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RESUMEN

La creciente cantidad de muertes por accidentes de transito en la Republica
Dominicana y la inexistencia de plataformas tecnoldgicas que reduzcan esta
problematica, sirvio como base para investigar soluciones en otros paises a nivel
mundial que pudiesen implementarse en territorio nacional. De ahi surgi6 la
propuesta de un sistema con la capacidad de detectar cuando un vehiculo tuvo
un accidente y autométicamente realizar una notificacién del hecho al Sistema
Nacional de Atencibn a Emergencias y Seguridad 9-1-1, a la compafia
aseguradora del vehiculo y a los familiares de las victimas, con la ubicacién exacta
del mismo, para que se brinde asistencia lo mas pronto posible y se cree un
historico que permita determinar el antes, durante y después del accidente.
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INTRODUCCION

En la actualidad la Republica Dominicana atraviesa una problematica en
materia de seguridad vial, se trata de la alta tasa de mortalidad en victimas de
accidentes de transito. Incluso informes de la Organizaciéon Mundial de la Salud
presentan a la Republica Dominicana como el principal pais de América Latina
con esta problemética, con un alarmante 29.3% de victimas por cada 100,000

habitantes.

Como parte fundamental del problema se aprecia el alto crecimiento del
parque vehicular del pais, el cual alcanzé un crecimiento de 6.7% entre 2015 y
2016 de acuerdo a datos proporcionados por la Direccion General de Impuestos
Internos. Esto supone pasar de 3,612,964 vehiculos en 2015 a 3,854,038

vehiculos en 2016 para un incremento de 241,074 nuevos vehiculos.

Este trabajo tiene por objetivo la busqueda de una solucion que permita la
reduccién de la problemética, a través del uso de la tecnologia y la cooperacién

entre los principales actores del gobierno y el sector privado.

Esta investigacion tiene como alcance el analisis y diseiio de un sistema

gue permita que al momento de un accidente el vehiculo notifique a los servicios



del 9-1-1 y a la compafila aseguradora los datos necesarios para que se

desplieguen los servicios de atencidn y que sirvan para su posterior investigacion.

La monografia cuenta con la siguiente estructura. En el capitulo 1 se
evidencia la problemética de los accidentes de transito y se presentan las
soluciones tecnoldgicas que han implementado otros paises. En el capitulo 2 se
analizan los componentes necesarios para la propuesta de un sistema que logre
los objetivos de investigacién. En el capitulo 3 se presenta el andlisis y disefio de

la solucién propuesta.



CAPITULO |

ANTECEDENTES Y ASPECTOS

GENERALES



1 Antecedentes y aspectos generales

1.1 Situacion mundial y de la Republica Dominicana sobre la

mortalidad por accidentes de transito

Los accidentes de transito con el paso de los afios se han ido convertido
en una de las principales causas de muerte a nivel mundial. La Organizacién
Mundial de la Salud (2015) afirma que cada afio los accidentes de transito a nivel
mundial cobran la vida de 1.25 millones de personas e incapacitan alrededor de
20 a 50 millones de personas que sufren traumatismos no mortales o
discapacidades motoras, una cifra alarmante que sigue en crecimiento con el paso

de los dias.

Se prevé que de continuar la situacion sin la aplicacién de medidas que
ayuden a frenar el avance de la problematica, de aqui a 2020 los accidentes de

transito seran la causa de muerte de 1.9 millones de personas a nivel mundial.



Traumaismo Suicdio VIH/Sida Homicidio Afecciones  Infecciones Vias Enfermedades  Ahogamiento Cardiopatia Meningitis
par transito Maternas Respiratorias diarreicas squemica

Figura 1.1 Las 10 causas principales de muerte en personas de 15 a 29 afios, 2012

Fuente: Propia (Organizacion Mundial de la Salud, 2015)

1.1.1 Informe de la Organizacién Mundial de la Salud sobre los accidentes

de transito

(Organizacién Mundial de la Salud, 2016) destaca en su pagina web, en la
seccion “Centro de Prensa” una serie de estadisticas a nivel mundial sobre los
accidentes de transito que tienen una importante relevancia para que el lector se

haga una idea de la problematica que se describe:

1) Alrededor del 90% de las muertes causadas por accidentes
de transito se producen en los paises de mas bajos recursos. En el caso
de los paises de mas altos recursos, el mayor volumen de muertes se

produce en la poblacién méas pobre.



2) A nivel de la edad de las victimas, se estima que el 48% de

estas se encuentran en edades comprendidas entre los 15 y 44 afos.

3) Entre las victimas de accidentes de transito los hombres son
los mas afectados, representando una de tres cuartas partes de las

muertes.

4) Solo 28 paises cuya poblacién alcanza los 416 millones de
personas (el 7% de la poblacion del mundo) cuentan con leyes adecuadas

de seguridad vial.

5) La tasa de mortalidad vial global se ha estabilizado desde
2007 a pesar de un aumento del 16% de vehiculos en circulacién y de un

4% de la poblacién mundial.

6) La reduccion de las muertes y traumatismos por accidente de
transito en un 50% para 2020 esta incluida entre las metas de los Objetivos

de Desarrollo Sostenible.



1.1.2 Papel de los gobiernos en la prevencion de accidentes

Los gobiernos juegan un papel fundamental en la solucion de esta
problematica, es su deber establecer los mecanismos necesarios para prevenir

gue los accidentes de transito no sucedan.

De acuerdo a investigaciones sostenidas en 2010, se estima que los paises
deben invertir el equivalente del 3 al 5 por ciento de su producto interno bruto para

hacerle frente a los accidentes de transito.

Es primordial una integracion entre diversos sectores de la sociedad, como
son: el sector transporte, la policia nacional, el sector salud y el sector educacion;
para en conjunto producir una serie de medidas y proyectos que permitan mitigar

la ocurrencia de los accidentes de transito:

e Disefio e implementacion de una infraestructura mas segura.
e Planeacion del transporte.

e Mejorar la seguridad de los vehiculos.

e Atencion inmediata y eficaz de las victimas.

e Establecimiento y cumplimiento de las leyes de seguridad vial.



1.1.3 La Republica Dominicana, pais con mayor indice de accidentes de

transito

La Republica Dominicana es el pais latinoamericano con mayor indice
mortalidad por accidentes de transito, de acuerdo al informe publicado por la

Organizacion Mundial de la Salud en el afio 2015:

“‘La Republica Dominicana encabeza los paises con mayor numero de
muertes por accidentes de transito, se estiman mas de 20 muertes por cada
100,000 habitantes para un promedio de 29.3%. Seguido esta Brasil con
un promedio de 23.4, Bolivia (23.2), El Salvador (21.1), Paraguay (20.7),
Ecuador (20.1), Guatemala (19), Honduras (17.4), Colombia (16.8),
Uruguay (16.6), Nicaragua (15.3), Pert (13.9), Costa Rica (13.9), Argentina

(13.6), Chile (12.4), México (12.3) y Panama (10) por ciento”. (Kogan, 2015)

Este tipo de accidentes son producto de la falta de educacion en materia
vial, principalmente en los paises latinoamericanos donde prima el irrespeto a las
leyes de transito. Segun un estudio de la Universidad Pontificia Catélica Madre y

Maestra en el 2015, las principales causas de los accidentes de transito son:

e Escasa formacion de los conductores en seguridad vial.

e Irrespeto a la ley de transito.



e Sefializacion vial inadecuada o inexistente.

e Programa inadecuado de mantenimiento de las vias publicas.

e Escasa y lenta respuesta de atencion y traslado de lesionados en
accidentes de transito.

e Gran cantidad de vehiculos en mal estado circulando por las vias publicas.

e Presencia en las vias publicas de conductores en estado de embriaguez.

e Creciente uso de los teléfonos inteligentes mientras se conduce
(distraccion).

e Incremento gradual de la presencia de motocicletas en el parque vehicular
(aproximadamente 51% de los vehiculos de motor). Motociclistas no
protegidos.

e Iluminacion deficiente de las vias publicas en horario nocturno.

De acuerdo a las observaciones de Juan Reyes, viceministro de Economia
Planificacion y Desarrollo (MEPyD), el 59% de los accidentes de transito en el pais
ocurre durante el fin de semana, desde el viernes hasta el lunes en la mafiana, y
el 44% de los fallecidos son jovenes entre 15 y 29 afios, por otra parte, el costo
de los choques y las lesiones causadas por el transito representa el 1.3% del
producto interno bruto (PIB), lo que se traduce en RD$30 mil millones anuales.

(Francisco, 2016)
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‘En la grafica 1.2 se observa la tendencia de las 1,108 muertes por
accidente de transito ocurridas durante el periodo estudiado. En ella se
comprueba un incremento interanual del 14% en la cantidad de fatalidades, pues
para el mismo periodo del 2015 se habian registrado 974 victimas de este tipo”.

(Observatorio de Seguridad Ciudadana Republica Dominicana, 2016)

Tendencia de muertes por accidente de transito
Periodo: Enero - Junio 2015 - 2016

170

Ene Feb Mar A br May Jun

Niumero de muertes por accidentes detrarsito
[
L
(=]

Figura 1.2 Tendencia de muertes por accidente de transito periodo: enero-junio 2015-2016
Elaboracién: propia

Fuente: (Informe Estadistico sobre Seguridad Ciudadana OSC-IE 020)
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Muertes por accidente de transito seglin tipo de accidentes m 2015 m2016
periodo: Enero - Junio / 2015 - 2016

=nn

600
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2n0

a0

100

Colision entre  Atropeliamiento Deslimmiento Colision de Caida desde Colision de Volcadura COtros
vehiculosde vehiculosde vehiculo vehiculoscon
motor motor con animal
objeto
nanimado

Muerte portipo de accidente

Figura 1.3 Muertes por accidente de transito por medio de transporte
Elaboracién: propia

Fuente: (Informe Estadistico sobre Seguridad Ciudadana OSC-IE 020)

1.2 Anélisis de la situacion actual del Sistema Nacional de Atencién a

Emergencias y Seguridad de la Republica Dominicana

Una de las principales causas de muerte en un accidente de transito es la
tardanza en la respuesta, el cual esta actualmente en 13 minutos a partir de la
notificacion del accidente y la ineficiencia en la atencion médica al momento del
accidente. Cada minuto en la atencién es crucial para mantener a salvo una
victima de accidente de transito. En cualquier caso, la respuesta rapida del
servicio de emergencia ayuda a preservar la vida, y genera paz y tranquilidad en
la ciudadania que sabe que cuenta con la atencion adecuada en el momento que

la necesite.
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Hoy en dia en la ciudad de Santo Domingo, Rep. Dom. ante la ocurrencia
de un accidente, ya sea la persona afectada, un pasajero o un transeunte puede
reportar el hecho marcando el 9-1-1 a través de un teléfono (fijo o movil) para

recibir asistencia del personal de rescate.

El Sistema Nacional de Atencién a Emergencias y Seguridad 9-1-1 vial en
su primera fase tiene cobertura en Santo Domingo Oeste, Norte y Este, Pedro
Brand, San Antonio de Guerra, Boca Chica, Los Alcarrizos y el Distrito Nacional.
Mientras que la segunda fase tenia cobertura en los poblados de Haina y San
Cristobal en diciembre 2016. En el transcurso de 2017 se espera la entrada del

sistema en las ciudades de Santiago de los Caballeros y Puerto Plata.

N

D, | visTAGRAN
SANTO DOMINGO

S

Mg D) san anrono
MUNICIPID
, PEDRD BRAND @ SANTD DOMINGD DE GUERRA

v

MUNCPID MUNGIP0 MUNICIPIO
’LI%BKTBAHHIZDS ’ smf'n'mnmnsn \’SANTDDDM“’GU @BUGAGHIGA

iy

MUNIGIPIO
SANTO DOMINGD
OESTE

Figura 1.4 Mapa de cobertura del Sistema Nacional de Emergencia 9-1-1

Fuente: www.911.gob.do


http://www.911.gob.do/
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A enero 2017 el Sistema Nacional de Atencion a Emergencias y Seguridad

9-1-1 cuenta con las siguientes unidades:

5 Patrulla Policial — 295

Moto Policial - 446

1,233 Total

Unidades Patrulla MOPC - 45

Bomberos - 78
= Ambulancias - 97

&g‘b Moto Ambulancias — 82

Figura 1.5 Desglose unidades de atencion del Sistema Nacional de Atencién a Emergencias y Seguridad 9-1-1
Elaboracion: propia

Fuente: www.911.gob.do

RESULTADOS VDEL SISTEMA

RRENCIA & A@ 863,199
CONDICION CRITICADE SALUD - \

» ACCIDENTES DE TRANSITO

: 1,568,122
VIOLENCIA DOMESTICA == KS|STENCIAS OFRECIDAS POR LAS AGENCIAS
AGRESION FiSICA M

DIFICULTAD RESPIRATORIAZE= 213,453
DE COBERTURA 7.
POBLACIONAL \ 271,775

ASISTENCIAS A DENUNCIAS DE RUIDO

PRE§IDENCIA DE LA ’ .
==\— REPUBLICA DOMINICANA W #AsiSeHacePatria

Figura 1.6 Resultados de la atencién del Sistema 9-1-1

Fuente: www.911.gob.do


http://www.911.gob.do/
http://www.911.gob.do/
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1.2.1 Proceso para utilizar el servicio de 9-1-1

Cuando un ciudadano marca 9-1-1 desde su teléfono la llamada es
transferida a un operador que solicitara la situacién pertinente. Luego esta
informacion se transfiere al &rea de Despacho en la que un representante envia

la unidad mas cercana al suceso.

‘I:/
4%

9-1-1 CENTRO DE 9-1-1 CENTRO DE DESPACHO
CONTACTO (Trénsito, Salud, Policia, Entidades de Respuesta
(Operador) Bomberos, Agua, Otros)

)

|
9-1-1 CENTRO DE
MONITOREO

Figura 1.7 Proceso de atencion de emergencia en los servicios de 9-1-1

Accede al 9-1-1via
teléfono (fijo / movil)

Elaboracion: propia

Fuente: ("¢ Como usarlo? - Sistema Nacional de Atencién a Emergencias y Seguridad 9-1-1", 2017)

En el momento de la llamada el operador le requerirda a la persona que
realiza la llamada las siguientes informaciones: ¢ Cudl es la emergencia?, ¢ En qué
localidad de la ciudad se encuentra?, ;Nombre?, y de ser necesario el operador

le solicitard que se mantenga en linea para obtener otras informaciones.
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Public Hotspot

Laptop User
with Cisco
IP Communicator

Intrado V911
Cloud

Public Internet

........................

------ Secure Cloud Access to Intrado via IPSec/MPLS

CVO: Cisco Virtual Office

CUCM: Cisco Unified Communications Manager
CER: Cisco Emergency Responder

PSAP: Public Safety Answering Point

Figura 1.8 Infraestructura Sistema 9-1-1

Fuente: http://www.cisco.com

1.2.2 Postura del gobierno dominicano en materia de seguridad vial

En el 2016 el presidente Danilo Medina, mediante el decreto 263-16
nombrd la comision presidencial para la seguridad vial, para asi identificar e
implementar soluciones a los accidentes de transito del pais. Los miembros de

este comité son: el Ministro de Obras Publicas y Comunicaciones, representantes


http://www.cisco.com/
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de los ministerios de Salud Publica y Asistencia Social, representantes de Interior
y Policia, el ministro de Educacion, el Procurador General de la Republica y el
director de Transito y Transporte Terrestre. Ademds, lo integran, el director
general de la Policia Nacional, representado por la Autoridad Metropolitana de
Transporte, el director de Impuestos Internos, el secretario de la Liga Municipal
Dominicana y un representante de alto nivel de la Federacion Dominicana de

Municipios.

1.2.3 Panorama de las aseguradoras y su papel en la seguridad vial

Segun lo establece la Ley 146-02 de Seguros y Fianzas, en su Art. 112 dice que:

"Toda persona fisica o moral, incluyendo el Estado Dominicano y sus
instituciones auténomas y descentralizadas y los ayuntamientos del pais,
cuya responsabilidad civil pueda ser exigida por dafios materiales,
corporales o morales causados a terceros por un accidente en un vehiculo
de motor o remolque, esta obligado a mantenerlo asegurado para que se

le permita su circulacion”.

Por lo que todo vehiculo de motor debe tener al dia un seguro, asi que las

aseguradoras también intervienen en los accidentes de transito, pero su papel es
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mas pasivo debido a que el usuario las contacta una vez que ha ocurrido el

suceso. Cada aseguradora tiene un procedimiento diferente para el reclamo de

un accidente, pero en lineas generales, seria el siguiente:

1)

2)

3)

4)

Contactar la aseguradora correspondiente para recibir asistencia.
Recolectar datos del conductor no asegurado: cédula de identidad,
nombres, teléfono, placa del vehiculo, datos del seguro.

Dirigirse hacia el destacamento policial mas cercano para el levantamiento
del acta del accidente.

Dirigirse hacia la aseguradora con las informaciones anteriores para

proceder a abrir una reclamacion.

1 Seguros Banreservas, S. A. 2,389 20.1%
2 Seguros Universal, S. A. 1,868 15.7%
3 |WAPFRE_BHD Cia de| 703 | 143
4 La Colonial de Seguros, S. A. 1,136 9.6%
5 Seguros Sura, S. A. 1,004 8.4%
6 Seguros Pepin, S. A. 780 6.6%
4 géAI\I/Ionumental de Seguros, 757 6.4%
8 General de Seguros, S. A. 339 2.8%




9 Patria, S. A. Compaiiia de 313 2 6%
Seguros

10 Atlantica Seguros, S. A. 242 2.0%

11 Banesco Seguros, S.A. 216 1.8%

12 ieguros La Internacional, S. 214 1.8%
Compaiiia Dominicana de 0

= Seguros, S.R.L. L Lol

14 Cooperativa  Nacional de 148 120
Seguros, Inc.

15 Angloamericana de Seguros, 144 1.2%
S. A

16 ’I&a Comercial de Seguros, S. 137 1.1%

17 Seguros Constitucién, S. A. 106 0.9%

18 Confgo}eramon del Canada 71 0.6%
Dominicana. S. A.

19 Autoseguro, S. A. 60 0.5%

20 Seguros APS, SRL. 44 0.4%
Amigos Compaiiia de 0

e Seguros, S. A. e Uz

22 Seguros Federal, S.R.L. 2 0.0%

Tabla 1:1 Desglose de primas cobradas por las compafiias de seguros en la Republica Dominicana,
durante el periodo del 1ro. de enero al 31 de diciembre del 2016. (Valores en millones de RD$)

Elaboracion: propia

Fuente: Superintendencia de Seguros, 2017




1.2.4 Parque vehicular de la Republica Dominicana
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La Direccion General de Impuestos Internos (2017) informa que, “al 31 de

diciembre de 2016, el parque vehicular de la Republica Dominicana ascendi6 a

3,854,038 unidades, registrandose 241,074 vehiculos de nuevo ingreso respecto

al 2015” (ver figura 1.9). De acuerdo a la Camara Dominicana de Aseguradoras

y Reaseguradoras (CADOAR) tan solo el 34 por ciento, o sea 1,310,373 estan

asegurados.

