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Resumen Ejecutivo

El proyecto PROTOTIPO DE PLATAFORMA TECNOLOGICA PARA REGISTRAR LAS CONDUCTAS DE MANEJO
DE LOS TRABAJADORES PRINCIPALMENTE EN LOS VIAJES DE TRAYECTO, tiene por objetivo desarrollar una
solucion Mdévil (Android) que permita la recoleccidn de datos de trayecto, para que las empresas puedan
orientar esfuerzos hacia medidas de prevencién, y los mismos trabajadores auto-regular su
comportamiento y promover una conduccién segura.

El presente documento describe el proyecto realizado, incluyendo el disefio e instalacién del software, las
mejoras realizadas en base a la aplicacidn practica del prototipo, y una propuesta de escalabilidad.

Para evaluar la aplicacion se desarrollaron encuestas en Survey Monkey; la primera para estimar la eficacia
del sistema actual manual de completar la hoja de ruta; y la segunda para apreciar la funcionalidad de
registrar el trayecto mediante la aplicacion.

Las pruebas realizadas en terreno involucraron en su fase alfa, a los mismos empleados de Zyght en sus
recorridos habituales para validar el correcto funcionamiento de la App Mdvil. En la siguiente fase, las
pruebas beta, se logré el apoyo de conductores empleados de la empresa Atlas Copco Chile.

Como todo proyecto de investigacion, el prototipo resultante presenta diferencias en relaciéon a lo
proyectado inicialmente, pero permite apreciar el potencial del uso de la tecnologia para monitorear
conductas de manejo.

A modo de conclusién, TRAYECTO SEGURO muestra el potencial de la tecnologia para la recoleccion de
datos de trayecto, el despliegue de informacién a nivel individual para monitorear el comportamiento de
cada persona, y el despliegue de informacidn a nivel agregado para que las empresas puedan orientar su
accionar preventivo.
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1. Introduccién

Este documento ofrece una visién general de la implementacion del Proyecto PROTOTIPO DE
PLATAFORMA TECNOLOGICA PARA REGISTRAR LAS CONDUCTAS DE MANEJO DE LOS TRABAJADORES
PRINCIPALMENTE EN LOS VIAJES DE TRAYECTO (TRAYECTO SEGURO). Este proyecto tiene por objetivo
desarrollar un prototipo de una solucion Movil (Android) que permita la recoleccidn de datos de trayecto,
esto con el objetivo que las empresas puedan registrar, controlar y orientar esfuerzos al reforzamiento o
definicion de medidas de prevencidn, y los mismos trabajadores auto-regular su comportamiento y
promover una conduccion segura.

El presente documento expone una descripcidén minuciosa del disefio de la aplicacion “TRAYECTO
SEGURQ”, asi como su contenido y funcionamiento, la forma en que fue evaluada segun su funcionalidad
y objetivos, y, por ultimo, los resultados obtenidos, los que servirdn para que las organizaciones puedan
elaborar planes de accidn para corregir malos habitos (si es que hubiere) de sus empleados.

2. Marco Tedrico

La Superintendencia de Seguridad Social, en su rol de sistematizador de la informacidn que le otorgan el
resto de los actores del sistema de prevencion y seguridad, informa® que el 2015 hubo 52.629 accidentes
de trayecto, lo que representa un aumento de un 10% respecto de 2014, revirtiendo la tendencia a la baja
gue se habia registrado entre 2012 y 2014. Por cada 100 trabajadores, en 2015 se dieron 1,09 accidentes
de trayecto. De igual manera se observa un aumento del 3,5% respecto de 2014 para la cantidad de dias
perdidos por accidente de trayecto. Adicionalmente, de acuerdo a estadisticas del 2014 para accidentes
de trayecto, los accidentes de transito se ubicaron en segundo lugar después de las caidas.

De la totalidad de accidentes laborales registrados en 2015, se observa que los accidentes de trayecto son
los que tienen una mayor letalidad, casi triplicando en cantidad la de los accidentes de trabajo.

Los esfuerzos para caracterizar estos incidentes se han centrado fundamentalmente en Europa donde
existen varias organizaciones internacionales abocadas a estudiar el fendmeno y otorgar lineamientos
formativos y preventivos sobre el mismo. Es asi, como varias de las mejores fuentes de informacidn sobre
trabajos académicos en esta linea se encuentran sistematizadas en la European Agency for Safety and
Health at Work y la Royal Society for the Prevention of Accidents.

Estas organizaciones presentan en forma organizada la informacién recabada por los investigadores mas
relevantes del area (Salimen, 2000; Zepf, 2010; Harrison, 1993) que basicamente han estudiado las
variables de ocurrencia de este tipo de accidentes; concluyendo, por ejemplo, que los dias lunes y viernes
se presentan en mayor cantidad; que sus mayores frecuencias aumentan en la mafiana tempranoy en la
puesta de sol, en consistencia al volumen de trafico de los paises estudiados; y que las mujeres presentan
mayor riesgo, pero los hombres mayor fatalidad. Esta informacidon es corroborada por las propias
estadisticas chilenas recopiladas por la SUSESO, agregando que los meses del afio mas relevantes en
numero de accidentes son marzo y noviembre.

! Informe Anual Estadisticas de Seguridad Social, Superintendencia de Seguridad Social (2015)



Un dato interesante de las estadisticas chilenas es que a diferencia de los accidentes laborales, la relacion
entre tamafio de las empresas y accidentes de trayecto es directamente proporcional, es decir, entre
mayor cantidad de empleados tenga una compafiia, peores tasas de accidentes de trayecto presentara
(SUSESO, 2015).

Como se observa en las cifras aqui presentadas, la informacién relativa a los accidentes de trayecto es
basicamente de caracterizacién “externa” del incidente, recogida con posterioridad a la ocurrencia del
incidente, a través de métodos de recopilacidn y sistematizacidn estadistica. Esto implica que actualmente
carecemos de informacidén relevante “interna”, por ejemplo, en relacién al comportamiento de
conduccién de los trabajadores involucrados en este tipo de accidentes, sus rutas y condiciones de transito
especificas, condiciones climaticas, etc. Contar con este tipo de informacién tiene una importancia
relevante no sélo en el trabajo de caracterizacidn, sino también en el disefio e implementacién de los
programas de prevencién elaborados para los trabajadores.

Con el objetivo de contribuir a la disminucidn de los accidentes de transito se han observado esfuerzos
internacionales particularmente en el dmbito de las aplicaciones mdviles personales para fomentar la
conduccidn segura, detectando distracciones durante la conduccién, como el uso del mismo dispositivo,
y conductas de riesgo como exceso de velocidad y frenadas bruscas.

3. Objetivos e Hipotesis

Crear, a escala de prototipo, un sistema de monitoreo y caracterizacién de conductas de manejo que
contribuya a la auto-regulacién del comportamiento en el trabajador, y al registro, control y formulacién
de medidas preventivas en las empresas y mutualidades.

Objetivos especificos

a) Desarrollar una aplicacion movil para la recopilacidon de datos de conduccidn, la deteccién
de maniobras riesgosas, y entrega de informacién del trayecto al conductor.

b) Utilizar la aplicacién mdvil en conductores para la generacion de datos relevantes para
andlisis.

c) Aplicar mineria de procesos a los aspectos de conduccidn para caracterizar conductas,
niveles de riesgo, y modelar el comportamiento de los trabajadores.

d) Evaluar los efectos de la aplicacion maovil en la evolucién de la conducta de manejo, y la
aplicabilidad de los analisis generados para el control y formulacion de medidas en
empresas y mutualidades.

Con respecto a la hipdtesis, se explica que “Trayecto Seguro”, como prototipo de una solucién Movil
(Android) permitiria recolectar datos de los trayectos realizados por los conductores para que las
empresas puedan registrar, controlar y orientar esfuerzos al reforzamiento o definicién de medidas de
prevencion, y de este modo, los mismos trabajadores regularian su comportamiento adoptando una
conduccién mas segura.



4. Metodologia

e Diserio de la solucion tecnolégica

En términos técnicos, el prototipo de la innovacién propuesta consiste en el desarrollo de una aplicacidon
movil que registra datos obtenidos de sus diversos sensores y los envia a un servidor central para su
almacenamiento.

