al conductor el certificado de anteceden-
tes, para comprobar que no tienen anotaciones relativas a los delitos previstos,

ley 20.000, 18.290 (articulo 6).

Sin perjuicio de lo anterior, para registrarse en una EAT, los vehiculos deberan
cumplir, como principal exigencia, tener una antigiiedad, no superior a tres afios,
al solicitar su inscripcién por primera vez en el Registro referido en el articulo 2,
y no superior a 5 afios en caso de reemplazo. La antigiiedad se calculard como la

diferencia entre el afio en que se solicita la inscripcion y el ano de fabricacion o
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modelo del vehiculo anotado en el Registro Nacional de Vehiculos Motorizados

(articulo 7).

= Prohibase a las empresas de aplicacion de transportes realizar servicios de
caracter compartido, esto es, aquellos en que existe una ruta o trazado es-
tablecido y dentro de un mismo viaje se recoge a distintos pasajeros sin re-
lacion entre si, los que solo podran prestarse mediante taxis inscritos en el
Registro Nacional de Servicios de Transporte de Pasajeros, en la modalidad

de taxi colectivo (articulo 9).

= Articulo tercero.- Durante los primeros dieciocho meses de vigencia de la pre-
sente ley, no serd exigible a los conductores adscritos a las EAT el contar con la
licencia profesional a que se refiere el inciso primero del articulo 6 de esta ley.
Transcurrido tal plazo, aquellos deberdn poseer dicho instrumento para operar

validamente (DISPOSICI()N TRANSITORIA).

= Articulo cuarto.- Durante los primeros treinta y seis meses de vigencia de la
presente ley, no serd exigible la antigiiedad médxima de los vehiculos de tres afios
a que se refiere el inciso final del articulo 7, y se aceptard la inscripcion en las EAT
de vehiculos de hasta seis afios de antigiiedad, los que a la fecha de término del
referido plazo deberan ser eliminados o reemplazados por vehiculos que cumplan

el requisito del referido articulo 7 (DISPOSICI()N TRANSITORIA).

Como conclusion, se estima es que es pertinente tomar una postura de desarrollo
frente a los antecedentes anteriormente mostrados, donde se debe elegir si tomar en
consideracion la futura ley (la cual ya se encuentra en su segundo tramite legislativo),
lo cual seria l6gico pensando en que este proyecto pueda escalar, lo que, sin embargo,
llevaria a la solucién propuesta a ser inviable por contravenir con lo explicito por la
futura ley (articulo 9), esto dltimo se debe analizar con detenimiento. El no conside-
rar la ley también es vélido en algunos casos, como en el dmbito académico, porque

servird como proyecto de investigacion para otras aplicaciones. Si se decide no tomar
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en consideracion con lo expuesto por la futura ley, de todas maneras se podria operar
mientras no entre en vigencia dicha ley, o en otros paises con legislaciones distintas.
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