Evolucién del parque vehicular 2004-2016
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3,000
2,500
2,000
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0
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2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

B ParqueVehicular  ss% Crecimiento

Figura 1.9 Evolucion del parque vehicular 2004-2016 (miles de unidades)
Elaboracion Propia

Fuente: (Direccion General de Impuestos Internos (DGII), 2017)
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La Direccion General de Impuestos Internos (2017) expresa, ademas:
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“De los diferentes tipos de vehiculos, las motocicletas presentan un mayor

crecimiento absoluto con 149,602 motocicletas, para un incremento de

7.7%; seguido por los automoviles con un aumento de 43,451,

representando un crecimiento de 5.6%; luego, les siguen los jeeps con un

aumento de 29,678 nuevas unidades para un incremento de 8.3%" (ver

tabla 1.2).

Variacion
2016  Absoluta Relativa
Jeep 357,028 386,706 29,678 8.3%
Motocicletas 1,946,594 | 2,096,196 | 149,602 7.7%
Automoviles 773,019 816,470 43,451 5.6%
Autobuses 88,109 92,144 4,035 4.6%
Carga 392,395 405,292 12,897 3.3%
Otros 15,391 15,845 454 2.9%
Maquinas Pesadas 20,835 21,411 576 2.8%
Volteo 19,593 19,974 381 1.9%

3,612,964 3,854,038 241,074

Tabla 1:2 Parque vehicular de la Republica Dominicana, segin tipo de vehiculo y participacion porcentual
2015 vs. 2016

Elaboracion: propia

Fuente: (Direccion General de Impuestos Internos (DGII), 2017)
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De acuerdo al reporte estadistico suministrado por la Oficina Nacional de
Estadistica (ONE) en la Republica Dominicana hay registrados a noviembre del
2016 un total de 10,011,850 de lineas telefonicas. Con 8,673,209 lineas mdviles
de las cuales el 77% es prepago mientras que el otro 33% es postpago. Existen
5,873,516 del total de lineas instaladas que tienen acceso a internet. Si se
comparan el total de lineas que existian a enero del 2015, unas 9,603,299 de las
cuales tan solo 3,791,831 tenian acceso a internet, se habla de un crecimiento de
un 4% en las lineas totales, pero de un 55% del acceso a internet. Es decir, hoy

en dia hay 2,081,685 mas de lineas con acceso a internet que en enero del 2015.

Actualmente las compafias telefénicas de nuestro pais utilizan la
tecnologia GSM para la comunicacién mévil de sus usuarios. En la tabla 1.3 se

puede observar las bandas que utilizan cada una:

Orange Dominicana | 900/1800/1900MHz 800/900MHz | 1800/1900 MHz

Claro Dominicana 850/1900 MHz 850MHz 1700/2100MHz

Viva Dominicana 1900MHz N/A N/A

Tabla 1:3 Banda de transmision en la Republica Dominicana
Elaboracion: propia

Fuente: http://gsma.indotel.gob.do/noticias/telefon%C3%ADa-de-rep%C3%BAblica-dominicana/



http://gsma.indotel.gob.do/noticias/telefon%C3%ADa-de-rep%C3%BAblica-dominicana/
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Ver provincias

Informacion actualizada en 2017

Figura 1.10 Mapa Cobertura Red Claro Dominicana

Fuente: www.claro.com.do

Figura 1.11 Mapa Cobertura Red Claro Dominicana

Fuente: www.viva.com.do


http://www.claro.com.do/
http://www.viva.com.do/
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cobertura 4G
B cobertura 3G
Il cobertura 2G
— carretera

Figura 1.12 Mapa Cobertura Orange Dominicana

Fuente: www.orange.com.do

1.3 Avances tecnoldgicos en la deteccion y notificacion automética de

accidentes de transito

La necesidad de reducir la tasa de mortalidad por accidentes de transito y
mantener cierto nivel de seguridad en los vehiculos de motor ha llevado tanto a
empresas proveedoras de servicios como a fabricantes de vehiculos a desarrollar

nuevas tecnologias y adaptar las existentes para lograr este cometido.


http://www.claro.com.do/
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Dos son los aspectos que resaltan en importancia, uno es la deteccion de
un accidente y el otro la notificacion del accidente a los servicios de emergencia;
para cada uno de ellos hay cierto tipo de tecnologias que agilizan y automatizan
el proceso. En la deteccion, el uso de sensores o dispositivos integrados a
vehiculos, o hasta el uso de los teléfonos inteligentes de los ocupantes del
vehiculo son de las propuestas que pueden encontrarse en la actualidad. En la
parte de la notificacion, el uso de la red celular GSM o hasta las tecnologias web,

son parte de las opciones actualmente disponibles.

1.3.1 Sistemas y propuestas desarrollados en la actualidad

Los sistemas descritos a continuacién se conocen bajo las siglas ACN
(Automatic Crash Notification), son sistemas que utilizan la tecnologia GPS y la
comunicacién celular para notificar al servicio de emergencia médica luego de la

ocurrencia de un accidente. (Montana Department of Transportation, 2013)

1.3.1.1 Deteccién automatica de accidentes basada en vehiculos

Este tipo de sistemas se caracterizan por el uso de los sensores incluidos
en los vehiculos para detectar la ocurrencia de choques y entablar
comunicaciones con un centro de emergencia mediante una llamada al centro de

servicio del fabricante.
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Varios fabricantes también poseen su propio sistema ACN para sus
vehiculos, entre los que destacan: Mercedes-Benz Tele Aid, Ford’'s VEM-

S/RESCU system y BMW Assist. (Téllez Garcia, 2013).

e OnStar

OnStar es uno de los sistemas ACN mas populares, sobre todo en
Norteamérica, es propiedad de la empresa General Motors. Se trata de un sistema
gue integra tanto servicio de atencion ante accidente, asistencia en caso de robo,

navegacion GPS y asistencia en carretera.

El sistema realiza una lectura de una serie de sensores instalados en los
vehiculos para detectar la ocurrencia de un choque y notificar a un centro de
atencién provisto para brindar el servicio. Adicionalmente, el sistema transmite al
centro de atencién informacién sobre la colision, la direccion geogréfica del

accidente y el estado del vehiculo.



How OnStar Works

‘ Vehicle sends back any

problem codes and the
Oriver pushes OnStar advisor analyzes codes
batton 1o call the ‘ for Severity of problem.
OnStar Center and
request a vehicle An OnStar advisor & e W )

diagnostic. OnStar
1EOLives location dpta
from the vehicle and

sends o signal to the
vehicle asking for
status of one of more

customar information 0f the vehicke's
on tha advsor's computers-powertrain,
computer screen. antilock brakes, Nationnl Cetlules

airbags and OnStas,

| Awarning ight flashes
(for oxample, "Service
Engine Seon”).

Figura 1.13 Funcionamiento del sistema onStar

Fuente: http://s.hswstatic.com/gif/onstar-6.jpg

e eCall

eCall es un sistema ACN muy parecido a onStar y que representa una
alternativa para Europa. eCall a diferencia de onStar realiza directamente una
llamada al numero de emergencia europeo 112 ante la ocurrencia de un

accidente.


http://s.hswstatic.com/gif/onstar-6.jpg
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Asi funciona eCall 7 W Movilizacin de las
Nada més irse el acddente, el vehiculo con sistema eCall llama al 112 Conterx CM30 7S] f, P - - A trarsfiere la fine
y se activa la movilizacidn de los servidos de emergenda. P340 b UAREEE "R L
Tipo de vehiculo ) \
% I \ F TURKMO &y I s
NA bt bt
\1 = o 3 PHHSUEIN n" ‘
e \‘- £ R da (< . Tesficn our
@ ! [\ * as g2
< requlation mecsante
Recepcion de la llamada peneles de mensaje varizble
3. Un operador del centra intermedio PSAP, situada en la d
| DGT, recibe la llamada y un mensje MSD con dates (modelo % PRECAUCHE
de vehiculo, localizacidn del 2ccidente por satélite, nimero de & Ac g "( g ::'l

Red Inteligente ¢inturones abrochados...), y valora si € una emergencia. b
2., 13 red de telecomunicaciones
distingue que se trafa de

una llamada de emergencia

y otorga priceidad sobee otras,

(cidente, podrd pulsar
manualmente el botdn de su eCall,

Figura 1.14 Funcionamiento del sistema eCall
Fuente: http://www.privacidadlogica.es/2015/05/05/e-call-llamadas-de-emergencias-al-112-desde-el-coche-

y-proteccion-de-datos/

El costo es un aspecto de gran importancia en los sistemas ACN de los

fabricantes descritos anteriormente, resulta que para equipar vehiculos antiguos

con los sensores y dispositivos requeridos se debe incurrir en costos muy

elevados. Para solucionar este inconveniente se hace uso de los teléfonos
inteligentes que resultan mas asequibles para la mayor parte de la poblacion y

gue integran sensores muy utiles como el acelerometro, el GPS, entre otros.
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1.3.1.2 Deteccion automética de accidentes basada en teléfonos inteligentes

Los sistemas que se basan en el uso de los teléfonos inteligentes presentan
una serie de ventajas frente a los basados en vehiculo, desde el precio y el acceso

a las nuevas tecnologias.

A continuacion, un listado de las principales ventajas de este tipo de sistemas

(White, Thompson, Turner, Dougherty, & Schmidt, 2011):

1) Precision en la medicion de las fuerzas experimentadas por los ocupantes
del vehiculo, debido a que los dispositivos generalmente estan en sus

bolsillos.

2) El uso de los teléfonos inteligentes esta muy extendido en las sociedades
y pueden ser adquiridos a precios muy bajos. Esto permite un ahorro en

gastos de instalacion de dispositivos a los vehiculos.

3) Los sistemas generados son mas mantenibles por su reducida

complejidad.

4) Los servicios de procesamiento y almacenamiento son facilmente

escalables gracias a servicios basados en la computacion en la nube.
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Por otro lado, este tipo de sistemas no estan exentos de desventajas

apreciables (White, Thompson, Turner, Dougherty, & Schmidt, 2011):

1)

2)

3)

4)

5)

Consumo significativo de la bateria de los teléfonos.

Debido a los sistemas de seguridad del vehiculo, la fuerza de impacto

captada por el teléfono se ve reducida.

El impacto del accidente podria producir una averia en el teléfono que lo

imposibilite para notificar sobre el accidente a los organismos

correspondientes.

Una actualizacién en el sistema operativo del teléfono podria dejar obsoleto

el sistema de deteccion.

Debido a los falsos positivos se dificulta pruebas de calidad del sistema.
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e WreckWatch

WreckWatch es un sistema ACN del tipo deteccion automatica de
accidentes basado en teléfonos inteligentes. (White, Thompson, Turner,

Dougherty, & Schmidt, 2011)

El sistema almacena la mayor cantidad de datos posibles referentes a los
sucesos que podrian provocar un accidente; se realiza un registro de la
trayectoria, la velocidad y las fuerzas de aceleracion sobre un vehiculo que esta

siendo conducido y durante un accidente.

Por otro lado, el sistema también es capaz de alertar a los servicios de
emergencia de un accidente, afiadiendo imagenes y videos realizados por testigos
gue se encuentren en el lugar del suceso. Es importante resaltar que este sistema
no utiliza la medicion de los sensores que incluye el vehiculo y puede detectar los

falsos positivos.
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Para poder predecir la ocurrencia de un accidente, el sistema utiliza el

siguiente modelo:
Y=<, Te¢, p, To, B, & Se, Sp, S, Mg, Mp, Mg, Me >

Donde:
¢: variable de aceleracion que registra el teléfono indicando la aceleracion
maxima registrada.
S¢: es el periodo transcurrido desde un evento a partir que un evento de
aceleracion establece un valor para ¢ hasta que es reiniciada.
p: variable que registra los niveles del sonido en MpdBs, el cual no debe ser mayor
a 140 dBs.
Sp: periodo de tiempo que se mantendra en 1 la variable p después de registrar
un evento de sonido.
B: variable de velocidad que se pondra en valor 1 si el vehiculo ha estado viajando
a mas de Mgmph.
Sg: periodo de tiempo que se mantendra en valor 1 para la variable B después de
gue el vehiculo deje de viajar por encima de Mgmph.
&: distancia recorrida por el equipo desde la ultima vez que la variable 3 cambiara
delao.
Mg: aceleracion minima para que si hay aceleracion se active la deteccion de
accidentes.
Mp: registra el valor de decibelios minimos requeridos para que un evento acustico

active la variable p.



32

Mg: velocidad minima, en millas por hora, que el dispositivo debe detectar para
activar el sistema de deteccion de accidentes.

Me: distancia maxima en metros que el dispositivo puede desplazarse a una
velocidad mas baja que M, antes de que el sistema de deteccion de accidentes

sea desactivado.

2. 3G Data
1. Accident Connection
Detection with Transmits
Phone Accident Info

Sensors

processes

responders

Figura 1.15 Funcionamiento del sistema WreckWatch

Fuente: (White, Thompson, Turner, Dougherty, & Schmidt, 2011)
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RESUMEN

Las investigaciones realizadas por la Organizacion Mundial de la Salud dan
a conocer la problematica en materia vial presente en Latinoamérica, siendo la
Republica Dominicana el pais de mayor indice de accidentes de transito, un total

de 20 muertes por cada 100,000 habitantes.

Actualmente, la Republica Dominicana posee el Sistema Nacional de
Atencion a Emergencias y Seguridad 9-1-1 con cobertura en Santo Domingo
Oeste, Norte y Este, Pedro Brand, San Antonio de Guerra, Boca Chica, Los

Alcarrizos, el Distrito Nacional, Haina y San Cristdbal.

De acuerdo a la Direccion General de Impuestos Internos entre el 2015 y
el 2016 el parque vehicular presentd un incremento de 73,129 automoviles y
jeeps. De acuerdo a la Oficina Nacional de Estadisticas (ONE) a noviembre de
2016 se encuentran un total de 5,873,516 lineas instaladas que tienen acceso a

internet.

En el panorama global ya se encuentran disponibles sistemas instalados
en vehiculos para la asistencia de los servicios de emergencia en caso de
accidentes, entre los que destacan Mercedes-Benz Tele Aid, Ford’s VEM-

S/RESCU system y BMW Assist.



CAPITULO I

COMPONENTES CLAVES EN LOS
SISTEMAS DE DETECCION Y
NOTIFICACION AUTOMATICA DE

ACCIDENTES DE TRANSITO



2 Componentes claves en los sistemas de deteccidon y
notificacion automatica de accidentes de transito

2.1 Componentes ubicados en el interior del vehiculo

A partir del siglo XXI se ha evidenciado la preocupacion de la industria
automotriz sobre el tema de la seguridad de los vehiculos, produciendo asi
diversos artefactos que incluyen en sus disefios y que con el paso del tiempo han
ido evolucionando enormemente. En la actualidad los vehiculos modernos
incorporan sistemas y sensores que permiten identificar la ocurrencia de
accidentes, por ejemplo: BMW'’s assist, Ford Sync’'s 911, GM’s OnStar, Lexus

Link, Mbrace en Mercedes Benz, entre otros.

Todos estos sistemas trabajan con la utilizacion de un dispositivo de
comunicaciéon con un especialista quien le asiste y lo comunica con los

organismos de socorro de ser necesario.

Nuestra meta es homologar el esquema de deteccion y notificacion de
accidentes para vehiculos de baja y media gama en el parque vehicular del Gran
Santo Domingo sin necesidad de una comunicacion con el especialista, sino que
sea desde el vehiculo de manera automatica la notificacion a los organismos de

SOcCorro.
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2.1.1 Sensores

Los sensores son pequefos dispositivos electronicos, también como sonda
o transmisor, los cuales se encargan de convertir una magnitud fisica
(temperatura, revoluciones del motor, etc.) o quimica (gases de escape, calidad
de aire, etc.) en una magnitud eléctrica que pueda ser entendida por la unidad de
control. La sefal eléctrica de salida del sensor no es considerada solo como una
corriente o una tension, sino también se consideran las amplitudes de corriente y
tension, la frecuencia, el periodo, la fase o asimismo la duracién de impulso de
una oscilaciébn eléctrica, asi como los parametros eléctricos "resistencia”,

"capacidad" e "inductancia”.

En los Ultimos afios, la industria electronica ha ido evolucionando en la
utilizacion de los sensores para la extraccion de gases y petréleo, control de
procesos industriales, aviacion y en el caso que abordaremos en este trabajo en
automoviles. Se han desarrollado microsistemas integrados inaldmbricos que
combinan el alto rendimiento con el procesamiento de sefales e interfaces
inaldmbricas. Por ende, los automdviles modernos han insertado esta tecnologia
para controlar todos los aspectos de las funciones del motor para mantener la

eficiencia operativa.
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Los sistemas micro electromecéanicos (MEMS Micro Electro Mechanical
System), son dispositivos en miniatura compuestos por elementos mecanicos y
eléctricos con la finalidad de detectar e informar las propiedades fisicas de su
entorno. Muchas tecnologias MEMS son dependientes de la nanotecnologia y
viceversa. Algunos ejemplos de uso en la vida cotidiana son: el despliegue de la
bolsa de aire en automoviles; la deteccion de movimiento, la orientacion en
teléfonos inteligentes, y la medicion de la presion arterial en las lineas IV y

catéteres.

A continuacion, se detallan los principales tipos de sensores que integran

los fabricantes en sus vehiculos modernos:

e« Sensor de Temperatura (ECT)

Sensor de temperatura de las siglas en inglés ECT (Engine Coolant
Temperature), es un tipo de sensor utilizado para determinar y medir la
temperatura del refrigerante del motor. Cuando este indica alta temperatura la
resistencia es baja y cuando indica baja temperatura la resistencia esta baja. La
lectura de esta resistencia es enviada al PCM (Powertrain Control Module) y
puede ser utilizada para activar los controles de emision o encender el abanico

del motor.
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Figura 2.1 Sensor de temperatura

Fuente: https://www.obd-codes.com/fag/ect-sensor.php

e Sensor de Velocidad del Vehiculo (VSS)

El sensor de velocidad del vehiculo, se trata de un tipo de sensor utilizado
por varios médulos del sistema del vehiculo, el VAPS (Variable Assist Power
Steering) lo utiliza para regular la presion de la direccion asistida para mejor
asistencia a menor velocidad, permitiendo asi realizar las maniobras de parqueo
mas facil. También el ABS (Anti-lock Brake System) lo utiliza para determinar
cuando una rueda estd bloqueada, liberando la presién para que las ruedas

mantengan la estabilidad de direccion.