Se consideran las siguientes funcionalidades para el prototipo de aplicacion mévil:

Ingreso con registro e identificacion de la empresa.

Iniciar y detener registro de datos de trayecto.

Terminar o seguir con la mediacion.

Registro geo-referenciado del trayecto. Considera velocidades y direcciones de
desplazamiento.

Cuestionario opcional para caracterizacion de la conduccion.

o Historial de trayectos realizados.

o Envio de datos a servidor central cuando finaliza cada viaje.

O O O O

O

La aplicacién estd disponible para sistemas operativos Android.

En el servidor central se almacena los datos recopilados por la aplicacién en todos los méviles de los
trabajadores. En el servidor, a través de un acceso por medio de usuario y contrasefia, se puede acceder
a un panel de descarga de informacidn, que cuenta con filtros para la descarga por empresa y rango de
fechas.

e Pilotajey obtencion de datos

Se propuso contar con al menos dos empresas de diferentes sectores de la economia, con al menos 30
trabajadores voluntarios que se desplacen hacia su lugar de trabajo en el rol de conductor, pero hubo
cierta resistencia por parte de los empleados, lo que se detallard mas adelante en los resultados (item
siguiente).

Para el piloto, se les pidid a los trabajadores descargar la aplicacion de control de trayecto en los equipos
moviles que les provee su empresa, y utilizar la aplicacién en cada uno de los trayectos.

e Base de Datos del Prototipo

El prototipo desarrollado actualmente, permite que a través de un Proceso de Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos (KDD, por sus siglas en inglés) sean identificados patrones de
comportamiento y habitos de conduccidn antes y durante los viajes; posibilitando asi establecer
normativas y tomar acciones correctivas a nivel organizacional en funcién de minimizar el riesgo de
accidentes.



Figura 1: Modelo de la base de datos
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e Casos de Uso

Las siguientes vistas muestran los casos de uso significativos que se desarrollaron en el proyecto.

f————— z=Extend>>__ . Iniciar Trayecto
— — -=<Extend>> — —
Usuario
________ =<Extend=> — —

llustracidon 1 Vista general de Casos de Uso Usuario

L - - @&

Usuario Administrador

llustracion 2 Vista Casos de Uso Administrador
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o Descripcion Casos de Uso

A continuacidn, se realiza una breve descripciéon de cada uno de los casos de uso que considera la

aplicacién desarrollada en el proyecto PROTOTIPO DE PLATAFORMA TECNOLOGICA PARA REGISTRAR LAS

CONDUCTAS DE MANEJO DE LOS TRABAJADORES PRINCIPALMENTE EN LOS VIAJES DE TRAYECTO

Caso de Uso 1.1
Nombre Iniciar Sesién
Actores Usuario

Descripcion

El usuario selecciona el App en la pantalla de su celular, el sistema muestra un
formulario con las preguntas de la encuesta y el usuario.
El usuario ingresa la informacidn solicitado y da clic en Continuar

Caso de Uso 1.2
Nombre Iniciar Trayecto
Actores Usuario

Descripcion

El sistema muestra un mapa con la ubicacién actual del usuario

El usuario selecciona a opcién de iniciar trayecto

El sistema muestra el mensaje “trayecto iniciado”

El sistema empieza a registrar los sensores de localizacién del dispositivo y los
registra en una base de datos local.

Caso de Uso 1.3
Nombre Finalizar Trayecto
Actores Usuario

Descripcion

El usuario selecciona a opcién de finalizar trayecto
El sistema muestra el mensaje “trayecto finalizado”
El sistema envia la informacidn registrada en el log al servidor central

Caso de Uso 1.4
Nombre Consultar Trayecto
Actores Usuario

Descripcion

El usuario selecciona a opcién de Ver historial

El sistema muestra un listado con los trayectos finalizados

El usuario selecciona un trayecto

El sistema muestra el detalle del trayecto seleccionado incluyendo:
e Tiempo de trayecto
e Distancia recorrida
e Velocidad promedio

11



Caso de Uso

2.1

Nombre

Iniciar Sesién

Actores

Usuario Administrador

Descripcion

El usuario administrador ingresa a la direccién de la Web App con su nombre
de usuario y clave.

El sistema valida que los datos sean correctos y le permite el ingreso, de lo
contrario le muestra el mensaje “Usuario no valido”

Caso de Uso 2.2
Nombre Consultar Trayectos
Actores Usuario Administrador

Descripcion

El usuario ve una pantalla con los siguientes filtros:
e Fechainicial
e Fecha final
e Empresa

El usuario ingresa la informacién de los filtros y da clic en el botdn descargar.
El sistema realiza el filtro seleccionado por el usuario sobre la base de datosy
genera un archivo que le sera descardo al usuario.

Si no existen datos para el filtro seleccionado el sistema le mostrard al usuario
“No existen registros para los filtros seleccionados”

e Evaluacion

Para evaluar la efectividad de la aplicacién mdvil para la auto-regulacién de las conductas de manejo, se

aplicaron dos instrumentos a los usuarios participantes del piloto, cuyos resultados se correlacionaron

con la informacidn recopilada por la aplicacion respecto de la evolucién de sus conductas. Se realizé una

encuesta sobre toda la base de usuarios del piloto, y una encuesta semi-estructurada para obtener

informacién cualitativa sobre el uso de la aplicacidn y la percepcién de los usuarios de ésta como una

herramienta de auto-regulacién. Los resultados se detallan mas adelante.
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5. Resultados Trayecto Seguro.

e Arquitectura del Sistema
La arquitectura del sistema (Figura 2) se basa en 3 componentes principales que son:
o Base de datos

o Aplicacién Web y API
o Aplicacién Movil

Figura 2: Arquitectura General del Sistema

App Service App App Service App Azure SQL Database
API Trayecto
Web App Seguro

Azure Cloud

Internet Protocol

GPS

Web Browser App Android

Fuente: Elaboracion Propia (2017)
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e Base de Datos

Para la implementacién de este proyecto se utilizé un motor de base de datos relacional SQL Server, en

particular, la versién Azure SQL?, especialmente disefiada para su funcionamiento en entornos Cloud.

La Figura 3 muestra el esquema de base de datos que se utiliza para almacenar la informacién capturada
para los distintos trayectos realizados. Dentro de la entrega final del proyecto se incluye el script de

creacion de la base de datos.

Figura 3: Base de Datos Relacional

AppUser (dbo)
% id
username Company (dbo)
7 id
password
admin —— :::‘:
company_id rctve
active
access_token
| —
Question (dbo)
% id
title
active
display_order
Travel (dbo)
¥ id
user_id e
date |
Answer (dbo)
% id
value
question_id
] travel_id
Log (dbo)
¥ id

latitude
longitude
date

travel_id

Fuente: Elaboracidn Propia (2017)

2 Azure SQL Database https://docs.microsoft.com/en-us/azure/sql-database/sql-database-features
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o Instalacién Trayecto Seguro

La instalacion del software Trayecto Seguro en el servidor se describe en el Anexo n° 1.

o Equipos de Desarrollo

A continuacidn, se listan los equipos utilizados durante el desarrollo y las pruebas para la construccién del

Prototipo de Trayecto Seguro.

Desarrollo
MacBook Pro (Retina 13 Pulgadas Core i5 con 8 GB de RAM)

DELL Inspiron 15 (Core i7 y 16 GB de RAM)

Servidores Azure
Base de Datos Ondemand SQL Server v12

Servidor Web Windows Server (2 Core, 3.5 GB de RAM)

Equipos Mdviles

HTC One X (PJ461000)
Xiaomi MI5

Huawei P9 EVA-LO9

Samsung Galaxy 7
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e Productos Entregados

Cdédigo Fuente Prototipo Backend

El cédigo fuente del Backend y del API (ver Figura 4) se encuentra publicado en el Hosting de

Repositorios Web GitHub, en la direccion:

https://github.com/ZyghtDesarrollo/trayectoseguro backend

Este pude ser descargado en un archivo Zip o puede ser clonado utilizando GIT.

Para clonar el repositorio debe tener GIT instalado y ejecutar el siguiente comando:

git clone https://github.com/ZyghtDesarrollo/trayectoseguro_backend.git

Figura 4: Cédigo fuente Backend

D 11 commits ¥ 1branch

© 0 releases 22 2 contributors

Branch: master v New pull request

-« ZyghtDesarrollo committed on GitHub Update README.md

i .idea fragments

B app célculo velocidad maxima

i gradle/wrapper login trayecto seguro

[ .gitignore .gitignore created online with Bitbucket
[E) README.md Update README.md

[ build.gradle login trayecto seguro

[E) gradle.properties login trayecto seguro

[E) gradlew login trayecto seguro

[E) gradlew.bat login trayecto seguro

[E) settings.gradle login trayecto seguro

Fuente: Elaboracién Propia (2017)

Create new file = Upload files = Find file Clone or download v

Clone with HTTPS ® Use SSH
Use Git or checkout with SVN using the web URL.

https://github.com/ZyghtDesarrollo/tra) @.

Open in Desktop Download ZIP

5 montns ago

just now
5 months ago
5 months ago
5 months ago
5 months ago

5 months ago
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Cddigo Fuente Prototipo App Android:

El cédigo fuente del Prototipo para Android (ver Figura 5) se encuentra publicado en el Hosting de

Repositorios Web GitHub en la direccion:

e https://github.com/ZyghtDesarrollo/trayectoseguro android

Este pude ser descargado en un archivo Zip o puede ser clonado utilizando GIT.

Para clonar el repositorio debe tener GIT instalado y ejecutar el siguiente comando:

e gitclone https://github.com/ZyghtDesarrollo/trayectoseguro_android.git

Figura 5: Codigo Fuente App Movil

D 11 commits ¥ 1 branch

© O releases

22 2 contributors

Branch: master v New pull request

-~ ZyghtDesarrollo committed on GitHub Update README.md

i .idea fragments

M app célculo velocidad méxima

i gradle/wrapper login trayecto seguro

[E .gitignore .gitignore created online with Bitbucket
[E) README.md Update README.md

£ build.gradle login trayecto seguro

[E) gradle.properties login trayecto seguro

[E) gradlew login trayecto seguro

[E) gradlew.bat login trayecto seguro

[E) settings.gradle login trayecto seguro

Fuente: Elaboracidn Propia (2017)

Create new file  Upload files = Find file Clone or download v

Clone with HTTPS ®

https://github.com/Zy

Open in Desktop

Use SSH

Use Git or checkout with SVN using the web URL.

ghtDesarrollo/tray [

Download ZIP

5 montns ago

just now
5 months ago
5 months ago
5 months ago
5 months ago

5 months ago
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https://github.com/ZyghtDesarrollo/trayectoseguro_android

e Script de Instalacion Base de Datos

El Script de instalacion de la base de datos se encuentra dentro de la carpeta raiz del cédigo fuente del
Backend en el archivo llamado TrayectoSeguro.sql (ver Figura 6). Este archivo al ser ejecutado en un

servidor SQL Server crea las tablas necesarias para el funcionamiento del Prototipo de Trayecto Seguro.

Figura 6: Codigo Fuente

Source

D master + &,~  trayectoseguro /

New file

Add first version of the API & Backend

TrayectoSeguro.sql greated online with Bitbucket

B application

B system

=) .gitignore 166 B 2017-03-15 Add codeigniter
E .htaccess 744 B 2017-03-28

E) .travis.yml 66 B 2017-03-15 Add codeigniter
£ README.md 525B 2017-03-15 Add codeigniter
B TrayectoSeguro.sq| 18.7 KB 14 seconds a...

[ index.php 6.4 KB 2017-03-15 Add codeigniter
(= license.txt 2.6 KB 2017-03-15 Add codeigniter

Fuente: Elaboracion Propia (2017)
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e Instalador APK para dispositivos Android

La instalacion del software Trayecto Seguro en un dispositivo Android se describe en el Anexo n° 2.

e Archivos de Logs de Trayectos

Los archivos de Logs de Trayectos contienen la informacién de las capturas del GPS realizadas por el
dispositivo mévil, estos archivos indican la ubicacién del conductor en un momento determinado. A
continuacién, se indican enlaces a tres archivos de log de recorridos realizados en carretera. (Otros logs
se detallan en el Anexo n°3)

https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/trayecto-logs-copiapo.csv
https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/trayecto-logs-santaigo-melipilla.csv
https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/trayecto-logs-santiago-vina.csv

e Mejoras Incorporadas en el Prototipo Trayecto Seguro

Después de haber realizados diferentes pruebas con usuarios, se planted realizar las siguientes mejoras
al prototipo base de Trayecto Seguro:

Reduccion de los tiempos de muestreo

En la solucion inicial se habia planteado realizar una medicién de la ubicacién del usuario cada 30
segundos, sin embargo, se encontro al realizar las pruebas que esta tasa de medicién era demasiado baja
para vehiculos y los trazos quedaban incompletos, por tal motivo se redujo el muestreo a 5 segundos.

Medicion de Velocidad Maxima

Después de realizar pruebas con diferentes usuarios, estos sugirieron que se incorporara la medicién de
velocidad maxima en el resumen del trayecto, por tal motivo se mejord el resumen de trayecto planteado
en el Caso de Uso 1.4. Ver Figura 7.
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Deteccion de uso de teléfono movil durante conduccion

Se detecta cada vez que Trayecto Seguro pasa a segundo plano durante un trayecto. Con esto podemos
determinar si el dispositivo moévil estd siendo utilizado para ejecutar otra App durante el trayecto.

Sobrepasos

Después de recibir retroalimentacion desde la perspectiva de los encargados de seguridad, estos
sugirieron se incorporase la cantidad de sobrepasos en el resumen del trayecto, por tal motivo se mejord
el resumen de trayecto planteado en el Caso de Uso 1.4. Ver Figura 7.

Figura 7: Resumen Trayecto

QT .487%M 11:47

Trayecto Seguro

Duracién Distancia Sobrepasos
1hora27  9.67 10
minutos
50
segundos
Velocidad Promedio Velocidad Méaxima
17 71.43

Fuente: Elaboracion Propia (2018)

o Diserios Finales App Trayecto Seqguro

A continuacién, se presentan las capturas de pantalla correspondientes al PROTOTIPO DE PLATAFORMA
TECNOLOGICA PARA REGISTRAR LAS CONDUCTAS DE MANEJO DE LOS TRABAJADORES PRINCIPALMENTE
EN LOS VIAJES DE TRAYECTO (TRAYECTO SEGURO). La Figura 8 muestra el disefio de la App Mavil.
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Figura 8: Disefios finales App Movil

Trayecto Seguro

CONTROL DE TRAYECTO

Trayecto Seguro

Nombre de Usuario

asdf gh j kI

44 z x ¢cvbnm@&

7123 @ ) °

v O @

‘ ) Por favor espere

Trayecto Seguro

test

] = =
- ull =
Perfil Nuevo Mis Viajes
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Trayecto Seguro

19 test 2017-03-24 07:56:54.000

20 test  2017-03-2407:56:56.000

23 test 2017-03-24 12:47:25.000

24 test 2017-03-24 12:54:08.000

25 test 2017-03-24 13:58:45.000

26 test 2017-03-24 14:02:36.000

27 test 2017-03-24 14:02:56.000

38 test 2017-03-27 08:28:09.000

an P AN17 AN N7 na.an.ne nnn
° = =
- =i =
Perfil Nuevo Mis Viajes

Trayecto Seguro

2 Nte @
] 8 S
- e
S Est
<} £ @3odoviario de 3
a Viiia Del Mar 2
" &
Abvare, :
e

=
- =0
Perfil Nuevo

Cuestionario Inicial

¢He dormido 7 horas continuas
durante las dltimas 20 horas?

¢He conducido menos de 3 horas
continuas hasta el momento?

¢ Apliqué la lista de chequeo para
vehiculos livianos?

:Conozco |las velocidades “
maximas permitidas en la ruta?

:Sé que no debo usar mi teléfono
movil u otro aparato mientras
conduzco?

LVO Yy mis pasajeros tenemos
puesto el cinturén d

seguridad?

¢He consumido medicamentos
u otra sustancia que provoque
suefio?