W 7

Figura 2.2 Sensor de velocidad

Fuente: https://www.yotamasters.com



https://www.obd-codes.com/faq/ect-sensor.php
https://www.yotamasters.com/
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o« Control de Presion de Neumaticos

El control de presion de neumaticos o (TPMS Tire Pressure Monitoring
System), es un sensor que mide la presion de inflado y transmite el dato a una
centralita, que puede ofrecer el dato desglosado por cada neumatico. Estos
sensores pueden medir la presion y la temperatura del neumatico, ademas de
informar al sistema empleando ondas de baja frecuencia de su posicion en el

neumatico y del estado de su bateria.

Figura 2.3 Sensor de presién neumaticos

Fuente: https://www.kwik-fit.com/tyres/information/tpms

e ACRS (Air Cushion Restraint System)

ACRS es el sistema que podria proteger al conductor de un vehiculo de
algunas lesiones serias en caso de un choque. El tipico sistema de bolsa de aire
consiste de sensores de choque, bolsa de aire, una unidad de monitoreo y
diagnaostico, una bobina conectada al volante y una luz indicadora. Todos
interconectados a través de un cableado y motorizado por la bateria del vehiculo.
Los sensores de choque previenen que las bolsas de aires se disparen por cual

choque menor.


https://www.kwik-fit.com/tyres/information/tpms
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e Sensor Tipo Masa

Se trata de un sensor de impacto que se coloca en su normalidad dentro
del motor en el frente del vehiculo debido a que es el lugar donde mas frecuente
ocurre un choque. El mismo mide la intensidad del choque para determinar si el

impacto es lo suficientemente fuerte para desplegar la bolsa de aire.

Sensing Plate
(Gold Plated)
Seal
Pole Plece /

Cylinder

Plastic \ : / T i Terminal
Housing \
Contact
—{ﬂ |~ (Gold Plated)
Magnet — | *
“..Terminal

Seal

Figura 2.4 Diagrama Esquematico de un Sensor de Inercia

Fuente: Duffy, J.E. (2001). I-Car Professional Automotive Collision Repair. New York: Delmar, a division of
Thomas Learning.

e Sensor Tipo Rolo

Es un tipo de sensor el cual utiliza un peso conectado a una bobina tipo
resorte, durante el impacto del vehiculo, el peso es movido hacia adelante el cual
altera la tension de la misma y hace contacto con el circuito para desplegar la

bolsa de aire.
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Fail Spinning
Weight (Electrical Contact)
| |

J
: . fl.".'-ﬂrrl}act

o

FORWARD

Sensor at Rest Sensor at Impact

Figura 2.5 Sensor Tipo Rolo en descanso y en impacto
Fuente: Erjavec, J. (2010). Automotive Technology: A Systems Approach. New York: Delmar, Cengage

Learning

A continuacién, se presenta un diagrama con las partes internas de un

vehiculo y la disposicion de los sensores con los que cuenta el mismo:

Vehicle Sensors

Lane departure system Rear object monitor
CCD camera

Night vision > — (ﬁ Rear camera

Front object CCD Side curtain sensor

camera Blind spot

Front airbag detection

sensors }— Cross traffic

alert
ASCO Central
computer
ightime pedestrian P
warning

Rear object
laser radar
D i sensors

eel speed sensor

Front object

laser radar Collision sensor
Side airbag SRS

Nightime pedestrian —== @: SPa ] ) ‘ Adaptive cruise control
warning IR sensor - saudani

Steering Angle sensor
Active park assist

Al ic brake actuator

Tire pressure sensor

Wheel speed sensor

Figura 2.6 Ubicacidn de los sensores en un vehiculo.

Fuente: http://beaudaniels-illustration.com/Generic-car-web-2015/Vehicle-sensors.html



http://beaudaniels-illustration.com/Generic-car-web-2015/Vehicle-sensors.html
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2.1.2 Diagnéstico a Bordo

El diagnéstico a bordo del inglés OBD (On Board Diagnostic), “se trata de
un sistema de diagnéstico integrado en la gestién del motor, ABS, etc. del
vehiculo, por lo tanto, es un programa instalado en las unidades de mando del
motor. En el momento en que se produce un fallo, el OBD lo detecta, se carga en
la memoria y avisa al usuario mediante un testigo luminoso situado en el cuadro
de instrumentos denominado (MIL Malfunction Indicator Light). EI OBDII permite
estandarizar los cédigos de averias para todos los fabricantes y posibilitar el
acceso a la informacion del sistema con equipos de diagnosis universales.”

(Blasco, s. f.)

Figura 2.7 Conector ISO 15031-3 se utiliza con el OBDIl 'y el EOBD. Arriba se muestra el montado en el
coche y abajo el de diagnéstico, que se conecta para leer los datos.

Fuente: (Blasco, s. f.)
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Todos los vehiculos construidos en Estados Unidos después del primero
de enero del 1996 fueron construidos con el OBDII integrado. Para visualizar si
el vehiculo tiene conector OBDII solo hay que revisar debajo del guia hacia la
izquierda, esta ubicado a tres pies del conductor (ver figura 2.7) para identificarlo.
Aungue tiene espacio para 16 pines no todos estan llenos, la ubicacion de los

mismos dependera del protocolo de sefial utilizado.

Algunos modelos como los vehiculos europeos (VW, Skoda, Seat) y
asiaticos (Nissan, Hyundai, Kia, etc.) utilizan el conector SAE J1962. Los

protocolos de sefiales mas cominmente usados son los 5 siguientes:

e SAE J1850 PWM: el ancho del pulso no puede ser cambiado, soporta un
voltaje méximo de 5V. Velocidad de transmision de 41.6 kbps.
Comunmente utilizado en los vehiculos FORD. Utiliza el pin 1 y 2 para

transmitir la data.

e SAE J1850 VPW: el ancho de pulso es variable, un voltaje maximo de 7V.
Velocidad de transmision de 10.4 kbps. Habitualmente utilizado por la

General Motor (GM). Utiliza el pin 1 para transmision de data.
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e |SO 9141-2: el envio de datos es asincrono. Transmision de 10.4 kbpsy es
regularmente utilizado en Europa, Asia y por Chrysler. Utiliza el pin 7 para

transmitir y en ocasiones el 15.

e ISO 14230-4 (KWP (2000): muy comun en vehiculo de fabricacion del

2003, transmite a 10.4 kbps. Utiliza el pin 7 para el envio de la data.

e SO 15765-4/SAE J2480 (CAN (Control Area Network)-BUS): utilizado
en los Estados Unidos desde el 2008 obligatorio en los vehiculos
fabricados. Velocidad de 250 kbps y 500 kbps. Utiliza el pin 7 para enviar

informacion.

No todos los cédigos son necesariamente los mismos para cada fabricante
debido a que no estd del todo estandarizado. Pero se puede conectar una
herramienta de lectura de cédigo de OBD-II al puerto, acceder al DTC (Diagnostic
Trouble Code), leerlo e identificar el problema en el vehiculo. Dependiendo el
problema detectado el OBD Il le transmite la comunicacion al panel de luz de
chequear el motor (Check Engine) el cual se ilumina intermitentemente o fija.
Para ver una lista de los codigos de cada vehiculo, se puede acceder al enlace

https://www.obd-codes.com/trouble codes/.



https://www.obd-codes.com/trouble_codes/
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2.1.3 Transmisor de datos

El OBD-Il Freematics ONE es un dispositivo que se instala en el puerto
OBD del vehiculo y se utiliza para la transmision de la informacion desde el

vehiculo hacia los servidores en la nube de la aplicacion.

Figura 2.8 Dispositivo Freematics One

Fuente: http://freematics.com/pages/products/freematics-one/

Caracteristicas

e Procesador Arduino programable.
e Accesos a todos los estandares de OBD-II.

e Lecturay limpieza de cédigos de problemas.
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Medicion de la fuerza G con el acelerémetro.

Medicion del voltaje de la bateria a través del voltimetro.

Posicionamiento GPS de alta velocidad de actualizacion (receptor externo
GPS).

Almacenamiento de informacion en tarjeta microSD (hasta 32GB)
Posicionamiento GPS de alta velocidad de actualizacion.

Intercambio de informacién a través de Bluetooth a dispositivos iOS y
Android.

Transmision de data a la nube a través de WIFI o red celular GSM.

Especificaciones técnicas

Controlador ATmega328p (100% compatible con Arduino UNO).

Solucién basada en estandar STM32 y SPI.

Mdédulo BLE CC2541.

MEMS MPU-6050 o MPU-9250.

Ranura integrada xBee para moédulo de intercambio inalambrico de
informacion.

Modulo SIMB0OL GSM.

Modulo WIFI ESP8266.

Receptor GPS externo.
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Interfaz Fisica

e Conector Macho OBD-II.
e Puerto microUSB.

e Puerto tarjeta microSD.
e Puerto tarjeta SIM.

e Conector GPS Molex.

e Ranura xBee.

2.2 Componentes de comunicacioén

Hoy en dia, los medios de comunicacién se han convertido en parte
esencial de la vida en sociedad y la proliferacion de tecnologias que permiten una
comunicacion global ha sido uno de los principales detonantes del creciente

desarrollo econdmico y social.

La sociedad cada dia demanda mayor informacién y cada vez mas
inmediata, por lo cual se ha hecho necesaria la evolucién de los teléfonos

convencionales a teléfonos inteligentes o Smartphone.

En esta seccion se estaran abordando las tecnologias disponibles para una

implementacion costo efectiva y mantenible en el tiempo para lograr una
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notificacién automatica y en tiempo real de la ocurrencia de accidentes en el Gran

Santo Domingo.

2.2.1 Teléfonos inteligentes

Se conoce como teléfono inteligente o Smartphone al teléfono mévil que
integra un sistema operativo que permite que el teléfono tenga mayores funciones
de conectividad y capacidad de computo avanzadas. Estos dispositivos nos
permiten mediante el sistema operativo y una serie de sensores detectar

diferentes circunstancias.

Estos sensores son los que permiten que la mayoria de las aplicaciones
dentro de los teléfonos inteligentes realicen sus respectivas funciones, algunos de
estos sensores son:

1) Acelerometro: es un pequefio sensor de
silicio que utiliza la fuerza de la gravedad y la
fisica para poder percibir los cambios en la
orientacion del teléfono en referencia al punto
de vista del operador. Utiliza coordenadas

tridimensionales (X, Y, Z axis) para cambiar la

imagen que estemos observando de horizontal

Figura 2.9 Gréfico de un acelerémetro

Fuente: www.techulator.com a vertical o viceversa si cambiamos la posicion

del teléfono.


http://www.techulator.com/
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2) Giroscopio: es un dispositivo utilizado
para mantener y controlar la posicion, nivelar y
orientar basado en el principio del moméntum,

trabaja de la mano con el acelerébmetro para

detectar la rotacion del teléfono en direccion

Figura 2.10 Giroscopio

diagonal, gracias a la aceleracion angular.
Fuente: www.techulator.com

3) Sensor de luz ambiental y proximidad: es un
sensor capaz de detectar la intensidad de la luz del
ambiente utilizando fotodiodos que son sensibles a
los diferentes cambios en la luz, la convierte en

sefales eléctricas para que asi pueda ser leida por

el teléfono. Ademas, mide la distancia que existe
Figura 2.11 Sensor de luz

ambiental y proximidad. entre el teléfono y un objeto.

http://www.diarioelectronicohoy.com

4) Bardmetro: es un sensor que mide la presion ambiental del

aire, sirviendo estos datos para saber a qué altura sobre el nivel

del mar nos encontramos, mejorando asi nuestra ubicacion.
Figura 2.12 Barémetro

Fuente: http://gadgetstouse.com/



http://www.techulator.com/
http://www.diarioelectronicohoy.com/
http://gadgetstouse.com/gadget-tech/mems-sensors-explained/33880
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5) Sensor de GPS: es un sensor para
calcular correctamente nuestra ubicacién
geografica recibiendo informacion desde los

satélites de GPS (Global Positioning

System).

Figura 2.13 Sensor de GPS

Fuente: http://gpsworld.com/

Los teléfonos inteligentes utilizan diferentes tecnologias inalambricas para
comunicarse con otros dispositivos. EI mas utilizado es el Bluetooth®, el cual
utiliza las radiofrecuencias en vez de cable para conectar los dispositivos entre si.
Esta comunicacion solamente se logra en un rango corto de un maximo de 200
pies (60 metros) en su version 4.0, ya la ultima version (5.0) permite hasta 800
pies (240 metros). Las frecuencias son transmitidas bajo la banda de 2.4 a 2.485

GHz. A una velocidad de hasta 50 Mbit/s.

La tecnologia Bluetooth utiliza el espectro ensanchado por salto de
frecuencia (del inglés Frequency Hopping Spread Spectrum o FHSS), dividiendo
la informacion transmitida en paquetes para transmitirlo a uno de sus 79 canales
asignados. Al utilizar la transmision por radio durante breves periodos y

rapidamente va dando salto a través de la frecuencia de los canales utilizando un


http://gpsworld.com/
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codigo de secuencia conocida tanto para el transmisor como el receptor, esto hace

dificil de detectar y monitorear.

Ancho de Banda (Ej. 902-928MHz 0 2.4 — 2.483 GHz)

9 3 5 11 1 15 4 13 7 10 16 2 14 8 12 ©

L AT ALRVANARANAD

Frecuencia

Salto de
Frecuencia

Figura 2.14 Diagrama de Salto de Frecuencia
Elaboracién: propia

Fuente: http://www.data-linc.com/articles/spsptech.htm

2.2.2 Sistemas basados en la nube

La computacién en la nube es un término que esta ganando popularidad
en todo el ambito de TI. Ha producido una creciente revolucién en la

infraestructura tecnolégica de las empresas de todos los sectores de mercado.

El Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia de los Estados Unidos

(NIST) ha definido el concepto de computacion en la nube como sigue:

“Cloud computing es un modelo que permite el acceso viable a las redes

bajo demanda de un conjunto compartido de recursos de computaciéon


http://www.data-linc.com/articles/spsptech.htm
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configurable (por ejemplo, redes, servidores, almacenamiento,
aplicaciones y servicios) que pueden ser rdpidamente abastecidos y
administrados con un minimo esfuerzo de gestiobn o interaccion del
prestador de servicios. Este modelo promueve la disponibilidad y se
compone de cinco caracteristicas esenciales, tres modelos de servicio y

cuatro modelos de despliegue.”

S ' 7 | 7 V L
Servidores C(:’mputadlor
Aplicacion
e00 I_: I {.‘ﬁg;"\
—
Portanl Comunicacién  Contenidos  Finanzas
Plataforma
- <l = '
@ P .
Base de Datos Almacenaje Ejecucion Colas
Infraestructura

— ™
! 3 }"
4 Redes
Computacién Almacenaje \/

Tabletas

Télefonos

Figura 2.15 Ecosistema de la nube
Elaboracion: propia

Fuente: (La nube: oportunidades y retos para integrantes de la cadena de valor, 2012)
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Segun la modalidad de Cloud Computing o Computacion en la nube, las
empresas tienen nuevas oportunidades de mantenerse a la vanguardia de la
tecnologia por costos bajos. En lugar de gestionar sus propios sistemas
informéticos bajo este enfoque las empresas contratan los servicios que necesitan

a un tercero que los presta desde sus centros de proceso situados en la nube

(internet).
Meodelo Tradicional Modelo Cloud
Proveedor Informacién Infraestructura IT \
Servicio Cloud
Informacién Servicios
. /
Proveedor Internet Internet

Servicio Internet

Infraestructura IT

Usuarios Finales

Cliente Final i
Servicios

Entorno de
Usuario
Informacidn

\ Entorno de /J
AN Usuario

Figura 2.16 Modelo tradicional vs. Modelo cloud
Elaboracién: propia

Fuente: (La nube: oportunidades y retos para integrantes de la cadena de valor, 2012)

2.2.2.1 Modelos de servicio de computacion en la nube

Existen tres modalidades para la oferta de servicios a los usuarios finales
en la nube, los cuales pueden representarse en niveles en una capa de

abstraccion de servicios, los cuales se conocen como: infraestructura como



54

servicio (laaS - Infrastructure as a Service), plataforma como servicio (PaaS -
Platform as a Service) y software como servicio (SaaS - Software as a Service)

(ver figura 2.17).

Usuario
final

Desarrolladores de
aplicaciones

Implementacion de
Infraestructura

Visibilidad para los usuarios finales >

Figura 2.17 Modelos de servicio de la computacion en la nube
Elaboracion: propia

Fuente: https://gabosnake.wordpress.com/2015/06/13/computacion-en-la-nube/

e laaS es un modelo de servicios en el que al cliente se le ofrecen tanto el
almacenamiento como capacidades de computo en la red, haciendo uso

de sistemas operativos virtualizados en servidores distribuidos.

e PaaS es un modelo de servicios en el que al cliente se le ofrecen entornos

para el desarrollo de aplicaciones a través de internet.

e SaaS es un modelo de servicios en el que se le ofrecen al cliente ciertas

aplicaciones a través de internet.
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Independientemente del modelo de servicio contratado existen una serie
de niveles o capas en los que se integran los servicios de TIC que se ofertan al

cliente (ver figura 2.18):

e Networking: se refiere a la capa de redes que interconectan y sirven como
medio de comunicacién entre los equipos que integran la infraestructura de

TIC.

e Almacenamiento: capacidad de persistir los datos en disco fisicos y/o

virtuales.

e Servidores: equipos con capacidad de ejecucion de aplicaciones.

e Virtualizacion: capa de abstraccion entre el hardware y el software de las

maguinas virtuales, que permite la comparticion de recursos entre diversos

entornos de ejecucion.

e Sistema operativo: conjunto de programas que controlan los recursos y

procesos que se ejecutan en una computadora.
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e Middleware: capa de abstraccion software que posibilita la comunicacion
entre las aplicaciones y los sistemas operativos 0 lenguajes de

programacion.

e Ejecucidén: entorno de gestién para las operaciones y pruebas de las

aplicaciones ejecutadas por el usuario.

e Datos: entorno donde se sitta la informacion de entrada y salida que

requieren las aplicaciones para operar.

e Aplicaciones: programas que ejecuta el usuario para lograr un fin

especifico.
Software Infraestructura Plataforma Software
clasico laaS Paa$S Saa$S
‘ Aplicaciones | ‘ Aplicaciones | ) ‘ ‘ Aplicaciones | Aplicaciones
\ Datos || Datos | % || Datos | Datos
©
‘ Ejecucion | E, ‘ Ejecucion | Ejecucion Ejecucion
Q
Middleware | Middleware | Middleware Middleware -
E \ Sistema Operativo | \ Sistema Operativo | Sistema Operativo _, | Sistema Operativo é
O | 3 oy
‘ Virtualizacion | Virtualizacion Virtualizacion % Virtualizacion -
‘ Servidores | Servidores 5__0 Servidores 5 Servidores
e <
| Almacenamiento | Almacenamiento é_ Almacenamiento Almacenamiento
‘ Networking | Networking ’ Networking Networking

Figura 2.18 Comparacion de la participacion proveedor/cliente en los modelos de servicios basados en la
nube

Elaboracién: propia

Fuente: (La nube: oportunidades y retos para integrantes de la cadena de valor, 2012)
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2.2.2.2 Modelos de despliegue

Existen diversidad de tipos de computacién en la nube cada una
caracterizada por el nivel de control que proveen a los usuarios finales y el tipo de

gestioén que se realice sobre ella.