Cuestionario Inicial

¢He conducido menos de 3 horas
continuas hasta el momento?

¢Apliqué la lista de chequeo para
vehiculos livianos?

;Conozco las velocidades
maximas permitidas en la ruta?

¢Se que no debo usar mi teléfono
mévil u otro aparato mientras
conduzco?

(Yo y mis pasajeros tenemos
puesto el cinturén de seguridad?

¢He consumido medicamentos
u otra sustancia que provoque
suefio?

Mis Viajes
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Trayecto Seguro

$
2
VL
S
o,
.
TERMINAR
Go
- - —
- HH =
Perfil Nuevo Mis Viajes

Trayecto Seguro

Duracién Distancia

49 minutos 24 58.10
segundos

Velocidad Promedio Velocidad Maxima

67 101.33

Fuente: Elaboracién Propia (2017)
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A suvez, las Figuras 9, 10, 11, 12, 13 y 14 muestran el disefio del Backend.

Figura 9: Disefios finales Backend - login

Autenticacion

Mostrando registros del 1 al 10 de un total de 20 registros

Usuario
Contrasefia
Cadigo
Compafifas  Usuarios Cerrar Sesién
Home / Compafilas
Mostrar 10 4 registros Buscar:
D I& Nombre Cédigo Estado Acciones
1 Subway 2 Activo (g0}
2 Burger King 3 Activo O
3 Mc donalds 4 Inactivo O
4 KFC 5 Activo ()0}
5 Starbucks 6 Inactivo (0]
6 Trek 101 Activo O
8 Las Cenizas 123 Activo (g0}
9 1BM 1 Inactivo GO
10 Disal 3 Activo O
1 Molyb 99 Activo O

noverior [l 2 siueme

Fuente: Elaboracion Propia (2017)
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Figura 10: Disefios finales Backend — creacion de compaiiias

Compafiias Usuarios Cerrar Sesion

Home / Usuarios

Mostrar 10 4 registros Buscar:

D 12 Nombre Compafiia Cédigo de compania Administrador Estado Acciones

1 test Burger King 2 Si Activo GO

26 lalala Me donalds 3 Si Activo O

27 José Trek 6 No Activo O

28 Dani Ramos Chapusoft 19 Si Activo (0]

29 mario ZYGHT 20 Si Activo GO

30 Marcos Universidad Catdlica 21 Si Activo Cl‘ o

31 dani Burger King 2 Si Activo O

Mostrando registros del 1 al 7 de un total de 7 registros Anterior Siguiente

Fuente: Elaboracién Propia (2017)



Figura 11: Disefios finales Backend — creacién de usuarios

Compaiia

Seleccione

Es administrador?
® Si O No

Contrasefia

Confirmacién de contrasefia

Usuarios Trayectos Cerrar Sesién

Home / Trayectos

Mostrar 10 4+ registros Buscar:

[} 1% Usuario Fecha Acciones

19 test 2017-03-24 07:56:54.000 &. ()]

20 test 2017-03-24 07:56:56.000 &, ()

23 test 2017-03-24 12:47:25.000 &. (]

24 test 2017-03-24 12:54:08.000 &, [

25 test 2017-08-24 13:58:45.000 3 ®

26 test 2017-03-24 14:02:36.000 &. (]

27 test 2017-03-24 14:02:56.000 i. (]

38 test 2017-03-27 08:28:09.000 &. &

40 test 2017-03-27 08:29:26.000 3 ®

58 test 2017-03-27 08:55:06.000 &. (]
Mostrando registros del 1 al 10 de un total de 76 registros Anterior - 2 3 4 5 .. 8 Siguiente

Fuente: Elaboracion Propia (2017)
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Figura 12: Disefios finales Backend — detalles de cada trayecto

ID: 164 Detalle del Trayecto 2017-08-22 05:06:57.000

Duracién 2 horas 43 minutos 13 segundos
Distancia 279 04 Km

Velocidad promedio 76 Km/h

Velocidad maxima 120.69 Knvh

Limite de velocidad [RIGIT

Fuente: Elaboracion Propia (2017)

Figura 13: Disefios finales Backend — Dashboard de ranking de conductores por compaiiia

Dashboard Compariias Usuarios Trayectos Preguntas Carrar Sesién

Home | Dashboard
Compafiia:
[ ACHS :]

Ranking de Conductores
[EE Ranking
DEMO ACHS
0 10 20 a 40 50 60 70 &y a0 100

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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Figura 14: Disefios finales Backend — Dashboard de ranking de conductores global

Dashboard  Compafiias  Usuarios  Trayectos  Preguntas

Home / Dashboard

i

b

Z
%!52

;
!

ﬁ :
. |

§ |

:

o
3
3
8
s
8
2
3
3
2

Cerrar Sesidn

]
i

Fuente: Elaboracion Propia (2018)




e Descripcion de las pruebas realizadas

Las pruebas realizadas involucraron a un grupo de usuarios voluntarios: en su fase alfa, las pruebas fueron
realizadas por los mismos empleados de Zyght en sus recorridos habituales. Es importante aclarar que, en
la primera fase de pruebas, el foco fue validar el correcto funcionamiento de la App Mdvil. Se realizaron
diferentes recorridos dentro de la ciudad de Santiago y adicionalmente varios recorridos en carretera.

Gracias a estas pruebas se pudo ajustar el correcto funcionamiento y la medicion del App Movil, se logré
encontrar que el mas recurrente fuera de Santiago fue el trayecto Santiago-Viiia del Mar. Este recorrido
en particular tuvo los siguientes datos promedio:

o Distancia: 129 KM

o Duracion del viaje: 2 horas 20 minutos

o Velocidad Promedio: 64 Km

En la siguiente fase, las pruebas beta, se logrd el apoyo de la empresa Epiroc Chile, la cual cuenta con seis
sucursales en el pais, un Centro de Distribucién y talleres, aunque estas pruebas originalmente estaban
planteadas para un grupo de mas de 30 conductores solamente se pudo tener un grupo de 5 conductores
como usuarios beta tester, ya que por motivos internos y de resistencia de los mismos conductores a ser
monitoreados no se logré la participacion de mayor nimero de conductores.

Dentro de los recorridos de los conductores se encontrd que el recorrido mas frecuente fue el realizado
entre el centro de distribucion de la Farfana y las oficinas centrales de la compafiia (ver Figura 15). Este
recorrido en particular tuvo los siguientes datos promedio:

o Distancia: 27 KM
o Duracién del viaje: 40 minutos
o Velocidad Promedio: 64 Km
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Figura 15: Recorridos realizados
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e Andlisis del Log de Trayecto Seguro

El Anexo n°4 detalla instrucciones para realizar el analisis de un log correspondiente a un trayecto
registrado por la aplicacién Trayecto Seguro. La Figura 16 ilustra la informacion obtenida de cada trayecto.

Figura 16: Informacion obtenida sobre un trayecto

A B C D
1 |Fecha Latitud Longitud Velocidad
2 |2018-04-28 12:44:31.000 6,182225 -75,5771 0

3 |2018-04-28 12:44:36.000 6,182323 -75,5772 12,11
4 12018-04-28 12:44:41.000 6,182432 -75,5774 14,58
5 |2018-04-28 12:44:46.000 6,182514 -75,5775 11,27
6 |2018-04-28 12:44:56.000 6,18257 -75,5776 4,33
7 |2018-04-28 12:45:07.000 6,182633 -75,5776 3,62
8 |2018-04-28 12:45:57.000 6,182701 -75,5778 1,36
9 |2018-04-28 12:46:04.000 6,182843 -75,5781 16,18
10 |2018-04-28 12:46:13.000 6,182962 -75,5783 11,65
11 |2018-04-28 12:46:18.000 6,183012 -75,5784 8,17
12 |2018-04-28 12:46:23.000  6,18309 -75,5785 12,57
13 |2018—04—28 12:46:28.000 6,183175 -75,5786 10,74
4 |2018-04-28 12:46:53.000 6,183298 -75,5787 2,21
15 |2018-04-28 12:47:03.000 6,183471 -75,5789 10,47
16 |2018-04-28 12:47:13.000 6,183456 -75,579 3,92

iy

17 |2018-04-28 12:47:35.000 6,183528 -75,5792 3,84
18 |2018-04-28 12:47:41.000 6,183616 -75,5793 10,84
19 |2018-04-28 12:47:51.000 6,184027 -75,5792 16,9
20 |2018-04-28 12:48:10.000 6,184142 -75,5791 3,16
21 |2018-04-28 12:48:20.000 6,184289 -75,579 6,7

22 |... continua

Fuente: Elaboracion Propia (2018)

e Andlisis ex post del trayecto

En base a la informacién obtenida de cada trayecto (Figura 16), es posible hacer un analisis detallado del
trayecto utilizando herramientas complementarias de analisis de datos.