A continuacion, se presentan los tipos que en la actualidad se encuentran

implementados:

e Nubes privadas: se trata de un tipo de nube en la cual el proveedor es
propietario de la infraestructura tecnolégica y se guarda el derecho de
autorizar quien la utiliza. Este tipo se caracteriza por que solo puede ser
accedida desde una determinada organizacion y proporciona mayor

seguridad y privacidad de los datos.

e Nubes publicas: este tipo de nubes son gestionadas externamente por
terceros, en las cuales se pueden albergar contenido de distintos usuarios
en los mismos servidores y sistemas de almacenamiento, y con la
caracteristica de que los usuarios no tienen conocimiento del trabajo que

realizan otros usuarios en los mismos recursos de servidor y red.



58

Nubes hibridas: se trata de una mezcla de las nubes privadas y publicas,
en la que el cliente tiene posesion de una parte de la infraestructura
tecnoldgica y comparte la otra parte. Este tipo de nubes se caracterizan por

su capacidad de portabilidad de aplicaciones y datos.

Nubes de comunidad: se trata de un tipo de nube en la que la misma
infraestructura tecnologia puede ser compartida entre varias
organizaciones y donde estas en conglomerado se encargan de

administrar los recursos que la componen.

Dentro de la Premisas / Interna Fuera de la Premisas / Tercero

Figura 2.19 Esquema de representacion de los tipos de computacién en la nube
Elaboracién: propia

Fuente: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cloud_computing_types.svg
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Caracteristicas imprescindibles de los servicios de computacion en la nube

Todos los proveedores de servicios de computacion en la nube deben
equipar su infraestructura con unas caracteristicas elementales para asegurar un
correcto cumplimiento de servicio a sus clientes. A continuacion, se mencionan

estas caracteristicas:

e Autoservicio bajo demanda: el cliente podra disponer de los recursos que
necesite en el momento que los requiera sin que deba existir interaccion

humana por parte del proveedor.

e Permitir el acceso desde diversos tipos de redes (publica, privada,

hibrida, comunitaria).

e Asignacion de recursos en modo multiusuario: las aplicaciones SaaS

deben ser capaces de operar en modo multiusuario.

e Capacidad de rapido crecimiento: tanto en la capacidad de
almacenamiento como en la capacidad de procesamiento que se le brinda

a los clientes.
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e Monitoreo: los sistemas de la nube permiten mantener un monitoreo

constante del uso de los recursos.

e Elasticidad y escalabilidad: las aplicaciones basadas en la nube deben

poder rapidamente implementadas y adaptadas.

e Seguridad

Riesgos asociados al almacenamiento en la nube

Aunque la computacién en la nube proporciona una serie de ventajas y
oportunidades de crecimiento econOmico para las organizaciones tiene
intrinsecamente asociada una serie de riesgos que deben ser conocidos y

gestionados.

A continuacion, se exponen algunos de estos riesgos:

e Acceso no autorizado a la informacion: debido a que la informacion se
alberga en servidores alrededor del mundo, el propietario de la informacion
no tiene el control total de que su informacién pueda ser accedida por

personas no autorizadas.
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e Sabotaje de informacion a manos de hackers: dado que los datos se
transmiten a través de internet (una red publica) podrian ser interceptados
por “hackers” quienes o bien podrian alterar los datos que se transmiten o

robarlos.

e Pérdida de informaciéon por dafios de hardware y/o software: existe la
posibilidad de que las empresas que albergan los servidores no les den el
correcto mantenimiento y se descuiden en la actualizacion de sus equipos,
provocando asi que la informacién no pueda ser accedida en algun

momento dado.

e Imposibilidad de acceso a los datos: esto se puede deber a problemas

de internet del cliente o una baja capacidad de descarga.

Razones del éxito de la computacion en la nube

La empresa Management Solutions en su reporte sobre la nube destaca
una serie de ventajas y razones por las cuales la nube ha tenido un éxito creciente

(La nube: oportunidades y retos para integrantes de la cadena de valor, 2012):
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e Consumo frente a inversion

Aproximadamente el 70% del presupuesto de Tl se dedica al
mantenimiento de la infraestructura tecnologica, por lo cual contratar servicios en
la nube ayudaré a la organizacion solo asumir un pago por el consumo de recursos
de Tl en vez de invertir en montar la infraestructura y preocuparse por el
mantenimiento a la misma. Este enfoque también ayuda a que la estructura de

costes de la organizacion sea mas flexible y elastica a los cambios.

e Servicio inmediato

Las organizaciones pueden demorarse meses antes de tener la
infraestructura instalada y 100% operativo, en este caso la nube representa una
alternativa mas que razonable ya que en cuestion de minutos se puede tener esta
infraestructura montada, es solo cuestion de que el proveedor asigne los recursos

contratados al cliente.

e Acceso desde cualquier localidad

Los servicios a través de la nube permiten que los empleados de las

organizaciones puedan realizar tener acceso a su trabajo desde cualquier lugar y

en cualquier momento.
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e Efecto de economia de escala

Las propuestas que los proveedores puedan hacer a sus clientes sera cada
vez mas atractiva debido al crecimiento de los servicios basados en la nube, lo

cual supone para el cliente el acceso a los servicios cada vez mas baratos.

e FElasticidad

Gracias al modelo Cloud el proveedor puede suministrar a los clientes los
recursos que este requiera, disminuyendo o incrementando los mismos a medida
gue el cliente los demanda. En este caso se genera un esquema de pago por uso

de recursos.

e Capacidad de innovacion

Haciendo uso de la nube las organizaciones pueden ampliar su rango de
accion sin tener que preocuparse por las tecnologias que necesite y asi enfocarse
Unicamente al uso de dichas herramientas en su beneficio. En contraste a un
modelo tradicional, donde embarcarse en un proceso de aplicacion requiere una

inversion en hardware, software, personal capacitado y tiempo.
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e Ayuda al medio ambiente

En la actualidad existen leyes y politicas que exigen a las organizaciones
reducir el impacto que generan sobre el medio ambiente, en este sentido la nube
puede aportar grandes posibilidades a través de una gestion eficiente de los

gastos de energia en la que incurre.

Desventajas de implementar servicios computacién en la nube en las

empresas

Al igual que ventajas hay ciertas desventajas en la implementacion de
servicios basados en la nube. A continuacién, se enuncian algunas de estas

desventajas:

e Inseguridad: los datos dejan de estar en posesion del cliente y pasan a un
tercero el cual los almacena y gestiona, y a pesar de que hay leyes y
contratos de adquisicion de servicios se han presentado casos en los que

los proveedores entregan la informacion de los clientes a terceros.

e Falta de privacidad: se produce el mismo efecto que en el caso de la

seguridad los datos son administrados por terceros.
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Vacios legales: La informacion puede almacenarse en paises distintos al
cliente y/o el proveedor de servicios, con las consiguientes divergencias en

términos regulatorios de aplicacion a la proteccion y acceso de datos.

Concentracion de riesgos: En caso de fallo del proveedor de servicios

toda la organizacion puede quedar expuesta a quedarse sin servicio.

Gestion del cambio: La organizacion puede incurrir en una migracion
paulatina de los servicios a la nube lo que producira por un tiempo una nube
hibrida con servicios alojados en la nube y servicios que se mantienen en

la infraestructura fisica de la organizacion.

Dependencia del proveedor: A medida que aumentan la proporcion de
servicios de TI proporcionalmente aumenta la dependencia en cierto
proveedor el cual en el futuro podria aumentar los precios por prestacion

de servicios.

Conectividad a la red: Debe existir un eficiente y correcto funcionamiento
de la infraestructura del proveedor de conexion a internet tanto del cliente

como del proveedor de servicio.
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2.3 Servicios web y API's

En la actualidad los servicios web y las interfaces de programacion de
aplicaciones APIs juegan un papel importante en la construccion de software a

nivel mundial.

Segun la documentacion oficial de Oracle:

“Los servicios Web son aplicaciones cliente y servidor que se comunican a
través del Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP) de la World
Wide Web (WWW). Como se describe por el World Wide Web Consortium
(W3C), los servicios web proporcionan un medio estandar de interoperar
entre las aplicaciones de software que se ejecutan en una variedad de
plataformas y marcos. Los servicios Web se caracterizan por su gran
interoperabilidad y extensibilidad, asi como por sus descripciones
procesables por maquina, gracias al uso de XML. Los servicios web se
pueden combinar de una manera poco acoplada para lograr operaciones
complejas. Los programas que proporcionan servicios simples pueden
interactuar entre si para ofrecer servicios sofisticados de valor afiadido”

(The Java EE 6 Tutorial, 2013)
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Los servicios web representan una forma estandarizada de integracion de
aplicaciones por medio del uso de tecnologias como XML, SOAP, WSDL y UDDI
sobre los protocolos de internet. XML es utilizado para estructurar la estructura de
los datos. SOAP es utilizado para la transferencia de los datos. WSDL es utilizado
para describir los servicios. UDDI es utilizado para dar a conocer cuales son los

servicios que se encuentran disponibles.
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Figura 2.20 Representacion de las peticiones y respuestas de los servicios web

Fuente: http://www.islavisual.com/articulos/desarrollo_web/Modelo_basico_web_service.png

Los servicios web pueden ser apreciados en dos niveles: conceptual y
técnico. A nivel conceptual, son componentes de software que pueden ser

accedidos a través de la red, donde tanto el cliente como el proveedor utilizan
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mensajes para intercambiar informacion. A nivel técnico, los servicios web pueden
ser implementados de diversas maneras, las principales son: como servicios web

“SOAP” o0 como servicios web “RESTful”.

| XML basado en formato

JSON/XML/RSS/ATOM SOAP sobre protocolos
formato en protocolo HTTP(s), IMS, SMTP

HTTP(s) ‘l,
¢ JAXWS

JAXRS e.g. Apache

e.g. Jersey,
RESTEasy, etc.

CXF

Estilo
Estilo RPC Document
Coqugtg, B _— Concepto
~ //"accediendo al recurso” e e
" (ie.data).getUser{user) //Realizando una “Operacién SOAP

_ ~~_ switchGroup(user, oldGroup, newGroup); ’

Nota: “getUser(user)” y switchGroup(user, oldGroup, newGroup) pueden ser realizado en ambos
estilos, pero conceptualmente REST es para acceder un recurso y SOAP es para realizar una operacion.

Figura 2.21 Diferencia entre los servicios web “RESTful” y los servicios web “SOAP”
Elaboracion: propia

Fuente: http://www.java-success.com/wp-content/uploads/2014/08/REST-Vs-SOAP-comparison.jpg

A nivel arquitectonico, los servicios web se basan en una arquitectura
orientada a servicios, esto permite que cada servicio pueda operar desacoplado
del resto de servicios. También permite que el servicio pueda ser descrito de forma

abstracta, implementado de diversas formas, publicado y localizado faciimente.


http://www.java-success.com/wp-content/uploads/2014/08/REST-Vs-SOAP-comparison.jpg
http://www.java-success.com/wp-content/uploads/2014/08/REST-Vs-SOAP-comparison.jpg
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Al igual que los servicios web, las APIs son ampliamente utilizadas en la
actualidad para el intercambio de informacion, ambos conceptos se fusionan para
brindar a los sistemas las capacidades de interoperabilidad necesarias. Se puede
considerar a una APl como una llave de acceso a las funciones que definen los

servicios web.

Una interfaz de programacion de aplicaciones o API por sus siglas en
inglés no es mas que un conjunto de reglas y especificaciones que los
desarrolladores definen para qué aplicaciones totalmente aisladas puedan

comunicarse entre ellas.

Your APl Team —— Engagement
Control
Alerts
Analytics

{

Your Infrastructure scale

Your APls APl Dashboard
T 1
Traffic Control . CON APICast or Plugins: <;\,,." APl Management
' —
@5 Mabile Apps Server Apps T

Sign-up

]‘— 1)
Developers

Figura 2.22 Arquitectura de administracion de APIs de la empresa 3scale

Fuente: https://www.3scale.net/wp-content/uploads/2015/03/api-management-detail-diagram.png



https://www.3scale.net/wp-content/uploads/2015/03/api-management-detail-diagram.png
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2.4 Sistemas de Informacion Geografica

Los sistemas de informacidn geogréfica eran poco vistos hace pocos afios,
en los ultimos diez afios se han venido desarrollando diferentes tecnologias que
ha permitido que podamos interactuar mas con la misma. Esto le ha dado un
mayor uso a la misma. Es comunmente utilizada para llegar a una direccién en

cualquier parte del mundo, para consultar estados del tiempo, entre otras cosas.

En esta seccion se presenta el desarrollo de los sistemas de informacion
geogréfica, asi como la utilizacién de las tecnologias de rastreo geografico y

localizacion.

2.4.1 Introduccién alos Sistemas de Informacién Geografica

Los sistemas de informacién geogréafica, mejor conocidos como GIS
(Geographic Information System), es todo sistema capaz de obtener,
almacenar, procesar, analizar y mostrar informacion geografica referenciada, y
gue ademas cuentan con la capacidad de manipular dicha informacion para la

creacion de mapas que facilitan la toma de decisiones.

Dado el concepto general de un GIS, podemos explicar como esta

estructurada la informacién que maneja y como la procesa. Primeramente, los
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datos son almacenados en bases de datos, que pueden ser tanto relacionales
como no relacionales, y los cuales son de diversas fuentes, por ejemplo:
climatolégica, demogréfica, topografica, medioambiental, econdmica, asociada a

fendmenos naturales, asociada a fendmenos sociales, orogréfica, etc.

Cualesquiera de las informaciones manejadas en los GIS, contienen
minimamente una referencia geogréfica explicita, una coordenada (latitud y
longitud). Una vez obtenidos los datos deben ser presentados, por lo que hay dos

modelos fundamentales la informacion geogréafica: modelo raster y vectorial.

El modelo raster consiste en representar la informacion dividiendo un
mapa en celdas con un valor determinado, que podré ser un nimero, una imagen,
un color, etc. Mientras que en el modelo vectorial toda la informacion se codifica
y almacena en un sistema de coordenadas (X, Y, Z) manteniendo las propiedades

geomeétricas de las figuras.

Ventajas Mayor precision de las figuras | Estructura mas simple.
geomeétricas. Operaciones de
Célculo mas preciso de areas | superposicidén mas sencillas.
geograficas.

Desventajas | Estructura mas compleja. Mayor nivel de error en la

Menor velocidad de proceso. | precision.

Tabla 2:1 Ventajas y desventajas de los modelos de data de GIS

Fuente: propia
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Las aplicaciones de GIS le permiten al usuario realizar un filtrado por capas
de forma tal que le permite filtrar la visualizaciébn del mapa en funcion de la

informacion que desee ver. Ejemplo:

Usos suelo

Figura 2.23 Capas de una imagen satelital para su procesamiento por un GIS

Fuente: http://www.stig.usal.es

Existen diversos estandares para manejar la informacion geografica, de lo

cual 3 son los de mayor aceptacion:

1) GML (Geographic Markup Language): consiste en un lenguaje XML que
se utiliza para modelar, almacenar e intercambiar la informacién
geografica, permitiendo asi que cualquier aplicacién sea capaz de trabajar

con dicha informacion.


http://www.stig.usal.es/
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2) WMS (Web Map Services): es un servicio de producciéon de mapas a
través de la red, define un mapa como una representacion de datos
cartogréficos para que puedan ser visualizados en internet a través de un

navegador. Utiliza los formatos PNG, GIF, JPG y SVG.

3) WFS (Web Features Services): es una interfaz de comunicacién que
permite interactuar con mapas WMS. Es utilizado para las consultas y

busquedas de datos vectoriales.

En la actualidad una de las aplicaciones de vanguardia en cuanto al uso de
GIS es su integracion con las redes sociales para lo cual se hace uso de
herramientas conocidas como LBSN (Location Based Social Network). LBSN
es un framework para el desarrollo de aplicaciones basada en la geolocalizacién
y que se integra facilmente a las redes sociales permitiendo a los usuarios realizar
diferentes acciones, tales como: localizar a sus amigos en tiempo real; buscar
direcciones cercanas, lugares, usuarios cercanos a su posicion actual; solicitar un

taxi, entre otros.

El GIS utiliza también la IDE (Infraestructura de Datos Espaciales), el
cual es un conjunto de tecnologias, estandares y recursos humanos necesarios

para adquirir, procesar, almacenar, distribuir y mejorar la utilizacion de la
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informacién geogréfica. Funcionando como un repositorio de datos
georreferenciados, estandares de metadatos, referencias espaciales comunes y
reglas de interoperabilidad para intercambiar informacion. (¢Qué es una IDE?,

2017)

2.4.2 Rastreo geogréafico

Mediante el uso de satélites para localizar y posicionar un elemento,

generalmente en movimiento (algunas veces inmovil) en la superficie terrestre.

Estos sistemas se componen de dos elementos basicos:
1) Una constelacion de satélites.

2) Receptores de calculo de posicion.

Los satélites proporcionan a los receptores la informacion para calcular la
posicién, mientras que los receptores deben de conocer cuales son los satélites
de los que pueden recibir informacion, asi como la posicion de los mismos. Los
sistemas de localizacion satelital utilizan la triangulacion para saber dicha

posicion.

Para conocer la distancia entre el satélite y el objeto, se utiliza una formula

fisica: Velocidad = Espacio x Tiempo. Para conocer el tiempo se utilizan los
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relojes atbmicos que proporcionan precisiones de nanosegundos sincronizandose

todos en el sistema.

La comunicacion del receptor con los tres satélites se realiza a través de
radiofrecuencia inalambrica, donde recibe una sefial de cada uno sabiendo asi
cuando sali6 la sefial del satélite y cuando la recibe. La velocidad a la que viaja

la sefial mencionada es de 300,000 metros por segundo (velocidad de la luz).

Como el receptor sabe la posicion exacta de los satélites en relacion a la
tierra, ya sabiendo a qué distancia estan, entonces puede calcular su posicion

exacta respecto a la superficie terrestre.

Segun las tecnologias empleadas para realizar el rastreo geogréfico

podemos diferencias entre dos tipos de sistemas de localizacion: exterior e

interior.

Rastreo geoqgrafico externo

Los exteriores son usados para localizacion en grandes areas geograficas,
utilizando diferentes tecnologias tales como: GPS (Estados Unidos), GLONASS
(Rusia), GALILEO (Union Europea), GSM (Global System for Mobile

Communications).
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e GPS (Global Positioning System)

El GPS es una utilidad de los Estados Unidos que provee a los usuarios los

servicios de (PNT - Positioning, Navigation, Timing):

o Posicion: capacidad de determinar de manera exacta y precisa la
ubicacion y orientacion referenciada de un elemento.

o Navegacion: capacidad para determinar la posicion actual y
deseada, para asi aplicar correcciones a la ruta, orientacion y
velocidad para obtener la posicion deseada en cualquier lugar del
mundo.

o Sincronizacion: capacidad para adquirir y mantener un tiempo de
manera exacta y precisa desde un estandar en cualquier lugar del

mundo y dentro de los parametros definidos por el usuario.