Por ejemplo, es posible cargar la informacién del trayecto en la aplicacién Google Maps, para visualizar el
trayecto, tal como se ilustra en las Figura 17 y 18. La Figura 17 muestra el trayecto total realizado. A su
vez, la Figura 18 muestra cada uno de los registros realizados en la ruta.

También se podria visualizar la velocidad del vehiculo durante el trayecto (ver Figura 19), o comparar la

velocidad entre dos trayectos cubriendo la misma ruta (ver Figura 20), por ejemplo, para un mismo
conductor en dos dias distintos, o entre dos conductores diferentes.
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Figura 17: Ruta completa realizada en un trayecto
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Figura 18: Registros realizados durante un trayecto
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Figura 19: Velocidad registrada durante el trayecto

Velocidad Promedio (Km/h) vs. Distancia (Km) al origen
90
80
70
60
50
40
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20
10
0
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 22,0

Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Figura 20: Comparacion de velocidad registrada durante dos trayectos

Comparacion de Velocidad Promedio (Km/h) vs. Distancia (Km) al origen
20
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10
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0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 22,0

Fuente: Elaboracion Propia (2018)

e Instrumento de Evaluacion y Resultados de Evaluacion

La primera evaluacion de las aplicaciones informaticas, es una evaluacion formativa realizada durante el
proceso de desarrollo de las mismas, para la validacién y control de su calidad. Los aspectos técnicos a
considerar en la evaluacién de una aplicacién multimedia interactiva son basicamente dos: los requisitos
técnicos de la aplicacién y la calidad de la misma. Los requisitos técnicos deben tenerse en cuenta para
conocer su posible uso en un computador con unas prestaciones concretas. Por otro lado, el correcto
funcionamiento de estas caracteristicas técnicas de la aplicacidn, determinaran su calidad.

33



También se evaluaron otros factores como: la calidad del entorno visual, ya que resulta de gran relevancia
en las aplicaciones orientadas instruir o reportar; la simplicidad, para entender el funcionamiento ya que
debe ser sencillo e intuitivo; la coherencia, es decir, consistencia entre las diferentes pantallas o interfaces
de la aplicacién permite adaptarse de forma mds rapida a la misma facilitando su uso; la claridad, en tanto
el disefio de las pantallas debe resultar atractivo y claro para el usuario, adaptado a su edad y nivel; la
adaptabilidad, realizar un disefo accesible para todo tipo de usuario, junto con consideraciones estéticas
como son el equilibrio, la armonia y la unidad, la utilizacidn del espacio en blanco, y el tiempo.

Para evaluar la aplicacion por los usuarios se desarrollaron dos encuestas en Survey Monkey; la primera
para estimar la eficacia del sistema actual manual de completar la hoja de ruta (Figura 21); y la segunda
encuesta para apreciar la funcionalidad de registrar el trayecto mediante la aplicacion TRAYECTO SEGURO
(Figura 22).

Las dimensiones que se miden refieren a:

1. Utilidad hoja de ruta / aplicacién

2. Facilidad de uso hoja de ruta / aplicacidon

3. Rapidez de uso hoja de ruta / aplicacion

4. Comodidad de uso hoja de ruta / aplicacion

5. Utilidad de informacion histérica recogida de hoja de ruta / aplicacidn
6. Beneficio percibidos hoja de ruta / aplicacion

7. Eficacia hoja de ruta / aplicacion

Resulta también fundamental en una buena aplicacion multimedia que el sistema de navegacién sea claro,
eficaz para los objetivos y contenidos” de la misma, responda con velocidad y sea fiable.

En relacion a las dimensiones que se midieron, la aplicacion TRAYECTO SEGURO se presenta como mas
util a la hora de registrar el ingreso a faena que la hoja de ruta. Con respecto a la facilidad de uso, ambos
métodos son faciles de utilizar, posiblemente la hoja de ruta sea mas cdmoda de completar porque resulta
familiar. En la aplicacidon pareciera mas rapido completar las preguntas de rutina, ya que no deben
preocuparse por la hoja o tener lapiz en el auto, ademas no es necesario descender del auto para tomarla
o timbrarla.
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Figura 21: Imagenes encuesta TS

(Encuentra util la hoja de ruta para registrar sus viajes?
Uil
.Resulta sencillo completar el formulario de ingreso?
Aceptable
¢:Considera que es rapido el proceso de recibir, completar y entregar la hoja de ruta?

Lento

cConsidera que es rapida la forma de
ingresar la informaciéon en esta aplicacion?

Muy Rapido

Tiempo
Razonable

Lento

Otro
(especifique...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 709 B80% 20% 100%

Fuente: Elaboracién Propia (2017)

Si nos referimos a la comodidad, los usuarios han respondido que prefieren registrar la informacion
solicitada en una aplicacién. Registrar y tener acceso a la informacidn sobre todos los viajes realizados al
mes, resulta una de las mayores ventajas de TRAYECTO SEGURO. Los beneficios de esta aplicacién,
también fueron destacados por los usuarios. Ambos métodos tienen sus falencias, pero la aplicacion
elimina algunas deficiencias en el registro de ingresos. La hoja de ruta muestra informacidn sobre horarios,
pero no puede controlar velocidades, de modo que un empleado puede conducir a altas velocidades y
luego parar a descansar, dormir, etc., y cumplir con los horarios de viaje estandar, pero eso no lo hace un
conductor seguro o que cumpla la norma. En la hoja de ruta se deben completar varios casilleros como
por ejemplo nombre del conductor, patente, etc., que puede resultar un distractor para el trayecto,
ademas puede que se olvide de completar alguin espacio o simplemente no sea legible su letra. Una
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desventaja de la aplicacion es que el conductor debe recordar tener cargado su teléfono, o poder cargarlo
en el auto.

Figura 22: Imagenes de encuesta realizada
| 6. ¢ Cuales considera son los beneficios de utilizar la aplicacion
TRAYECTO SEGURQO?
. No tengo que detenerme tantas veces en la ruta
Mo es necesario tener lapiz en el auto '
Mo estay preacupado por la hoja que debo completar I

|:| Otro (especifique por favar)

¢Estima productivo poder obtener un
resumen de los registros de sus viajes?

Respondido: 7 Omitido: 0

Muy Productivo

Produc'.vo _
Poco Productivo -

Otro
(especifique...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fuente: Elaboracidn Propia (2017)
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6. Resultados obtenidos

Se encontré que el uso del PROTOTIPO DE PLATAFORMA TECNOLOGICA PARA REGISTRAR LAS
CONDUCTAS DE MANEJO DE LOS TRABAJADORES PRINCIPALMENTE EN LOS VIAJES DE TRAYECTO, tuvo
una influencia positiva en el comportamiento vial de los conductores, en vez de completar la hoja de ruta
manual (Anexo n°5), ya que se pudo determinar que tener el App Mdvil funcioné como un factor disuasivo
de ir a altas velocidades, ya que al ser conscientes los conductores que sus recorridos estaban siendo
monitoreados, hubo mayor conciencia en evitar ir a una velocidad mayor a la permitida.

Se pudo concluir que, para implementar un tipo de monitoreo de conduccién como Trayecto Seguro, se
debe contar con el apoyo total de la gerencia, ya que este tipo de proceso genera una resistencia al cambio
por parte del personal. Por ende, para la implementacidn es necesario contar con un plan de accién e
incentivos a los conductores para que vean en la herramienta mds que un control, una ayuda.