De acuerdo a Skytel (2017) en la actualidad hay 24 satélites operacionales
para la recoleccion de datos para la red GPS, de los cuales estan funcionando a
un 95% la mayor parte del tiempo. Estos satélites estan en la érbita mediana de
la tierra (de sus siglas en inglés MEO-Medium Earth Orbit) a una altura

aproximada de 20,200 kildmetros. Cada satélite circula la tierra dos veces al dia.
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e GLONASS (Global Navigation Satellite System)

EI GLONASS es un sistema de navegacion global desarrollado por la Unién

Soviética que se mueve en Orbita alrededor de la tierra.

De acuerdo a su pagina web cuenta con 24 satélites activos a una altura
de 19,100 Km, moviéndose en oOrbita alrededor de la tierra tardando
aproximadamente 11 horas en completarla. La mayoria de sus centros de control

estan ubicados en el territorio de Rusia, exceptuando por algunos en Brasil.

e Sistema Galileo

El sistema Galileo cuenta con 18 satélites en orbita a una altura de 23,600
Km (tendra 30 satélites para el 2020), de origen y control civil, con garantias de
servicio y precision de un metro. Utiliza la técnica de multilateracion que mide la
diferencia de distancia de dos estaciones en posiciones conocidas por sefales de
emisién (emitidas) en tiempos conocidos y con las sefiales recibidas de los
satélites, el receptor calcula la distancia de estos a través del tiempo que tardan
en llegarle las distintas sefales, utilizando relojes atbmicos para la precision del

tiempo.
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El sistema Galileo aporta cinco servicios diferentes: sistema abierto,
sistema comercial, servicio publico regulado, seguridad de la vida y, por ultimo,

pero no menos importante busqueda y rescate.

Otro sistema utilizado para la localizacion es el GSM (Global System for
Mobile Communications), Sistema Global de Comunicaciones Mdviles es un
estandar internacional de comunicaciones inalambricas que proporciona servicio
de voz de alta calidad, asi como servicios de datos a través de la GPRS (Global
Packet Radio Service) proporcionando asi altas velocidades de transferencia de

datos utilizando las mismas redes GSM.

Al igual que los satélites, GSM ultiliza la triangulacion para localizar, emite
una sefial de la antena mas cercana al equipo, este proceso no requiere una
llamada del mismo. Se puede realizar de manera pasiva basado en la fuerza de

la sefial del equipo.

Los sistemas de localizacion interiores son utilizados en pequefas areas
geograficas, utilizan los ILS de sus siglas en inglés (Indoor Location Systems)
mediante el uso de tecnologias inalambricas de corto alcance como Bluetooth,

Wi-Fi, Radio-Frequency Identification (RFID).
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Rastreo geoqgrafico interno

e Beacon

Beacon es un pequefio dispositivo que emite sefiales de onda corta por
medio de Bluetooth de bajo consumo (Bluetooth Low Energy - BLE) bajo la
frecuencia 2.4 GHz y llega hasta 50 metros de alcance. Cuenta con una sefial
Unica por cada dispositivo, que es capaz de definir una localizacion y detectar y
localizar otros dispositivos. Mas comunmente utilizada para mejorar la
experiencia de compra de los usuarios de un centro comercial debido a que se
comunica con el teléfono inteligente que esta integrando la busqueda de sefiales
beacon y le puede ofrecer cupones de descuentos, ofertas, catalogos, etc. (Ver
figura 2.24). Se estard utilizando para la comunicacion entre el OBD-Il y el
teléfono inteligente dentro del vehiculo.

1. iformacish 2. El mévil recibe
emitida desde - la informacién y

&l bisacon la envia al servidor

4, Se envia una oferta o
mensaje personalizado
através de la red

5. Experiencia del
cliente con la
aplicacién mévil en
la tienda o recinto

3. Los sistemas de CRM
y Analitica reciben y
procesan la informacién

Figura 2.24 Esquema de funcionamiento del beacon

Fuente: http://www.mildmac.es/mbeacons/
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e Wi-Fi (Wireless Fidelity)

En el contexto de localizacion se hace referencia al Wi-Fi como el ancla
para ubicacién, no como la tecnologia utilizada para navegacion. Los servicios de
localizacion del sistema operativo (Android, 10S, etc.) se encargan de escanear el
area de las redes Wi-Fi y envian una sefal, aunque estén cerradas. EIl router

responde dandole la localizacion de la red a la que se conectan.

e RFID (Radio Frequency Identification)

Identificacion por radiofrecuencia (RFID por sus siglas en inglés) es una
forma de comunicacion inalambrica que utiliza las frecuencias de radio para
identificar y rastrear objetos. Es muy utilizado en distribucion, logistica y
administracion de inventario debido a la capacidad de identificar muchos articulos
al mismo tiempo, aunque no estén en linea recta. Ultiliza una etiqueta con un
circuito integrado (chip) que almacena informacion identificadora y antenas que

recolectan los canales y energias al chip para encenderlo.

RFID opera generalmente en una de tres frecuencias: LF (Low Frequency)
30KHz - 300KHz; HF (High Frequency) 3 - 30 MHz o UHF (Ultra High Frequency)
300 MHz. Ademas, utiliza los lectores quienes sirven de enlace entre las etiquetas

y el sistema de la empresa gque necesita la informacion.
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Cuando se desarrolla una aplicacion para determinar la ubicacién en

Android o i0S se pueden emplear dos mecanismos:

e GPS (Global Positioning System), el cual es el mas preciso, pero conlleva
un enorme gasto de bateria y solo funciona en entornos outdoor.

e Network Location Provider, el cual hace uso de antenas celulares y
sefales Wi-Fi. Proporciona informacion tanto indoor como outdoor, pero en

areas interurbanas es poco preciso.
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RESUMEN

En los Ultimos afios la industria automotriz se ha preocupado por la
seguridad de los vehiculos por lo que han avanzado en la utilizacion de la
tecnologia de sensores por lo que muchos fabricantes han ido incorporando

sistemas y sensores para la prevencion y deteccion de accidentes.

Debido al desarrollo de la nanotecnologia ha sido posible utilizar diferentes
tipos de sensores y tecnologias en los automoviles que permiten de manera
precisa la lectura de magnitudes eléctricas y fisicas a través de un dispositivo

conocido como OBDII.

Todos estos sistemas trabajan con la utilizaciébn de un dispositivo de
comunicacion y la intervencion de un especialista que asiste y comunica con los
organismos de socorro de ser necesario, en este enfoque y acercamiento de esta
situacién. EIl objetivo que se persigue es optimizar la comunicacion con los
organismos de emergencia, asi como con las aseguradoras para disminuir el
tiempo de atencidén de una victima de un accidente de transito, agilizando asi el

proceso de manera que la tasa de mortalidad disminuya.

También gracias al avance de la tecnologia de los teléfonos moviles

inteligentes se logra una comunicacion a traveés de envio de paquetes de datos a
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cualquier parte del mundo y de una manera mas rapida. Asi mismo se han
desarrollado los sistemas de informacion geogréfica que permiten saber a través
del sistema de posicionamiento global la ubicacion exacta de un ente. Mediante
el uso eficiente de estas tecnologias con la aplicacion RescueMe se estara
notificando a los organismos de emergencia de manera automatica ante la
ocurrencia de un accidente, asi como la ubicacion del mismo y magnitud del

mismo.

El funcionamiento del sistema RescueMe sera administrado a traves de
servicios de computacién en la nube, debido a los grandes beneficios que aporta
este enfoque, tales como alta disponibilidad, servicio instantaneo, baja inversion.
Al utilizar las nuevas tecnologias se asegura un esquema mas efectivo que en
esencia mejora sustancialmente la reduccion de muertes por accidentes de

transito.
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Figura 2.25 Componentes sistema RescueMe
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3 Analisis y disefio de la solucién propuesta

3.1 Metodologia de trabajo

La metodologia propuesta para el desarrollo del sistema es Scrum, una
metodologia con una amplia aceptaciéon y popularidad dentro de la industria de
software. Scrum surge a principios de los 80 a manos de Ikujiro Nonaka e Hirotaka
Takeuchi tras analizar el proceso de desarrollo de software de las principales
empresas: Fuji-Xerox, Canon, Honda, NEC, Epson, Brother, 3M y Hewlett-

Packard (Nonaka & Takeuchi, The New Product Development Game, 1986).

Solicitud de ejecutives,

equipo, accionistas,
clientes, usuarios

Il

il s

Graficas Reuniones Scrum
Diarias

Revision Sprint

y
11

Aumento Trabajo

Sprint de
1-4
Semana

Dueiio del producto

Equipo selecciona las
iniciales, tantas como
puedan comprometerse

Desglose de
tareas

Lista priorizada

Fecha final Sprint y entregable

de lo requerido: | | tareas
isti Atraso Sprint - ;
cara(-:ten_f.twas, a entregar al final de | Aussosprint | de equipo no cambian
historias .
Sprint
| AtrasoF | | in Pl i6n Sprint

Retrospectiva Sprint

Figura 3.1 Diagrama general de SCRUM para el desarrollo de software

Fuente: propia
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Segun James y Walter (2017) Scrum se define como “un marco de gestién
para el desarrollo de productos incrementales utilizando uno o mas equipos
multifuncionales y auto organizados de aproximadamente siete personas cada

uno. Proporciona una estructura de roles, reuniones, reglas y artefactos”.

Scrum hace uso de iteraciones fijas conocidas como Sprint, los cuales no
deben tardar mas 30 dias de duracion. En este tiempo los equipos intentan

construir un incremento del producto final.

Desarrollo n
Funcionalidad n

Desarrollo 2 Liberar
Funcionalidad 2

o
@ ol
\'\‘;:.\;.o“

o

Desarrollo 1 et - Y

Funcionalidad 1

CICLO DE
ENTREGA Aceptada

AGIL ?

Siguientes NO

PROBAR
PUESTA EN

PRODUCCION

Recopilacion e
Incorpiracién
Ajustes y de Cambios
Seguimiento

Figura 3.2 Ciclo de actividades por iteraciones definido por SCRUM

Fuente: http://www.northware.mx/desarrollo-en-cascada-waterfall-vs-desarrollo-agile-scrum/
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De acuerdo al articulo "Qué es SCRUM" (2017), Scrum se basa en varios

puntos principales:

e Desarrollar incrementalmente los requisitos del proyecto en bloques

temporales cortos y fijos.

e Priorizar los requisitos por valor para el cliente y costo de desarrollo en cada

iteracion.

e Controlar empiricamente el proyecto, mostrando al final de cada iteracion

el resultado real obtenido, de esta manera se realizan los ajustes

necesarios para el cumplimiento.

e Potencializar el equipo, comprometiéndose a entregar lo necesario,

otorgandole la autoridad necesaria.

e Sistematizar la colaboracién y la comunicacion entre el equipo y el cliente.

e Cronometrar las actividades del proyecto, para ayudar a la toma de

decisiones y obtener resultados.
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Los equipos en Scrum estan conformados por diversos individuos con roles

y tareas especificas. A continuacion, se enuncian los principales roles:

e Equipo de desarrollo: conjunto de profesionales con el conocimiento
técnico necesario para desarrollar los requerimientos del sprint con el que

se comprometieron al principio.

e Dueilo de producto: es el representante oficial de los accionistas y
clientes que usan el software. Su trabajo se centra en la parte del negocio
y se responsabiliza del ROI del proyecto (entregar un valor superior al

dinero invertido).

e Maestro Scrum: es la persona que lidera al equipo de desarrollo guiando
en el cumplimiento de las reglas y procesos de la metodologia. Parte de su
labor es gestionar la reduccion de impedimentos del proyecto, y en conjunto

con el duefio de producto maximizar el ROI.

En lo referente a las reuniones, en Scrum se llevan a cabo varios tipos de
reuniones, entre los miembros del equipo de desarrollo, el duefio de producto y el

cliente. A continuacion, se enuncian las mismas:
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e Reunién de planificacion del Sprint: en esta reunién el duefio de
producto presenta las historias del back log por orden de prioridad. El
equipo se encarga de determinar el maximo de historias que pueden
completar en ese sprint, ademas de decidir y organizar como lo van a

consequir.

e Scrum diario: esta una reunién diaria de no mas de 15 minutos en la que
el equipo de desarrollo se coordina, y donde cada miembro comenta lo
realizado el dia anterior, lo que hara hoy y si tiene algun impedimento para

llevarlo a cabo.

e Reunion de revision de Sprint: esta reunion se lleva a cabo al final del
sprint con el fin de inspeccionar el Incremento y adaptar la Lista de

Producto si fuese necesario.

e Reunidén deretrospectiva de Sprint: se lleva a cabo al final del sprint para
gue el equipo presente las historias alcanzadas mediante una
demostracién del producto. Luego el equipo analiza qué se hizo bien, qué

procesos serian mejorables y discuten acerca de cémo mejorarlos.

Por otra parte, en Scrum se definen principalmente tres artefactos o

entregables, es decir, piezas de software que entregan valor al negocio, estas son:
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Product Back log: son los requisitos descritos en un lenguaje no técnico
y priorizados por valor de negocio. Los requisitos y prioridades se revisan
y ajustan durante el curso del proyecto a intervalos regulares.
Sprint Back log: es una lista de las tareas necesarias para llevar a cabo
las historias de un sprint.
Incremento: es la suma de todos los elementos de la Lista de Producto
completados durante un Sprint y el valor de los incrementos de todos los
Sprints anteriores.
g | e | Lserseun | Easposaum | Bpposeme | Eposeumy | Dueofo o
Definicion de 1a Taller de
vision del , ,m i Historias de
proyecto SM Usuario Creacion de
las Tareas
Estimaciones
) PN Planeacion de
Lanzamiento
Sprint | s de _ 1|
Usuarios
¥ Reuniones
Reunion de Diarias de
Inicio del Seguimiento
Sprint
| Preparacién
Sprint del backlog
NO ¥
Restrospeccion 1t
(Sprint) ST
Comunicacion
del lanzamiento \‘ Re.sm)speccibn
o] (Producto)
-

Figura 3.3 Desglose de las actividades del proyecto en SCRUM y la relacién entre roles.

Fuente: propia
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3.1.1 ¢ Por qué utilizar Scrum?

Se ha optado por Scrum como metodologia de trabajo en el desarrollo del

sistema RescueMe partiendo de los siguientes supuestos:

e En un principio no se tiene total dominio del alcance del sistema, por lo cual

se necesita gestionar eficientemente el cambio en los requerimientos.

e No existen las interfaces necesarias para interconectar el sistema
RescueMe con los sistemas del 9-1-1 y las aseguradoras, por lo cual el

desarrollo de las mismas se realiza a medida evolucione el propio sistema.

e Los servicios ofertados por RescueMe pueden ser ofrecidos no solo en el
Gran Santo Domingo sino en todas las provincias en las que el 9-1-1 tenga

presencia por lo cual se debe poder escalar rapidamente el sistema.

Por lo cual Scrum es la mejor opcion debido a que proporciona las

siguientes ventajas o beneficios:

1) Gestion agil del proyecto: Scrum proporciona un esquema de gestion que

facilita el flujo de informacion entre los interesados y el equipo de trabajo.



2)

3)

4)

5)
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Gestion de las expectativas del cliente: por medio de una lista de
requisitos priorizada se establecen los requerimientos en términos de su
prioridad, el valor que entregan al negocio, coste de desarrollo y las fechas
cuando deberan ser completados. Este enfoque permite que el cliente
proporcione su opinidbn oportunamente y asi modificar la direccién del

proyecto para alcanzar los objetivos propuestos en las fechas pautadas.

Gestion sistematica del Retorno de Inversion (ROI): al contar con
resultados anticipados el cliente puede recuperar su inversion rapidamente
ya que en lapsos de tiempos relativamente corto obtiene una porcion del
sistema final y puede oportunamente solicitar los cambios necesarios para

cumplir con sus objetivos de negocio.

Flexibilidad y adaptabilidad: la separacién de los incrementos en Sprints
permiten que en periodos reducidos se pueda entregar valor al negocio con
la incorporacién de nuevas funcionalidades al sistema, y posibilita que el
curso del proyecto pueda ser modificado sin incurrir en grandes riesgos,
puesto que Scrum en cada iteracién inicia con una planificacién del

proyecto.

Mitigacion de los riesgos del proyecto: la identificacion temprana de los

riesgos permite que su mitigacion pueda ser gestionada con mayor
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efectividad. Ademas, los riesgos estaran condicionados por los requisitos
gue deban ser completados en cada iteracion, y dado el control que se
mantienen sobre la efectividad del equipo, los Sprint no estaran cargados

con requisitos que no puedan ser alcanzados.

6) Mejora de la productividad del equipo y la calidad del sistema: en cada
iteracion se realiza una retrospectiva del Sprint que permite analizar lo
bueno y malo del trabajo desempefiado y de esa manera corregir o

necesario antes de iniciar con el siguiente Sprint.

7) Mejora continua: con cada Sprint se logra refinar el proceso de desarrollo,
detectar los fallos con anticipacion y asegurar que el sistema sea de

calidad.

3.2 Analisis y disefio del sistema

RescueMe es el nombre que recibe el sistema propuesto en este trabajo,
el cual estd compuesto por tres aplicaciones o subsistemas. El propésito de esta
seccion es dar a conocer al lector una vision general de la estructura del sistema

y la relacion entre sus partes.
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RescueMe estad compuesto por tres subsistemas que se comunican entre

si por medio de servicios web:

o Aplicaciéon movil, en lo adelante RescuMe_App.
= Para clientes propietarios de vehiculos y sus dependientes.
= Para las unidades de atencion del Sistema Nacional de

Atencion a Emergencias y Seguridad 9-1-1.

o Sistema web de autogestion, en lo adelante
RescuMe_Management.
= Para el personal designado del 9-1-1.

= Para el personal designado de las aseguradoras.

o Sistema de procesamiento en tiempo real, en lo adelante
RescueMe_RealTime.
= Para permitir la interoperabilidad de los sistemas.
= Para almacenar y procesar la informacién transmitida desde

los vehiculos.
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La infraestructura tecnolégica de RescueMe se encuentra alojada en
internet, y se ha planteado la adquisicion de los servicios de la empresa Linode
para la administracion de la misma. El hecho de adoptar este esquema permitira
qgue el sistema pueda ser escalado rapidamente y asegurar niveles altos de
disponibilidad al cliente. Ver figura 3.4 para apreciar la vision de la arquitectura del

centro de datos.

m VPS Linode

Laptop Data Response
I I
! APHCatts
l:i Nginx FrontEnd Mginx Reverse Proxy
Firewall api.rescueme.com api.rescueme.com/backend
PC
Request/Response Request/Response
Teléfono inteligente
I I
Angularls
Tornado Backend 1 Tornado Backend 2
localhost:8001 localhost:8002
Google
Maps Spring Framework Oracle DB Instance
API

Figura 3.4 Arquitectura de los servidores de la plataforma RescueMe

Fuente: propia
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3.2.1 Descripcion de los subsistemas

En esta seccion se describen el propdsito y las caracteristicas principales

de cada uno de los subsistemas de RescueMe.

» RescueMe_APP

RescueMe_App es una aplicacion para teléfonos inteligentes que puede

ser ejecutada en los principales sistemas operativos del mercado (Android, iOS y

Windows Phone) y descargada desde las tiendas en linea de cada uno de ellos.

PN
=M=

RESCUEME

Figura 3.5 Pantalla de inicio de sesion aplicacién RescueMe

Fuente: propia

La mision de esta aplicacion es proveedor a los clientes una interfaz
amigable en sus teléfonos a través de la cual puedan realizar diversas acciones,

recibir notificaciones del sistema y gestionar sus datos personales.
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Caracteristicas de la aplicacion

« Tablero de control para visualizar el estado de los sensores del vehiculo:

(@]

o

(@]

o

o

Temperatura del motor.

Niveles de combustible.

Niveles de presion de los neumaticos.
Velocidad promedio de recorridos.

Nivel de voltaje de la bateria.

o Panel de registro y edicion del perfil de usuario.

« Creacion de grupos para asociar varias cuentas.

« Registro de vehiculos por usuario individual o grupo.

e Mapa interactivo para lograr ciertos resultados:

o

o

Consultar la ubicacion actual, tanto del teléfono como el vehiculo.

Trazar la ruta de recorrido del vehiculo.

« Reportar la ocurrencia del accidente del vehiculo, adicional al reporte que

realiza el propio vehiculo.

« Consultar el estado del reporte de accidente y darle seguimiento.

« Copias de seguridad instantaneas de la informacién del usuario.
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Requerimientos de cumplimiento por parte del usuario

o« Proveer al teléfono con acceso a internet para acceder a las
funcionalidades del sistema, aunque ciertas caracteristicas podran ser
accedidas sin necesidad de esto.

« Almomento de la instalacion, otorgar los permisos que solicite el instalador,
de esta forma la aplicaciébn obtiene acceso a los sensores y ciertas

caracteristicas del sistema operativo del teléfono.

> RescueMe_Management

RescueMe_Management es un sistema web por lo tanto puede ser
accedido desde cualquier localidad utilizando internet. Su funcion es ampliar las
funcionalidades existentes en RescueMe_App Yy brindar a los clientes un medio
alternativo para consultar su informacién personal, la informacién que su vehiculo

genera y los servicios de soporte propios de la plataforma.

Adicionalmente, se habilita el acceso para que tanto el personal de las
aseguradoras como del Sistema Nacional de Atencion a Emergencias y Seguridad
9-1-1 puedan acceder a una gama de funcionalidades, las cuales son descritas a

continuacion:
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Funciones para el personal de las asequradoras

« Registro y administracion de usuarios y niveles de accesos.

o Consulta de clientes asegurados vinculados al sistema.

e Generacién de reportes y estadisticas con informacién cruzada de los
clientes y los reportes de accidentes.

o Gestion de los reportes de accidentes generados por el sistema.

Funciones para el personal del 9-1-1

« Registro y administracion de usuarios y niveles de accesos.

« Mapa interactivo en tiempo real con la localizacién de los accidentes,
identificados por el tipo de vehiculo y la gravedad del accidente.

e Recepcion, asignacion y seguimiento de los reportes de accidentes.

« Gestion de las unidades de atencion.

o Generacién de reportes y estadisticas con informacién cruzada de los

clientes y los reportes de accidentes.

» RescueMe RealTime

RescueMe_RealTime es propiamente un API desarrollada con la finalidad

de facilitar la intercomunicacion entre los diversos subsistemas de RescueMe y

los servicios externos con los que el sistema guarda relacion.
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RescueMe_RealTime define las reglas de interoperabilidad entre
aplicaciones y define un esquema de intercambio de informacion a través de
webservices. Ademas, contempla las siguientes funcionalidades:

e Recepcion, procesamiento y almacenamiento de las trazas de informacién
enviadas periédicamente por los vehiculos vinculados al sistema.

« Endpoints para realizar operaciones sobre la base de datos.

3.2.2 Actores (usuarios del sistema)

Los actores son los usuarios (personas) que interactian de alguna manera

con el sistema. En esta seccidén se describen quienes son estos usuarios y las

responsabilidades que tienen con el sistema RescueMe.

Actor Cliente Identificador: A-USU-CLI

Descripcion Representa a los propietarios de vehiculos y sus
relacionados quienes adquieren RescueMe_App vy
RescueMe_Management, para a través de estas
gestionar su informacién personal y los datos
generados por su vehiculo.

REE[ LN EGESI Gestionar su informacion personal.

Registrar sus contactos de emergencia.

Responder a las notificaciones generadas por el
sistema.

Tabla 3:1 Descripcion del actor “Cliente” y sus responsabilidades en el sistema

Fuente: propia
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Actor Administrador C[-B |dentificador: A-ADM-S
sistema
Descripcion Es la persona encargada de velar por el correcto

funcionamiento del sistema y brindar las atenciones
de soporte a los demas actores en lo respectivo al
uso de las funcionalidades dependiendo del rol de
cada quien.

SES e EEINICEG SN Gestionar la informacion de los usuarios.
Administrar los niveles de permisos y las
configuraciones de los sistemas.

Tabla 3:2 Descripcion del actor “Administrador de sistema” y sus responsabilidades en el sistema

Fuente: propia

Actor Administrador 9-1-1 Identificador: A-ADM-911

Descripcion Es el empleado del Sistema Nacional de Atencién a
Emergencias y Seguridad 9-1-1 designado para
gestionar los privilegios los accesos y los datos del
9-1-1 en el sistema.

EES JEEIIGEG I Gestionar los datos del 9-1-1 en el sistema.
Registrar los operadores del 9-1-1.

Registrar las unidades de atencion.

Generar los reportes y datos estadisticos que
requiera la Alta Gerencia.

Tabla 3:3 Descripcion del actor “Administrador 911” y sus responsabilidades en el sistema

Fuente: propia



Actor Administrador Identificador: A-ADM-
aseguradora ASE

Descripcion Es el empleado de la aseguradora designado para
gestionar los privilegios de acceso, la informacion
de la aseguradora en el sistema, y generar los
reportes de sus asegurados registrados en
RescueMe.
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REETREETINIGEGIEIN Gestionar los datos de la aseguradora en el
sistema.

Registrar los operadores de la aseguradora.
Generar los reportes necesarios de los asegurados
que representa.

Tabla 3:4 Descripcion del actor “Administrador aseguradora” y sus responsabilidades en el sistema

Fuente: propia

Actor Operador Identificador: A-OP-ASE
aseguradora

Descripcion Es el empleado de la aseguradora que tiene la
responsabilidad de recibir los reportes de
accidentes y procesarlo, de ser necesario, darle
entrada a los mismos en los sistemas de la
aseguradora.

Responsabilidades Recibir y procesar los reportes de accidentes de
los asegurados que representa.

Tabla 3:5 Descripcion del actor “Operador aseguradora” y sus responsabilidades en el sistema

Fuente: propia
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Actor Operador 9-1-1 Identificador: A-OP-911

Descripcion Es el empleado del Sistema Nacional de Atencion a
Emergencias y Seguridad 9-1-1 designado para
recibir, procesar y dar seguimiento a las solicitudes
de atencion de las personas que sufren un
accidente de transito.

RES S EEIIEGEEI Recibir y procesar las solicitudes de atencion.
Asignar la solicitud a la unidad de respuesta mas
cercana al lugar del accidente.

Dar seguimiento a la respuesta de atencion.

Tabla 3:6 Descripcion del actor “Operador 9-1-1” y sus responsabilidades en el sistema

Fuente: propia

Actor ‘ UL EL R NG I W Identificador: A-USU-UR

Descripcion Todo personal del 9-1-1 que brinde los servicios de
asistencia (ambulancias, unidades motorizadas,
etc.)

EEE e EEIICEGSI Atender las solicitudes de atencidbn que le son
asignadas por el operador.

Proveer informacion al sistema sobre el estado del
accidente.

Marcar como concluida una solicitud de atencion.

Tabla 3:7 Descripcion del actor “Unidad de respuesta” y sus responsabilidades en el sistema

Fuente: propia
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Actor Contacto Identificador: A-USU-CE
emergencia

Descripcion Es toda persona relacionada al cliente y que este ha
indicado que ante la ocurrencia de un accidente el
sistema debe notificar la ocurrencia del mismo y los
datos que sean necesarios para tomar medidas al
respecto.

EENEETNIGEGEISN Este actor no interactia directamente con el
sistema, sino que es el sistema quien le hace llegar
un SMS para comunicar el accidente de transito de
uno de sus relacionados.

Tabla 3:8 Descripcion del actor “Contacto de emergencia” y sus responsabilidades en el sistema

Fuente: propia
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Las historias de usuario son una herramienta utilizada en las metodologias

agiles para representar los requerimientos del sistema y que deben ser escritos

en frases cortas con un lenguaje de facil entendimiento para todos los interesados

en el proyecto de software. A continuacion, se listan los requerimientos tanto

funcionales como no funcionales que debe implementar el sistema para lograr

cumplir con los objetivos propuestos en la investigacion.

Caracteristica /
Funcionalidad

Razo6n / Resultado

Necesito consultar desde
mi teléfono inteligente el
estado de los sensores de
mi vehiculo

Con la finalidad de
corroborar el buen
funcionamiento de mi
vehiculo

Necesito que el vehiculo
detecte la ocurrencia de un
choque

Con la finalidad de notificar
a los organismos de
emergencia la ocurrencia del
mismo

Necesito registrar en el
sistema mis contactos de
emergencia

Con la finalidad de definir
aquellas personas que seran
notificadas cuando ocurra un
accidente

Necesito consultar los
clientes y operadores
registrados en el sistema

Con lafinalidad de gestionar
la informacion de los mismos.

1 Como un
cliente

2 Como un
cliente

3 Como un
cliente

4 Como un
administrad
or sistema

5 Como un
contacto de
emergencia

Necesito recibir un SMS
con los datos del lugar y la
magnitud del accidente

Con la finalidad de conocer
y darle seguimiento al estado
del accidentado




106

6 Como un | Necesito consultar los | Con la finalidad de generar
operador reportes de accidentes de | datos estadisticos.
911 un cliente

7 Como un | Necesito asignar a la| Con lafinalidad de que esta
operador unidad mas cercana al | brinde la asistencia
911 accidente

8 Como una | Necesito consultar los|Con la finalidad de
unidad de | casos que me han sido | suministrar informacion sobre
respuesta asignados los mismos.

9 Como una | Necesito marcar un caso | Con lafinalidad de que tanto
unidad de | como atendido la aseguradora, el 911 y los
respuesta contactos de emergencia

sepan que el accidentado ha
sido atendido

10 Como un | Necesito consultar los | Con la finalidad de generar
administrad | clientes asegurados por la | reportes con los datos de los
or compainiia clientes
asegurador
a

11 Como un | Necesito contactar al| Con la finalidad de obtener
operador duefio del vehiculo informacion de ser posible
911 sobre el accidente

12 Como un | Necesito recibir | Con la finalidad de darle
contacto de | notificaciones sobre el | seguimiento al suceso vy
emergencia | accidente conocer el estado del

accidentado.

13 Como un | Necesito clasificar los | Con la finalidad de generar
administrad | casos por tipo, nivel de | mapas de coberturay mejorar
or 911 gravedad y zona los servicios de atencion

14 Como un | Necesito registrar a mis | Con la finalidad de crear un
cliente dependientes grupo dentro del sistema

donde como usuario principal
pueda gestionar la
informacion de todos.

Tabla 3:9 Listado de los requerimientos del sistema

Fuente: propia
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3.2.4 Casos de uso

Los casos de uso son una técnica de modelado ampliamente utilizada en
el disefio de sistemas, su objetivo es describir las tareas que realiza un sistema y
su comportamiento frente a las acciones de los usuarios. Sirven para definir de

manera visual los limites del sistema y las relaciones del mismo con su entorno.

El siguiente diagrama de casos de uso describe las tareas del sistema

RescueMe, su interrelacidn y sus relaciones con los diversos actores.

Sistema de deteccion y notlflcacmn automética de accidentes de transito

5
O
A @f‘-‘?ﬂ?‘?ﬁ” () S,

usuario usuario

Administrador

Registrar (j
contacto

: de : [

. emergencia «includey

w“«ex(end» y Cliente

)

’J‘ 4 =

( «il g Registrar

f ; Y usuario

() s -

Aseguradora Admin Clasificar \__ 2 . o Consultar wincludes
—\_ casos S includes accidentes Detectar Con;l:lltar
’ colision estado
4 sensores

911 Admin
O (;mnac;a, <<\nc\ude».‘ )
i cliente Notificar
accidente
Contacto Emergencia

Sys Admin
«include» )
Operador Aseguradol Consultar Leommenny
Cancel asignaciones v —
ancelar —
solicitud Asignar Editar — | Unidad Respuesta
uni%ad asignacion
de
Uperador 911 respuesta

Figura 3.6 Diagrama de casos del uso del sistema de deteccidn y notificacion automéatica de accidentes de
trénsito

Fuente: propia
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3.2.5 Modelo de datos

El modelo entidad-relacién ER es un modelo de datos utilizado en el disefio
de sistemas para representar visualmente el conjunto de objetos (denominados
entidades) y sus relaciones que serviran como base para el desarrollo de las
posteriores bases de datos que almacenaran la informacién utilizada por el

sistema.

A continuacién, se presenta el modelo entidad-relacién del sistema

RescueMe.
Sistema de deteccion y notificacion automatica de accidentes de transito
ContactoEmergencia
Organizacion PK | idcontactoemergencia |
P ———O<{#k | idusuario
PK | iderganizacion I

5 = Vehiculo LecturaOBD
_l_ L UsuarioVehiculo ] \
Usuario FK | idusuario | ' PKIIMhEUID ‘ : QQEE :gi?:l_?l‘;hd
PK | idusuario 2@, . 2 g‘:;l_:gﬁ'lolo tiemporegistro
FK |idorganizacion trazatransmision
FK | idusuariopadre Sensor
PK |idsensor
FK |idvehiculo
estado
ultimalectura
5 5 = 5 T detallelectura
A Si A cion
PK | idasignacionsolicitud B0 t — -
FK | idsolicitudatencion Folaiiniiesdan O DetalleSolicil
=l g oo L C PK | iddetallesolicitudatencion
EE :g::;;?;ljo FK | idsolicitudatencion
estado
DocumentoRelacionado Lrmians
PK | iddocumentorelacionado t } GE ::I:nr:\'gl:;nenm
FK | idsolicitudatencion ERETET
FK | iddocumento e

Figura 3.7 Diagrama ER (Entidad Relacion) del sistema de deteccion y notificacion automatica de
accidentes de transito

Fuente: propia
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3.3 Aspectos relevantes de la seguridad del sistema

La seccion 3.2 de este capitulo muestra al lector el desglose de la
arquitectura del sistema RescueMe, a partir de la cual es clave realizar ciertos

apuntes en el tema de la seguridad.

Cuando se habla de seguridad en el ambito informética se hace alusion a
dos tipos: seguridad fisica y seguridad légica. La seguridad fisica comprende
todos los mecanismos de prevencion y control de las amenazas fisicas contra el
hardware del sistema, mientras que la seguridad l6gica comprende todos
aquellos mecanismos utilizados para impedir el acceso no autorizado a la

informacion del sistema.

En este contexto, la seguridad fisica es otorgada por la empresa que
provee los servicios de computacién en la nube, en este caso Linode. La cual se
compromete a establecer los controles necesarios para asegurar el correcto

funcionamiento de los sistemas y la recuperacion de los mismos ante desastres.

Por otra parte, la seguridad I6gica podra ser otorgada de igual forma por
Linode a nivel del centro de datos, es decir, por medio de la implementacion de
herramientas de monitoreo y control necesarias para mantener los datos

protegidos contra entes no autorizados. Adicionalmente, el sistema RescueMe por
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su arquitectura interna también proveera seguridad de este tipo a nivel de

aplicacion.

En seguridad se diferencian dos operaciones: la autenticacion (asegurar
que el usuario es quien dice ser), y la autorizacién (asegurar que el usuario tiene

permiso para realizar determinada accion en el sistema).

Dada la existencia de tres  sistemas (RescueMe_App,
RescueMe_Managementy RescueMe_RealTime), el primero una aplicacion movil
y los otros dos son sistemas webs es necesario expresar los conceptos de
seguridad por separado. Por lo cual a continuacién se detallan los aspectos

relevantes de cada uno de ellos.

e RescueMe_App

La seguridad en las aplicaciones moviles tiene un esquema propio y unos
obstaculos que vencer. Por lo general, en el desarrollo de este tipo de aplicaciones
los desarrolladores implementan o bien las librerias de seguridad que le
proporcionan el propio sistema operativo o el framework de desarrollo, o por otra

parte se auxilian de servicios de terceros para lograr este fin.
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En el caso de RescueMe_App, la empresa lonic provee un servicio de
protecciéon de datos conocido como lonic Security, que permite definir politicas
basadas en la nube para obtener el acceso a los documentos cifrados que se

generan y transfieren entre aplicaciones.

Contratista

Administracion Empresarial
Politicas
Eventos
Usuario / Grupos

‘/ Gestion de I/_J Angliticas

Politicas

—> A? Key Grid

Engine de Politica

Documentos

Figura 3.8 Esquema de seguridad proporcionado por lonic Security
Elaboracion: propia

Fuente:https://media.amazonwebservices.com/blog/2016/ionic_arch 2.png

El motor de politicas de lonic Security permite que se mantenga un control
en la obtencion de las claves y en las solicitudes de los usuarios para autorizar
gue un documento sea descifrado. Este enfoque permite que, aunque sean
robados los datos de los usuarios el ladrén no podra descifrarlos ya que no cumplir
con los requisitos de las politicas definidas para la obtencion de las claves de

descifrado.


https://media.amazonwebservices.com/blog/2016/ionic_arch_2.png
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lonic Security es compatible con los principales sistemas operativos iOS,
Android, Mac, Windows y Linux. Y brinda la capacidad de mantener registros de

quien accede a los datos y en qué momento.

« RescueMe_Management y RescueMe_RealTime

Ambos sistemas son desarrollados en Java utilizando especificamente el
framework Spring para lograr un esquema de desarrollo mas robusto y mantenible
en el tiempo. Una de las ventajas de Spring y que resalta en importancia en esta
seccion, es la existencia de un modulo especifico para seguridad denominado

“Spring Security”.