7. Conclusion

La aplicacion TRAYECTO SEGURO muestra el potencial de la tecnologia para la recoleccién de datos de
trayecto, el despliegue de informacién a nivel individual para monitorear el comportamiento de cada
persona, y el despliegue de informacién a nivel agregado para que las empresas puedan orientar su
accionar preventivo.

A modo de conclusién, y pensando en el impacto potencial que podria tener TRAYECTO SEGURO como
herramienta establecida y parte del estdndar de una compaiiia, se cree que el uso de una herramienta de
monitoreo de conduccién mejoraria en gran medida los malos habitos de manejo de los conductores, y
permitiria monitorear y registrar los excesos de velocidad, desviaciones en rutas, entre otros. Al mantener
una supervision permanente del comportamiento de los conductores, se evitaria este tipo de infracciones.
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9. Anexos

Anexo n°1 - Instrucciones de instalacion software Trayecto Seguro en servidor
Para la instalacion de software Trayecto Seguro en el servidor se deben realizar los siguientes pasos:
o Creacién y configuracién de la base de datos de Trayecto Seguro.

La base de datos que utiliza Trayecto Seguro es una base de datos relacional SQL Server, para esto se

debe ir al administrador de SQL Server, SQL Manager, y crear una nueva base de datos (ver Figura 23).

Figura 23: Como crear Base de Datos

Object Explorer v ix
Connect~ ¥ % [V
= 13 catolica.database.windows.net (SQL Server 12.0.2000.8 - catolica@catolica
=] b
MNew Database...
=] MNew Database script
SN
Filter 3
= Deploy Data-tier Application...

Import Data-tier Application...

Reports 2

Refresh

fH dbo.Company
HH dboleg
R dbo.Question
B dbo.Travel
Views
External Resources

BHEB

Synenyms

Fuente: Elaboracion Propia (2017)

38



A continuacidn, se debe ejecutar el script TrayectoSeguro.sql (ver Figura 24).

Figura 24: Como ejecutar Script

P Ama|

=% .

“F | trayectosegure /| b Bxecute Debug ® o 32
Object Explorer - 1x
Connect- # ¢

[ catolica.database.windows.net (SQL Server 12.0.2000.8 - catolica@catolical
© ¥ Databases
System Databases
W riesgopsicesocial
=\ trayectoseguro
Database Diagrams
B 1 Tables
System Tables
External Tables
GraphTables
BB dbo.Answer
EH dbo.AppUser
B dbo.Company
m B dbolog
BB dbo.Question
BB dbo.Travel
Views
External Resources
Synonyms
Programmability
Query Store
Extended Events
Storage
@ I Security
Security

Fuente: Elaboracidn Propia (2017)

o

Despliegue del Backend y API

TrayectoSeguro.sql..lica@catolica (111)) + X
ALTER DATABASE SCOPED CONFIGURATION FOR SECONDARY SET PARAMETER_SNIFFING = PRIMARY;

<]

ALTER DATABASE SCOPED CONFIGURATION SET QUERY_OPTIMIZER_HOTFIXES = OFF;

ALTER DATABASE SCOPED CONFIGURATION FOR SECONDARY SET QUERY_OPTIMIZER HOTFIXES = PRIMARY;

G0
USE [trayectoseguro]
)

J=*=*=* Qbject: Table [dbo].[Answer]  Script Date: 8/21/2017 6:20:18 PM *=*=*%/

SET ANSI_NULLS ON
60
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
)
CREATE TABLE [dbo].[Answer](
[id] [int] IDENTITY(1,1) HOT NULL,
[value] [bit] NOT WULL,
[question_id] [int] NoT NULL,
[travel_id] [int] MOT MULL,
CONSTRAINT [PK_ Answer_ 3213E83FEC589182] PRIMARY KEY CLUSTERED

[id] asc

JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON)

4]

J=****= Object: Table [dbo].[AppUser]  Script Date: 8/21/2017 6:20:18 PN *=****/

SET ANSI_NULLS ON
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
4]

CREATE TABLE [dbo].[Appuser](
[id] [int] IDENTITY(1,1) HOT NULL,
[username] [varchar](64) HOT NULL,
[password] [varchar](16) HOT NULL,
[admin] [bit] NOT WULL,
[company_id] [int] nULL,
[active] [bit] NOT NULL,
[access_token] [varchar](32) HuLL,
CONSTRAINT [PK_ User_ 3213E83F4ES774DF] PRIMARY KEY CLUSTERED

Para poder realizar el despliegue del Backend y del API de Trayecto Seguro se debe contar con un entorno
Windows IS que soporte PHP 5.5 o Superior.

Se debe editar el archivo / application / config / database.php, y dentro de este archivo cambiar los

parametros (ver Figura 25):

Hotsname
Username
Password
Database
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Figura 25: COmo cambiar parametros

51 | $db['default']['hostname'] =

52 | $db['default']l['username']
53 | $db['default']['password']
54 | $db['default']l['database'l
55 | $db['default']['dbdriver']
56 $db['default']['dbprefix']
57 | $db['default']['pconnect']
58 $db['default'] ['db_debug']
59  $db['default']['cache_on']

62 $db['default'l['dbcollat']

63 | $db['default']['swap_pre'l = '';
= TRUE;
= FALSE;

64 | $db['default']['autoinit']
65 @ $db['default']['stricton']

'catolica.database.windows.net';
'catolica’;

'9_a?NINJ]1$4GUdGy ' ;
'trayectoseguro';

'sqlsrv';

r
FALSE; // TRUE;

= FALSE;
= FALSE;
60 $db['default']['cachedir'] =
61 $db['default']['char_set'] =

'utfs';
'utf8_general_ci';

67 | /* End of file database.php */

Fuente: Elaboracion Propia (2017)

Se debe copiar el cédigo fuente en la carpeta root del servidor de PHP (ver Figura 26). Esto se puede
hacer a través de FPT o desplegando el cddigo fuente del repositorio de GIT.

Figura 26: C6mo copiar codigo

I3 trayectosequro5C %24tray prod-sn1-021.ftp.

File Edit View Transfer Server Bookmarks Help New version available!

TR OO v ITaAs

net - FileZilla - [m} x

Hast: | waws-prod-sn1-02| Usemame: | o\Strayectosegure | Password: | »e

Pot:[ | | Quickconnect [~ |

tatus: Timezone offset of server is 0 seconds. ~
tatus: Directory listing of "/site/www oot successful
tatus: Retrieving directory listing of "/site/wwwroot/system"...
tatus: Directory listing of "/site/wwwroot/system" successful
tatus: Retrieving directory listing of "/site/wwwroot/application”
tatus: Directory listing of "/site/wwwroot/application” successful v
New site - adminz%5C’ prod-sn1-009, et | trayectosegurodSCoi2dtray prod-sn1-021.ft ot X -
Local site: | Ci\Users\zyghtadmin\ « | Remate site: | /site/wwwroot/application v
: Default ~ e/
Default User | LogFiles
MSSOLSSQLEXPRESS S | site
MSSQLSERVER i-[2, deployments
Public 07, locks
SQLTELEMETRY | wwwroot
-| | SOLTELEMETRYSSQLEXPRESS. 2 git
-& zyghtadmin G| application
Windows G| system
WindowsAzure
w D: (Temporary Storage) ©
Filename Filesize Filetype Last modified ~ | Filename Filesize Filetype Lastmodified  Pern A
core Filefolder  3/15/2017 3:22:
android File folder T/12/2017 6:28:32 . errors Filefolder  3/15/2017 3:23:..
CocosCreator File folder 6/23/2017 6:48:55 .. helpers Filefolder  3/15/2017 3:23:...
dotnet File folder 7/26/2017 818:27 .. haoks Filefolder  3/15/2017 3:23:...
nuget File folder 6/23/2017 33127 .. language Filefolder  3/15/2017 3:28:
templateengine File folder 7/26/2017 9:19:25 .. libraries Filefolder  3/15/2017 5:58:...
AppData File folder 6/23/2017 1:5244 .. logs Filefolder  3/15/2017 3:23:..
Application Data File folder models Filefolder  3/22/2017 8:38:...
3 Contacts File folder 6/23/2017 1:5256 ... third_party Filefolder  3/15/20173:23:
Cookies File folder views File folder 3/27/2017 1:27:
W Deskiop System Folder  8/8/2017 1:5%:18 PM [ htaccess 13 HTACCESS.. 3/15/2017 3:22...
Documents System Folder  8/16/2017 4:40:19 .. @ indexhtml 114 ChromeH.. 341572017 3:22..
& Downloads System Folder 8/21/2017 &:11:51 .. hd

Fuente: Elaboracion Propia (2017)
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o Configuracidn e instalacién de App Movil

El App Mdvil de Trayecto Seguro esta disefiado para ejecutarse sobre dispositivos Android a partir de la
version 4.1 Jelly Bean hasta la versién 7 Nougat con lo que se cubre mds del 95% de los dispositivos
actuales segun estadisticas de Google® (ver Figura 27).