Spring Security permite a los desarrolladores mantener control sobre la
seguridad de sus aplicaciones de forma declarativa y configurable, lo cual asegura
ademas que se mantenga la portabilidad del sistema ante una migracion de la

plataforma.
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==Solicitud con Credenciclesm—=
=Solicitud Autenticacid

€—Respuesta con CoOKiesm————

€ Respuestn =

= Solicitud con Cookie| Solicitud Autenticada y

Usuario tiene ROL_ADMIN
g Authentication

SucessHandler

N

Solicitud NO Autenticada
o Usuario Autenticado
no tiene el Rol Apropiado

-

€—— Respuesta =

401 No Autorizado

Figura 3.9 Ejemplo del flujo de autenticacion de una peticion al sistema con Spring Security

Fuente: propia

En Spring Security se logra definir la seguridad en términos de
“autenticacion” y “autorizacion” para lo cual dispone de varios mecanismos. A

continuacion, se describen ambos procesos:

1) Autenticacion

Spring Security dispone de varios mecanismos de autenticacion, el mas
popular es el login por medio del cual se capturan las credenciales del usuario,
pero ademas estas credenciales pueden ser obtenidas a través de certificados

digitales y servidores LDAP.
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2) Autorizacién

Una vez el usuario pasa satisfactoriamente la fase de autenticacion se
procede a verificar que el usuario tiene permiso de acceder a los recursos del
sistema que solicite. Spring Security permite que sean asociados a los recursos

roles para de estar forma permitir o no el acceso al mismo.

En Spring Security pueden ser implementados diversos tipos de gestores

de seguridad en las aplicaciones para llevar a cabo este proceso:

e« Administrador de accesos.

o Lista de control de accesos, las cuales especifican qué operaciones
puede realizar determinado usuario sobre determinado recurso del
sistema.

« Run-as managers, por medio de los cuales se pueden ejecutar tareas
cambiando el rol de los usuarios.

o After invocation managers, que permiten controlar que después de que

el usuario haya accedido a un recurso todo quede correcto.
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3.4 Descripcion del hardware y software requerido

Todo proyecto de desarrollo de software debe estar apoyado por
herramientas tanto hardware como software que permitan eficientizar el ciclo de
desarrollo y permitir al equipo aumentar su productividad y mejorar la calidad del
producto final. En esta seccién se describen las herramientas propuestas para el

analisis, disefio, codificacion, pruebas e implementacion del sistema RescueMe.

3.4.1 Lenguajes de programacion

Los lenguajes de programacion son lenguajes disefiados para crear y

transmitir instrucciones entre el hardware y software para asi indicar a las

computadoras que acciones deben ejecutar y en qué momento deben hacerlo.

¢ Java

Lenguaje de programacién orientado a objetos que vio la luz en 1995 y con

el pasar del tiempo se ha convertido en uno de los principales en el desarrollo de

software empresarial.
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El lenguaje Java sera utilizado en el desarrollo de la plataforma web del
cliente y las interfaces de intercomunicacion basadas en la nube entre el

RescueMe y los sistemas del 9-1-1 y las aseguradoras.

e JavaScript

Lenguaje de programacion orientado a objetos e interpretado por los
navegadores web. JavaScript se utiliza principalmente para generar dinamismos
en el contenido de las paginas webs. En la actualidad, este lenguaje se esta
convirtiendo en el principal lenguaje de la web y es auto suficiente en el sentido
gue con solo JavaScript se puede trabajar tanto el backend como frontend de las

paginas web y aplicaciones web.

3.4.2 Frameworks

Se conoce como framework o marco de trabajo a un conjunto
estandarizado de préacticas y conceptos enfocados en una problematica y que
proporcionan la base para la resolucién de la misma y de problemas similares. En
el ambito de la informatica, los frameworks pueden contener programas, librerias,
lenguajes u otras herramientas que ayuden a desarrollar e integrar los

componentes de un proyecto.
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e« lonic

Framework de desarrollo de aplicaciones moviles hibridas creada en 2013
por Max Lynch, Ben Sperry y Adam Bradley. lonic hace uso principalmente de dos
librerias adicionales AngularJs y Apache Cordova para proveer a los
desarrolladores las herramientas para desarrollar aplicaciones méviles hibridas
haciendo uso de las tecnologias web CSS, HTML5 y Sass; que luego pueden ser

distribuidas como aplicaciones nativas para dispositivos moviles (ver figura 3.10).

Aplicacién lonic / Cordova - . N )
- [ Cordova Plugins )
Web App ‘ ) ‘
P . HTML Rendering ”
HTML/Javascrip Al Navegador Local -
i
\ =
\ /,/* ) /
v API’s Sistema Operativo i 7
e —

Figura 3.10 Componentes de la arquitectura de una aplicacién movil hibrida desarrollada con lonic
Framework

Elaboracion: propia

Fuente:https://image.slidesharecdn.com/ionic-160225214955/95/hybrid-mobile-application-with-ionic-

framework-18-638.jpg?cbh=1456437253

lonic es la mejor alternativa para el desarrollo de la app mévil RescueMe
debido a que con un solo cédigo fuente se puede generar la aplicacion para las
tres plataformas deseadas Android, I0S y Windows Phone, reduciendo de esta

manera los costes de personal especializado por cada plataforma.


https://image.slidesharecdn.com/ionic-160225214955/95/hybrid-mobile-application-with-ionic-framework-18-638.jpg?cb=1456437253
https://image.slidesharecdn.com/ionic-160225214955/95/hybrid-mobile-application-with-ionic-framework-18-638.jpg?cb=1456437253
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e Spring Framework

Spring es un framework de codigo abierto para el desarrollo de aplicaciones
con Java. Proporciona una metodologia de programacion, conceptos y técnicas
para el desarrollo de aplicaciones empresariales modernas de alta calidad. Esta
estructurado modularmente por lo que sus componentes pueden ser utilizados por
separado dependiendo de las necesidades del sistema que se esté desarrollando

(ver figura 3.11)

4 Y
£ A -
Spring ORM Spring ‘N.Eb »
- Py Contexto aplicacion
Hibernacion, BATIS y T
Web, Solucionadory
Spring AOP Soporte JDO Utilidadesde Red Spring AOP
Infraestructura Infraestructura
AOP Metadata N AOP Metadata
nivel fuente Spring DAO Contexto Spring nivel fuente
Infraestructura Contexto de
Transaccional JDBCy aplicacion, soporte Ul,
Soporte DAO Validaciéon

Centro Spring

Utilidades de soporte
Contenedor Bean Factory

Figura 3.11 Arquitectura del framework Spring que muestra los principales médulos que la componen
Elaboracion: propia

Fuente: https://www.packtpub.com/sites/default/files/Article-lmages/4924 02 06.png

Spring Framework ser& el marco de desarrollo de las aplicaciones basadas
en la nube: RescueMe_Management y RescueMe_RealTime. Su amplio soporte
de la comunidad de desarrolladores y la popularidad en el ambiente empresarial
hacen de Spring la opcion idénea para el desarrollo de un sistema en constante

expansion y que debe ser mantenible y escalado con facilidad.


https://www.packtpub.com/sites/default/files/Article-Images/4924_02_06.png
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« Google Maps API

Google Maps API es un servicio que provee Google para que los
desarrolladores puedan acceder a su libreria de mapas e integrarlos en sus
aplicaciones. Permite que Google Maps pueda ser integrado tanto en aplicaciones
moviles como en paginas web, por lo cual puede ser accedido tanto desde

dispositivos méviles como de ordenadores que dispongan de un navegador web.

Figura 3.12 Ejemplo de uso de google maps en diversos dispositivos

Fuente:https://www.espatial.com/wp-content/uploads/Route-Planning-Multiple-Devices.png



https://www.espatial.com/wp-content/uploads/Route-Planning-Multiple-Devices.png
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3.4.3 Hardware

El sistema RescueMe estd compuesto por subsistemas web y movil, cuyo
desarrollo requiere de equipos ya sean laptops o equipos de sobremesa de gama
media o superior, que cuenten con la potencia necesaria para el desarrollo de
aplicaciones web empresariales y aplicaciones moviles. A continuacion, se
describen las especificaciones minimas con las que deben contactar los equipos
utilizados para el desarrollo, teniendo en consideracién que se busca la posibilidad

de adquirir equipos potentes de bajas prestaciones:

Procesador ‘ Intel Core i5 Quad Core 5ta. Generacion

Memoria RAM ‘ 8GB DDR3

Disco duro ‘ 256GB (Disco duro de estado sélido)

Tarjeta gréafica ‘ NVIDIA GeForce GTX 960M 2GB

Tabla 3:10 Especificaciones técnicas minimas de los equipos para el desarrollo de los sistemas

Fuente: propia

El ambiente de pruebas para las aplicaciones méviles requiere el uso de
teléfonos inteligentes, aunque existen emuladores sobre los cuales se pueden
realizar las pruebas, es necesario que se realicen pruebas sobre equipos reales
para asegurar que las funcionalidades de los sistemas desarrollados y su

comportamiento sean correcto en diversos entornos de hardware y software. A
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continuacion de describen los requisitos minimos que deben cumplir estos

dispositivos:

Procesador Snapdragon 615 de ocho nucleos dividido en
dos modulos de 1.7Ghz y 1Ghz, o su
equivalente

Memoria RAM 2 GB

INInEEnIE N Elfie® S GB + microSD

Sistemas operativos Android KitKat 4.4
i0S 8
Windows Phone OS 8

Otras caracteristicas GPS
Acelerémetro
Wi-Fi (802.11b/g)
Bluetooth 2.1

Tabla 3:11 Especificaciones técnicas minimas de los equipos para las pruebas de las aplicaciones moviles

Fuente: propia

La infraestructura tecnolégica donde seran desplegados los subsistemas
web requiere cumplir unos requisitos minimos para asegurar el correcto
funcionamiento y la disponibilidad de los sistemas. Dada las consideraciones de
gue se tratan de sistemas de alta disponibilidad y que se acceden a través de
internet, la opcion para mitigar los riesgos asociados es la transferencia de los
mMismos a una compafia que provea el servicio y se encargue del mantenimiento

y administracion de dicha infraestructura.
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Por lo antes mencionado, el servicio laaS (Infraestructura como Servicio)
que se contrate debe cumplir con los siguientes requisitos minimos para el

correcto funcionamiento de los sistemas:

Procesamiento 6 nucleos

Memoria RAM 12 GB

Almacenamiento 192 GB de almacenamiento SSD

Red Transferencia: 8 TB
Subida 40 Gbps
Bajada 1 Gbps

Tabla 3:12 Especificaciones técnicas minimas de la infraestructura tecnoldgica que soportara los sistemas
desarrollados

Fuente: propia

3.4.4 Software

En esta seccion se describen los programas y herramientas software
necesarias para el desarrollo y puesta en ejecucion de los sistemas desarrollados.
Cabe resaltar que el software descrito a continuacion parte del supuesto que se
utilicen las herramientas antes descritas y también representan la vision del

ambiente de desarrollo deseado.
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e Sistemas operativos

De acuerdo a Negus y Boronczyk (2009), un sistema operativo se compone
de instrucciones de software que se encuentran entre el hardware (discos,
memorias, puertos, etc.) de la computadora y los programas de aplicacion
(navegadores, procesadores de palabras, etc.). En el centro esta el kernel, que
proporciona las funciones de computacion méas béasicas (administracion de la

memoria, distribucion del procesador, abrir y cerrar dispositivos, etc.)

o CentOS (Sistema Operativo Comunitario Empresarial, o

Community Enterprise Operating System)

“La distribucidon de CentOS Linux es una plataforma estable, predecible,
manejable y reproducible derivada de las fuentes de Red Hat Enterprise Linux
(RHEL). CentOS cumple con la redistribucion de Red Hat y tiene como objetivo
tener compatibilidad funcional completa con el producto upstream”

("Manuals/ReleaseNotes/CentOS7 - CentOS Wiki", 2017).

CentOS es el sistema operativo que albergara los servidores que serviran

las aplicaciones web a través de la red.
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o Android, I0OS y Windows Phone

Son los principales sistemas operativos para dispositivos moviles. Android
es propiedad de Google, mientras que IOS es de Apple y Windows Phone es de

Microsoft.

Symbian, 0.85%
WindowsPhone, 1.41%___ 13vaME 108%

__BlackBerry, 0.37%

EAndroid mi0S EWindowsPhone ®lavaME M Symbian  ®BlckBerry

Figura 3.13 Comparacién de mercado de los sistemas operativos moéviles a febrero 2017
Elaboracion: Propia

Fuente: https://www.netmarketshare.com/operating-system-market-share.aspx?qprid=8&qpcustomd=1



https://www.netmarketshare.com/operating-system-market-share.aspx?qprid=8&qpcustomd=1
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e Entornos de desarrollo

Segun Rouse (2016), un entorno de desarrollo integrado (IDE) es una suite
de software que consolida las herramientas basicas que los desarrolladores
necesitan para escribir y probar software. Normalmente, un IDE contiene un editor
de cdédigo, un compilador o un intérprete y un depurador que el desarrollador

accede a través de una Unica interfaz gréafica de usuario (GUI).

o IntelliJ IDEA

Es un entorno de desarrollo integrado (IDE) para el desarrollo de
programas informéaticos, desarrollo por la empresa JetBrains y que brinda soporte

para el desarrollo tanto de aplicaciones para escritorios, web y moviles.

Dado el amplio soporte de IntelliJ IDEA para el desarrollo de diversos tipos
de aplicaciones en los que se incluyen aplicaciones basadas en el lenguaje Java

y el framework lonic es la mejor opcion para este proyecto.
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« Documentacién y graficos

Parte esencial del desarrollo de software es la documentacion tanto de la

gestion del proyecto como del cédigo fuente y las pruebas.

o StarUML (Unified Modeling Language)

StarUML es utilizado en la programacion orientada a objetos debido a que

permite mediante las graficas crear modelos visuales de sistemas dandole acceso

a los desarrolladores a visualizar, construir y documentar artefactos.

o GIMP (GNU Image Manipulation Program)

Es un software de edicién de imagenes gratuito y de cddigo abierto. Se

utiliza tanto para la creacién como la modificacion de los graficos e imagenes

propias de este proyecto.
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« Control de versiones

Los controles de versiones son herramientas que permiten registrar todos
los cambios realizados en un proyecto, permitiendo guardar versiones del

producto en cada una de las fases del desarrollo.

o GIT

Es un sistema de control de versiones de desarrollo en el 2005 por Linus
Torvalds, es uno de los sistemas mas ampliamente utilizados por la comunidad

libre.

o Github

Es un sitio web donde pueden adquirirse repositorios de cédigo fuente para

GIT, que provee al desarrollador una interfaz gréafica, asi como herramientas de

administracion de sus controles de versiones.
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RESUMEN

Se ha denominado RescueMe al sistema propuesto en este trabajo de
investigacion, el mismo esta compuesto por tres subsistemas: RescueMe_App,
una aplicacion movil a través de la cual los clientes pueden obtener datos sobre
el estado de los sensores de su vehiculo, la ubicacién del vehiculo y servicios de
notificacion de ocurrencia de accidentes de transito; RescuMe_Management, un
sistema web a través del cual tanto clientes como personal de las aseguradoras y
del Sistemas Nacional de Atencién a Emergencia y Seguridad 9-1-1 podran
acceder a funciones administrativas de los datos generados por el sistema; por
ultimo RescueMe_RealTime, una APl web que permite la interoperabilidad entre
el resto de sistema y define las reglas de consulta y edicion de la informacién

generada por el sistema.

Para el andlisis y disefio del sistema RescueMe y sus componentes se
utilizan: las historias de usuario como marco de especificacion de los
requerimientos del sistema; y UML como herramienta de diagramacion,

especificamente se presentan los diagramas de Casos de Uso y Modelo de Datos.

Para el desarrollo de los sistemas antes mencionados se propone: a Scrum
como metodologia de desarrollo de software, a lonic como framework de

desarrollo de la aplicacion RescueMe_App, a Spring como framework de
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desarrollo de los sistemas RescueMe_Management y RescueMe_RealTime, a
Google Maps API como servicio de generacion de mapas para los sistemas, a
Git como sistema de control de versiones de codigo fuente y a Linode como

empresa proveedora de los servicios de computacion en la nube.

Gestion del Proyecto Sistema RescueMe

. . RescueMe_App
ST T T - ~
] H auni
! Roles del personal: | i _Rﬁ““_l_(_me — . "
: Duefio de producto : o L |= ' ! /
1 Maestro Scum ! e ' . = -1
! 2evision de Spr Usuarios: B

1 Equipo de desarrollo : . R i : Cliente T .7/ ’ ™
H Retrospectiva de Sprin —

< Administrador — ( g‘ \

Operador e . ’)
Unidad de atencién RescueMe_Management escueMe_RealTime

_’,/\__/(\__//

Entregables:
Product Backlog
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Incremento

’

Infraestructura Tecnoldgica

|
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Detalle de requerimientos
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Analisis y disefio
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|
Servidor 1 |
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Figura 3.14 Resumen grafico del Capitulo 3

Fuente: propia
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CONCLUSIONES

La Republica Dominicana al igual que varios paises de Latinoamérica y el
mundo estad pasando por una situacion penosa que cobra la vida de muchos
ciudadanos. La alta tasa de mortalidad por accidentes de transito demuestra la
falta de control que presentan estas sociedades y de no implementarse medidas

para combatirla seguira creciendo aceleradamente.

El mundo de la tecnologia abre nuevas posibilidades para la formacion de
soluciones socioeconémicas de gran impacto y sostenibles en el tiempo que

representen un avance real en la solucién de esta problemética.

La Republica Dominicana posee la infraestructura tanto gubernamental
como privada para la apertura de soluciones como el sistema RescueMe, un
sistema que busca reducir la tasa de mortalidad por accidentes de transito, asi

como traer paz y tranquilidad a la ciudadania.

La falta de este tipo soluciones en Latinoamérica abren la oportunidad de
gue Republica Dominicana se posicione como pais pionero en materia de

seguridad vial y que sea un referente para el resto de paises.
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La implementacion de RescueMe proporciona ademas una gestion integral
en el combate de las muertes por accidentes de transito, debido a que esta ligada
al principal organismo gubernamental de emergencia del pais, el Sistema
Nacional de Atencion a Emergencias y Seguridad 9-1-1, y a las compaiiias

aseguradoras de automoviles.

Cabe destacar que el sistema RescueMe representa una oportunidad de
negocio, primeramente, por la falta de este tipo de soluciones, y segundo porque
pueden desarrollarse diversos modelos de negocio alrededor del mismo. Podria
ofrecerse como un servicio para los propietarios de vehiculos, o0 como un sistema
gue puede ser adquirido por las aseguradoras y ofertado a sus clientes como parte

del paquete al momento que adquieren su seguro.