Figura 27: Plataformas

Platform Versions

This section provides data about the relative number of devices running a given version of the Android platform.

For information about how to target your application to devices based on platform version, read Supporting Different Platform Versions.

Marshmallow ————————————

2.3.3- Gingerbread 10 0.7%

2.3.7

4.0.3- Ice Cream 15 0.7%

4.0.4 Sandwich “
4.1.x Jelly Bean 16 2.7% -
4.2.x 17 3.8%

4.3 18 1.1%

4.4 KitKat 19 16.0%

50 Lollipop 21 7.4%

51 22 21.8%

6.0 Marshmallow 23 32.3%

7.0 Nougat 24 12.3%

7.1 25 1.2%

Data collected during a 7-day period ending on August 8, 2017.
Any versions with less than 0.1% distribution are not shown.

Fuente: Elaboracién Propia (2017)

Para hacer el uso del App en un entorno diferente al provisto por Zyght se debe configurar el archivo
ResourcesConstants que se encuentra en el paquete com.zyght.trayectoseguro.config. En este archivo se
debe cambiar la configuracion de la URL que se consulta, es decir, se debe poner la URL de donde fue
instalado el Backend (ver Figura 28).

3 pPlatform versions: https://developer.android.com/about/dashboards/index.html
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Figura 28: C6mo configurar URL

NoN ] @ nstants.java - ti  android - [~/Ds yght/Codigo/ )_android]

THO ¢+ XDA QRG> N R P4 R GEELEFFRPS L ?

‘3 trayectoseguro_android ) [z app ) [ src ; [ main ) [*] java } 1 com ; ] zyght ) [E] trayectoseguro | [F] config ) () ResourcesConstants

| i Android ' - | 0D = | - I- i (@] Map\l’\&megm;M.)avA x [ (©) GetTs . Java x (©) Log .jav’a % () ResourcesConstantsjava X | () AddT Java X (C) GetQu PlHandler java

v Caapp
v Elmanifests

- B B package com.zyght.trayectoseguro.config;
5 AndroidManifest.xml|
v Bjava ok
v Elcom. ht.trayectoseguro * Created by Arley Mauricio Duarte on 3/23/17.
*

v [Eldriver_services I public static final String BASE_URL = “http://trayectoseguro.azurewebsites.net/index.php/api/"; |
® & DriverLocationService 3 FTTITaver = vatse;
© & DriverTracker o |
L & |DriverObserver
® % Utils

» Eldummy

» [Elentity

¥ Edhandler
© v AddTravelAPIHandler
© & GetQuestionsAPIHandler

!t GetTravelsAPIHandler

(€% LoginAPIHandler

b Finatwark

Fomvuousrwner

e

Fuente: Elaboracion Propia (2017)

Una vez realizado este cambio se debe generar el APK que va a ser instalado en los dispositivos (ver Figura
29). Para esto, se utiliza Android Studio (entorno oficial de Google para desarrollo en Android)?, el cual se
puede descargar del siguiente link https://developer.android.com/studio/index.html

Figura 29: Configuracion URL

Refactor IENEl Run Tools VCS Window Help

“\ Make Project Bro Pseguro_androi(
S | Make Module 'app’

| trayectosel  Clean Project \
GetTravelss Rebuild Project [©) ResourcesCon

Edit Build Types...
Edit Flavors...

Edit Libraries and Dependencies...
Select Build Variant...

Mauricio

:esConstar  Build APK

Lnal Stril Generate Signed APK... rewebsites.nel
»oolean s A

nalyze APK...
Deploy Module to App Engine...

Fuente: Elaboracién Propia (2017)

Se debe hacer clic en Build -> Generate Signed APK. Este APK puede ser instalado en un teléfono con
Android.

4Android Studio: https://developer.android.com/studio/index.html
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Anexo n°2 - Instrucciones de instalacion software Trayecto Seguro en dispositivo mévil

Para la instalacidn del software Trayecto Seguro en un dispositivo Android se deben realizar los
siguientes pasos:

Para instalar el App Prototipo de Trayecto Seguro que apunta al entorno de pruebas debe enviar el
siguiente APK a él correo electrdnico configurado en su dispositivo Android.

https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/app-trayecto-seguro-release.apk

Una vez el archivo APK es enviado debe descargarlo (ver Figura 30).

Figura 30: Descargar

Loading.

CANCEL

Fuente: Elaboracion Propia (2017)

43


https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/app-trayecto-seguro-release.apk

Proceder con su instalacion. Para esto simplemente debe buscarlo en la carpeta de descargas
de su teléfono e instalarlo (ver Figura 31).

Figura 31: Instalacion

11:11 AM

11:11 AM

© Trayecto Seguro

Do you want to install this application? It
does not require any special access.

Allow Trayecto Seguro
to access this device's

location?

DENY ALLOW

CANCEL INSTALL

Fuente: Elaboracion Propia (2017)

Para ingresar a la App, se pueden utilizar los siguientes datos:

e Usuario: test
e Contraseia: 1234
e (Cddigo: 3
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Anexo n°3 — Logs Recorridos de la base de datos generados durante el proyecto:

https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/travel logsl.csv
https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/travel logs2.csv
https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/travel logs3.csv
https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/travel logs4.csv
https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/travel logs5.csv
https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/travel logs6.csv
https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/travel logs7.csv
https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/travel logs8.csv
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Anexo n°4 - Instrucciones para el analisis del Log de Trayecto Seguro

Para realizar el andlisis de un trayecto realizado en Trayecto Seguro se debe ingresar al sistema como

usuario administrador de una de las empresas registradas, por ejemplo, para la empresa de pruebas

debe ingresar con los siguientes datos:

O O O O

URL: http://trayectoseguro.azurewebsites.net/index.php/login
Usuario: test

Contraseia: 1234
Cadigo: 3

Luego, ingresar en la parte superior al botdn trayectos (ver Figura 32).

Figura 32: Como visualizar los trayectos

Dashboard Usuarios Trayectos Cerrar Sesion
Home | Trayectos
Mostrar 10 v | registros Buscar
ID Usuario Fecha I Acciones
279 test 2018-04-30 16:58:02.000 i‘ D o
271 test 2018-04-30 16:23:56.000 O®
269 test 2018-04-30 16:16:48.000 O®
268 test 2018-04-30 16:15:20.000 Oe®
266 test 2018-04-30 16:09:16.000 i D ()]
265 test 2018-04-30 16:06:40.000 i D ()]
264 test 2018-04-30 16:05:57.000 F0®
263 test 2018-04-30 16:02:59.000 O®
260 test 2018-04-30 14:57:27.000 0
259 test 2018-04-30 14:57:07.000 i‘ D ®
Mostrando registros del 1 al 10 de un total de 41 registros Anterior n 2 3 4 5 Siguiente

Fuente: Elaboracidn Propia (2018)

Para descargar un trayecto en particular, dar clic en el botdon de descargar trayecto (ver Figura 33).
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Figura 33: Descargar trayecto

Dashboard Usuarios Trayectos

Home

Mostrar

ID

279

271

269

268

266

265

264

263

260

259

Mostrando registros del 1 al 10 de un total de 41 registros

Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Trayectos

10 v registros

Usuario

test

test

test

test

test

test

test

test

test

test

Fecha

2018-04-30 16:58:02.000

2018-04-30 16:23:56.000

2018-04-30 16:16:48.000

2018-04-30 16:15:20.000

2018-04-30 16:09:16.000

2018-04-30 16:06:40.000

2018-04-30 16:05:57.000

2018-04-30 16:02:59.000

2018-04-30 14:57:27.000

2018-04-30 14:57:07.000

Buscar.

If  Acciones
L
0o

e

e

[« [« [« [« [«
DO 0O D

Anterior - 2

3 4

5

Cerrar Sesion

Siguiente

Cargue en Excel, o si lo prefiere a cualquier editor de texto, el archivo CSV, generado por el sistema con la

informacién correspondiente al trayecto (ver Figura 34). Es un archivo en formato de texto plano separado

por comas y contiene el siguiente formato:

o O O O

Fecha de registro
Latitud

Longitud

Velocidad instantanea
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Figura 34: Informacion sobre trayecto

A B C D
1 |Fecha Latitud Longitud Velocidad
2 |2018-04-28 12:44:31.000 6,182225 -75,5771 0

3 |2018-04-28 12:44:36.000 6,182323 -75,5772 12,11
4 |2018-04-28 12:44:41.000 6,182432 -75,5774 14,58
5 |2018-04-28 12:44:46.000 6,182514 -75,5775 11,27

6 |2018-04-28 12:44:56.000 6,18257 -75,5776 4,33
7 12018-04-28 12:45:07.000 6,182633 -75,5776 3,62
8 |2018-04-28 12:45:57.000 6,182701 -75,5778 1,36

9 |2018-04-28 12:46:04.000 6,182843 -75,5781 16,18
10 |2018-04-28 12:46:13.000 6,182962 -75,5783 11,65
11 2018-04-28 12:46:18.000 6,183012 -75,5784 8,17
12 |2018-04-28 12:46:23.000 6,18309 -75,5785 12,57
13 (2018-04-28 12:46:28.000 6,183175 -75,5786 10,74
14 2018-04-28 12:46:53.000 6,183298 -75,5787 2,21
15 |2018-04-28 12:47:03.000 6,183471 -75,5789 10,47
16 |2018-04-28 12:47:13.000 6,183456 -75,579 3,92
17 |2018-04-28 12:47:35.000 6,183528 -75,5792 3,84
18 |2018-04-28 12:47:41.000 6,183616 -75,5793 10,84

19 |2018-04-28 12:47:51.000 6,184027 -75,5792 16,9
20 |2018-04-28 12:48:10.000 6,184142 -75,5791 3,16
21 |2018-04-28 12:48:20.000 6,184289 -75,579 6,7

22 | continda
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

También es posible, descargar informacion sobre el uso del teléfono mavil (para hacer llamadas) durante
el trayecto. Para ello, dar clic en el botén de descargar uso del mévil (ver Figura 35).
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Figura 35: Descargar uso de mavil durante trayecto

Dashboard Usuarios Trayectos Cerrar Sesion
Home / Trayectos
Mostrar 10 ¥ registros Buscar:
ID Usuario Fecha ¥ Acciones
279 test 2018-04-30 16:58:02.000 dO0®
271 test 2018-04-30 16:23:56.000 dO0®
269 test 2018-04-30 16:16:48.000 i, D ®
268 test 2018-04-30 16:15:20.000 . ()]
266 test 2018-04-30 16:09:16.000 i‘ D ()]
265 test 2018-04-30 16:06:40.000 O0®
264 test 2018-04-30 16:05:57.000 .L D ()]
263 test 2018-04-30 16:02:59.000 dO0®
260 test 2018-04-30 14:57:27.000 dO0®
259 test 2018-04-30 14:57:07.000 .L D ®
Mostrando registros del 1 al 10 de un total de 41 registros Anterior 2 3 4 5 Siguiente

Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Cargue en Excel, o si lo prefiere a cualquier editor de texto, el archivo CSV, generado por el sistema con la
informacién correspondiente al uso del teléfono mévil durante el trayecto (ver Figura 36). Es un archivo
en formato de texto plano separado por comas y contiene el siguiente formato:

o Fecha en que se usé el teléfono movil
o Latitud
o Longitud

Figura 36: informacion sobre uso del teléfono movil durante el trayecto

A B C
1 |Fecha Latitud Longitud
2 (2018-04-28 12:45:28.000 6,182633 -75,577648
3 |2018-04-28 12:47:25.000 6,183456 -75,578974

Fuente: Elaboracidn Propia (2018)
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Finalmente, es posible visualizar informacidn de resumen sobre el trayecto. Para ello, dar clic en el botdn

de descargar uso del mévil (ver Figura 37). Como resultado, se despliega una ventana emergente con

informacién resumen sobre el trayecto (ver Figura 38).

Figura 37: Desplegar resumen trayecto

Dashboard Usuarios Trayectos
Home / Trayectos
Mostrar 10 ¥ registros

ID Usuario

279 test

271 test

269 test

268 test

266 test

265 test

264 test

263 test

260 test

259 test

Mostrando registros del 1 al 10 de un total de 41 registros

Fuente: Elaboracién Propia (2018)

Fecha

2018-04-30 16:58:02.000

2018-04-30 16:23:56.000

2018-04-30 16:16:48.000

2018-04-30 16:15:20.000

2018-04-30 16:09:16.000

2018-04-30 16:06:40.000

2018-04-30 16:05:57.000

2018-04-30 16:02:59.000

2018-04-30 14:57:27.000

2018-04-30 14.57:07.000

Buscar

I Acciones

0o

[«
O 0O
@ 0

[« [+ [« [+ [« [+
0O DO o0Oo

[
D

[e=
D
> @0 0 0 o o[ae]

Anterior

3

4

5

Cerrar Sesion

Siguiente

50



Figura 38: Resumen trayecto

ID: 164 Detalle del Trayecto 2018-04-28 11:02:12.000

Duracion 1 hora 27 minutos 50 segundos

Distancia 9.67 Km

Velocidad promedio 17 Km/h

Velocidad maxima 71.43 Km/h

Limite de velocidad 40 Km/h

Sobrepasé de velocidad 10

Uso de teléfono movil 2

Cuestionario

¢He dormido 7 horas continuas durante las ultimas 20 horas? Si
¢He conducido menos de 3 horas continuas hasta el momento? Si
GApliqué la lista de chequeo para vehiculos livianos? Si

¢ Conozco las velocidades maximas permitidas en la ruta? Si

¢,5€ que no debo usar mi teléfono mévil u otro aparato mientras conduzco? Si
(Yo y mis pasajeros tenemos puesto el cinturdon de seguridad? Si

¢ He consumido medicamentos u otra sustancia que provoque suefio? Si

Cerrar

Fuente: Elaboracidn Propia (2018)



Anexo n°5 — Hoja de ruta que se utiliza actualmente para completar en forma manual

{ MINERA
LATIERW A E E ®
Za)\ EESONPIOA

Hoja de Ruta B-475

Nombre def Conductor

Empresa Patente
Estindar Vehiculo: GPS Tercer Ojo Barras Antivucico Sello Verde
Sensor de Suefio: (Fiscalzar su use pam ser wilizado en ruta B-475)

Hora do Salida
Subida

Vehiculo Liviano Camién Bus Otro

Check List para Conduccién Segura en Carretera

Favor responda el siguients cuastionario en la casilla comespondiente
¢He domnido 7 horas continuas durante las Gfimas 20 horas?

¢He conducido menos de 3 horas continuas hasta el momento?

¢ Apliqué 1a lista da cheguao para vehiculos livianos?

¢ Conozco lss velecidades méaximas pamifidas en Ia ruta?

¢ Sé que no deba usar mi tekéfono mévil u otro aparate mientras conduzco?
¢ Yo y mis pasajercs tenemos puesto el cinturdn de seguridad?

¢He consumide medicamentos u ofra sustancia que provogue suefic?

Timbre Guarda Firma Conducior

Teempo miimo e desplazamierto e gk La Nogra y Gerita Mina es:

+Vehiculos Livianos y buses: 90 minutos - Camiones: 98 minutos

Para vehiodos fvancs y buses: 100 kmih  + Camiones: 90 kom'h

Sello km 62

Hora limite de saiida desde gartas: [FRRGETRPY

En caso de emergencia lame a Teléfono: 20 3808 Radio: 1D 70 3807 - 70 2868
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