Finalmente, la visién en la arquitectura del sistema RescueMe toma en
consideracidon mejores practicas de la industria del software y los avances tanto
en hardware como software para proveer un marco de servicios de alta
disponibilidad y escalables en el tiempo, lo cual permitird llegar a una mayor
cantidad de personas, y que podra expandirse por todo el pais al mismo ritmo en

el que 9-1-1 se instale en las provincias a nivel nacional.
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GLOSARIO

Acelerémetro: tipo de sensor incorporado en los teléfonos para percibir los
cambios en la orientacion del teléfono con respecto al punto de vista del operador,

utilizando para ello la fuerza de la gravedad y la fisica.

ACN (Automatic Crash Notification): sistemas de notificacion de ocurrencias de
accidentes de transito a los servicios de emergencia utilizando tecnologia GPS y

de comunicacion celular.

ACRS (Air Cushion Restraint System): sistema de bolsa de aire integrados a
los vehiculos; se componen por sensores de choque, bolsas de aire, una unidad

de monitoreo y diagndstico, y luz indicadora.

API (Application Programming Interface): conjunto de funciones, reglas y
especificaciones que se definen con la finalidad de generar una interfaz para el

intercambio de informacién entre aplicaciones.
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Barometro: tipo de sensor utilizado para medir la presion ambiental del aire, con
la finalidad de obtener datos que sirvan para determinar a qué altura sobre el nivel

del mar se encuentra el dispositivo.

Backend: término utilizado para denotar al conjunto de tecnologias de un sistema

en el lado de los servidores.

DTC (Diagnostic Trouble Code): son codigos que aluden a averias

diagnosticadas en un vehiculo.

ECT (Engine Coolant Temperature): tipo de sensor utilizado para determinar y

medir la temperatura del refrigerante del motor.
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Framework: conjunto estandarizado de practicas y conceptos enfocados en una
problemética y que proporcionan la base para la resolucién de la misma y de

problemas similares.

Firewall: dispositivo usado para brindar seguridad a las redes, se encarga de
supervisar el trafico de entrada y salida de la red para impedir bloquear aquellos

gue no se ajusten a las reglas de seguridad definidas.

Frontend: término utilizado para denotar a todas aquellas tecnologias utilizadas
para la construccion de la parte frontal de los sistemas que es lo que los usuarios

ven o con lo que pueden interactuar.

Giroscopio: tipo de sensor utilizado para mantener y controlar la posicion del

dispositivo, y detectar la rotacion del teléfono en direccion diagonal.

GIS (Geographic Information System): sistema de datos capaz de capturar,

almacenar, analizar y desplegar informacion geograficamente referenciada.
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GML (Geographic Markup Language): lenguaje basado en XML utilizado para

modelar, almacenar e intercambiar la informacion geogréfica.

GPS (Global Positioning System): sistema de informacion que permite obtener

la posicién de cualquier objeto sobre el planeta.

GSM (Global System for Mobile Communications): estandar internacional de

comunicaciones inaldmbricas capaz de brindar servicios de voz y datos de alta

calidad.

Hardware: cualquier parte fisica de una computadora o sistema informético.

laaS (Infrastructure as a Service): modelo de negocio en computacion en la
nube donde la infraestructura tecnoldgica y las capacidades de almacenamiento

y procesamiento se proporcionan como un servicio que puede ser adquirido.

lonic: framework para el desarrollo de aplicaciones moviles hibridas.
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IDE (Infraestructura de Datos Espaciales): conjunto de tecnologias, estandares
y recursos humanos necesarios para adquirir, procesar, almacenar, distribuir y

mejorar la utilizacion de la informacion geogréafica.

Java: lenguaje de programacion orientado a objeto utilizado para el desarrollo de

cualquier clase de sistema.

JavaScript: lenguaje de programacion orientado a objetos e interpretado por los
navegadores web utilizado para generar dinamismos en el contenido de las

paginas web.

Kbps: kilobit por segundo, unidad de medida utilizada para calcular la velocidad

de transferencia de informacién en una red.

Kernel: software que posibilita la interaccion en hardware y software de un

dispositivo electronico.
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LBSN (Location Based Social Network): framework para el desarrollo de
aplicaciones basada en la geolocalizacion y que se integra facilmente a las redes

sociales

MEMS (Micro Electro Mechanical System): dispositivos en miniatura
compuestos por elementos mecanicos y eléctricos cuya finalidad es detectar e

informar las propiedades fisicas de su entorno.

OBD (On Board Diagnostic): sistema de diagndstico integrado en los vehiculos.
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PaaS (Platform as a Service): modelo de negocio en computacion en la nube
donde las herramientas de desarrollo de software se proporcionan como un

servicio que puede ser adquirido.

RFID (Radio-Frequency Identification): mecanismo de comunicacion

inalambrica que utiliza las frecuencias de radio para identificar y rastrear objetos.

ROI: siglas de Return on Investment o retorno de la inversion.

SaaS (Software as a Service): modelo de negocio en computacién en la nube
donde aplicaciones se ponen a disposicién de los usuarios para ser utilizadas a

través de internet.

Scrum: marco de gestion de proyectos para el desarrollo de productos

incrementales.
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Sensor: dispositivos electronicos de tamafio reducido capaces de convertir una
magnitud fisica (temperatura, revoluciones del motor, etc.) o quimica (gases de

escape, calidad de aire, etc.) en una magnitud eléctrica.

Servidor Proxy: equipo instalado en una red informatica para permitir que los

usuarios se puedan conectar a servidores en una red distinta.

Smartphone: término utilizado para referirse a los teléfonos mdéviles con

capacidades adicionales a las comunes de un teléfono cualquiera.

Sprint: periodo de corta duracién que va de 1 a 4 semanas en los que se dividen

los bloques de trabajo de Scrum para desarrollar cierto conjunto de

funcionalidades del sistema.

Spring: framework de cédigo abierto para el desarrollo de aplicaciones con Java.

SOAP (Simple Object Access Protocol): protocolo estandar de mensajeria

desarrollado en XML y que define cémo dos objetos pueden intercambiar

informacion a través de la red.

Software: término utilizado para referirse a los programas de computadora.
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TPMS (Tire Pressure Monitoring System): es un tipo de sensor que mide la

presion de inflado de los neumaticos de un vehiculo.

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration): especificacion que

define un modo de publicar y recuperar informacion sobre los servicios web.

VPS (Virtual Private Server): tipo de servidor que se logra al particionar un
servidor fisico en multiples servidores que pueden funcionar independientes uno

del otro.

VSS (Vehicle Speed Sensor): sensor utilizado para conocer la velocidad de un
vehiculo a través de la medicion de la velocidad de salida de la transmision y la

velocidad de la rueda.
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Web service: se refiere a un conjunto de protocolos y estandares que permiten a

las aplicaciones intercambiar informacion a través de la red.

Wi-Fi: tecnologia que permite que varios equipos puedan conectarse a una red

inalambrica.

WES (Web Features Services): servicios de caracteristicas web, son interfaces
de comunicacion que permiten interactuar con servicios de mapas web, y que se

utilizan para realizar consultas y blusquedas de datos vectoriales.

WMS (Web Map Services): servicios de mapas web, son servicios de produccion

de mapas a través de la red.

WSDL (Web Services Description Language): formato XML que permite la
descripcién de los servicios web como un conjunto de puntos de comunicacién

para el intercambio de mensajes.
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XML (eXtensible Markup Language): formato universal para la descripcion de

datos y documentos estructurados.



ANEXOS



Anexo A: Encuesta al ciudadano

Como parte del trabajo de investigacion se realizd una encuesta a una
poblacién de 133 ciudadanos dominicanos residentes en la ciudad de Santo
Domingo, titulada “Encuesta sobre la necesidad de un sistema que disminuya
la tasa de mortalidad por accidentes de transito” cuyos resultados son los

siguientes:

1-) ¢ Has tenido algtn tipo de accidente de transito después de instalado el 911? (Si tu
repuesta es "No" ir a la pregunta 5)

Si 28 211%
No 105 78.9%

(133 encuestados respondieron)
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2-) ¢ Qué nivel de gravedad le darias a ese accidente?

N

Muy grave, accidente catastréfico con perdida de vidas humanas. 1
Alto, dafios importantes al vehiculo, los ocupantes han recibido heridas considerables que requieren hospitalizacion. 2
Medio, los ocupantes han sufrido heridas leves, no han perdido el conocimiento.

Menor, solo ha supuesto dafios al vehiculo, los ocupantes no sufrieron heridas. 25

(37 encuestados respondieron)

3-) ¢ Luego del accidente tu o un acompaiante estaban en condiciones para llamar al 911
y pedir asistencia? (Si tu repuesta es "No" ir a la pregunta 5)

Si 17 50%
No 17 50%

(34 encuestados respondieron)
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4-) ; Como calificarias el servicio de emergencia desde el momento en que reportaste el
accidente hasta el momento que recibiste la asistencia?

Pesimo:1 3 13%

g 2 1 43%

3 8 348%

6 4 7T 304%

4 Eficiente:5 4 17.4%
2
0

(23 encuestados respondieron)

5-) Le gustaria contar con un sistema instalado en su vehiculo que se encargue de
notificar al 911 y su aseguradora cuando usted tenga un accidente sin que usted deba
preocuparse por ello. (Si tu respuesta es "No" ir a la pregunta 9)

Si 119  90.8%
No 11 8.4%

)

(131 encuestados respondieron)

6-) ¢ Como preferiria que el sistema notifique la ocurrencia del accidente?

El vehiculo se comunica con el celular del conductor u otro ocupante y es el celular quien notifica a los servicios de emergencia. 25 20.3%
El vehiculo es quien notifica a los organismos de emergencia. Se debe instalar un dispositivo GSM en el vehiculo. 98 79.7%

Otro 0 0%

(123 encuestados respondieron)
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7-) ¢Cuales de las siguientes caracteristicas le gustaria que el sistema contara?

Deteccion de. ..

Notificacion a...

Servicioder...

Notificacion d. ..

Otro

0 25 50 75 100

Deteccion de choque 74 602%

Notificacion automatica de accidentes a los servicios de emergencia 105 85.4%
Servicio de rastreo por GPS 92 748%

Notificacion del estado del vehiculo (bateria, temperatura, gomas, etc.) 62 504%
Otro 5 4.1%

(123 encuestados respondieron)

8-) ¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar mensualmente para adquirir este servicio?
RD$600 a RD$1,000 83 68.6%

RD$1,100 a RD$1,500 19 157%

A RD$1,600 a RD$2,000 9 7.4%
RD$2,100 a RD$2,500 10 8.3%

Mas de RD$2,500 0 0%

(121 encuestados respondieron)

9-) ¢ Qué sistema operativo opera en tu teléefono inteligente?
Android 94 70.7%
Iphone 36 27.1%
Windows Phone 1 0.8%
Otro 2 1.5%

(133 encuestados respondieron)
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10-) ;Cual es la compaiiia que le provee el servicio de seguro a tu vehiculo?

Amigos Compafiia de Seguros, SA. 0 0%
Angloamericada de Seguros. S. A 2 1.7%

Aseguradora Agropecuaria Dominicana, S.A. 1 0.9%
Atlantica Seguros, S.A. 3 26%

Atrio Sequros, S.A. 0 0%

Autoseguro, S.A. 2 1.7%

BMI Compafiia de Seguros, S.A. 0 0%

Banesco Sequros, 3.A. 2 1.7%

Bupa Dominicana, S A 0 0%

Cuna Mutual Insurance Society Dominicana, SAA. 0 0%
Compafiia Dominicana de Seguros, S.A. 4 3.4%
Compaiiia de Seguros APS, SR.L. 0 0%
Confederacion del Canada Dominicana, S.A. 0 0%
Cooperativa Nacional de Seguros, S.A. (COOPSEGUROS) 8 6.8%
General de Seguros, S.A. 3 26%

Humano Seguros, S.A. 2 1.7%

La Colonial, S.A. 12 10.3%

La Comercial de Seguros, S A 0 0%

La Monumental de Seguros, S A 1 0.9%

MAPFRE-BHD Seguros, SA. 158 128%

Multiseguros Mehr, S.A. 0 0%

Reaseguradora Santo Domingo, S A 0 0%
REHSA Compafiia de Seguros y Reasequros, S A. 0 0%
Scotia Sequros, S.A. 1 0.9%

Seguros Ademi, S.A. 0 0%

Seguros Banreservas, S A, 22 188%

Seguros La Intercontinental, S.A. 0 0%
Sequros Patria, S.A. 4 3.4%

Seguros Pepin, SA. 21 179%

Seguros Sura, SA 2 1.7%

Seguros Universal, S.A. 12 10.3%

Worldwide Compaiiia de Seguros, S.A. 0 0%

(177 encuestados respondieron)
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Anexo B: Analisis financiero pre y post implementacion de

RescueMe

Este andlisis financiero pretende mostrar los estados de resultados de la
empresa RescueMe, asi como los costos de desarrollo e implementacion de la
aplicaciéon.  Bajo el considerado de ingresos estimados en la cantidad de
vehiculos (automoviles y jeep) que hay registrados en la Direccion General de
Impuestos Internos, los cuales adquirieron el servicio basado en los porcentajes y

resultados de la encuesta realizada por nosotros.

Costos de desarrollo e implementacién de aplicacion RescueMe

El desarrollo de la aplicacion se llevara a cabo en un tiempo estimado de 6
meses, por lo que los costos estimados de implementacion se basan en dicho
tiempo. Se han tomado los salarios competitivos actuales del mercado laboral
dominicano. Los precios del software y hardware fueron tomados en moneda
norteamericana (délares) a una tasa actual de RD$47.25 de acuerdo a informe

del Banco Central de la Republica Dominicana.

Los espacios de oficina seran rentados por el periodo mencionado, asi
como los servicios de computacion en la nube, lo que permitira reducir los costos

de desarrollo e implementacion.
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Algunos de los recursos humanos no se necesitan durante todo el proyecto,
por lo que podrian estar siendo convocados al principio, mediano o final del

periodo del proyecto.

Costo de Proyecto

) . ) Precio . Tiempo
Tipo Descripcion Cantidad Unitario Precio Sub-total (Mes) Total
Laptop Dell 15.6" (6th Gen Intel Quad-
Core i5-6300HQ, 8GB DDR3, 256GB
Hardware SSD, Nvidia GeForce GTX 960M. 3 RD$42,300.00 RD$126,900.00 RD$ 126,900.00
Windows 10)
Sub-Total RD$ 126,900.00
Base de Datos Oracle Edicion 1 RD$ 9,823.00 RD$ 9,823.00 RDS  9.823.00
Empresarial
Licencia Windows Empresarial 3] RD$ 587.50 RD$ 1,762.50 6 RD$ 10,575.00
Costo Licencia Apple para
Software Desarrolladores 1 RD$ 4,653.00 RD$ 4,653.00 RD$ 4,653.00
Costo Licencia Android para 1 RD$ 1,175.00 RD$ 1,175.00 RDS  1.175.00
Desarrolladores
Costo Licencia Windows para 1 RDS 893.00 RDS 893.00 RDS 893.00
Desarrolladores
Costo Licencia uso APl Google Maps 1 RDS$ 1,410.00 RD$ 1,410.00 1 RD$ 1,410.00
SIS (RS IE) (e fEE 1 RD$18,800.00 RDS 18,800.00 RDS  18,800.00
Desarrolladores
Sub-Total RD$  47,329.00
Desarrollador Web / Mavil 3 RD$48,567.00 RD$145,701.00 6 RDS$ 874,206.00
Personal Ingenierio Mecatrénico 1 RD$15,040.00 RD$ 15,040.00 3 RD$ 45,120.00
Analista Jr de Sistema 1 RD$25,000.00 RD$ 25,000.00 6 RDS$ 150,000.00
Database Administrator (Oracle) 1 RD$43,456.00 RD$ 43,456.00 1 RD$ 43,456.00
Sub-Total RD$1,112,782.00
Espacio Oficina Rentada 3 RD$ 5,000.00 RD$ 1500000 6  RD$ 90.000.00
Freeworking.do
Infraestructura Servidores Web (6 Nucleos, 12 GB
RAM, 182 GB Hard Drive, 40Gbps / 1 1 RD$ 3,760.00 RDS$ 3,760.00 2 RD$ 7.,520.00
Ghps)
Sub-Total RD$ 97,520.00
Total General RD$1,384,531.00

Tabla 3:13 Costos implementacion y desarrollo aplicaciéon RescueMe

Fuente: propia
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e Caso de negocio 1

Al presentar un analisis de costo de los gastos que representaria el
desarrollo de este proyecto, es necesario mostrar los ingresos estimados de la

misma.

Silver RD%1,000.00
Gold RD%1,500.00
Platinum RD$2.000.00

Tabla 3:14 Precios propuestos para los planes que seran ofertados a los clientes

Fuente: propia

Se plantea presentar a los usuarios diferentes planes de servicios, los
cuales oscilan entre los RD$1,000 y RD$2,000 (ver tabla 4.2). En la encuesta
realizada a un grupo de personas de clase media y media alta, se obtuvieron los

siguientes resultados:

“El 90.8% de las personas encuestadas le gustaria contar con un sistema
instalado en su vehiculo que se encargue de notificar al 911 la ocurrencia de un
accidente de transito, sin que el usuario tenga que preocuparse por esto. Un
68.6% esta dispuesto a pagar la suma de RD$600.00 a RD$1,000.00, mientras
que un 15.7% un monto de RD$1,100.00 a RD$1,500.00 y un 8% RD$2,100.00 a

RD$2,500.00”
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Segun la Direccion General de Impuestos Internos existen en Republica
Dominicana para el 2016 una cantidad de 1,203,176 en automoviles y jeeps, de
los cuales se estima que 24,064 (2%) obtendran la aplicacion RescueMe. Por lo

gue se obtendria un ingreso total de RD$26,169,078.00 mensuales (ver tabla 4.3).

69%| 16508]  Silver RD$1.000.00 [ RD$ 16.507.574.72
16%| 3,778 Gold RD$1,500.00 | RD$ 5,666,958.96
8%| 1997 Platinum | RD$2.000.00 | RD$ 3.994 544 32
RD$ 26,169.078.00

Tabla 3:15 Ingresos estimados por aplicacion RescueMe

Fuente: propia

Se estima que una vez el proyecto entre en una fase de operacion erogaria
los siguientes gastos como una partida inicial para la estructuracion de la empresa

y la prestacién de los servicios al cliente (ver tabla 4.4).
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I I I I
Base de Datos QOracle Edicion Empresarial 1 RD$% 982300 RD$ 9,823.00
Licencia Windows Empresarial 15 RD$ 58750 RD$ 8,81250
Costo Licencia Apple para Desarrolladores 1 RD$% 465300 RD$ 4,653.00
Software  Costo Licencia Android para Desarrolladores 1 RD$% 1,175.00 RD$% 1,175.00
Costo Licencia Windows para Desarrolladores 1 RD$ 893.00 RD$ 893.00
Costo Licencia uso API Google Mapas 1 RD$ 1198500 RD$% 11,985.00
Costo Licencia IntelliJ Idea para Desarrolladores 2 RD$% 1,56667 RD$ 3,133.33
Sub-Total "RD$ 40,474.83
Desarrollador Web / Mavil 2 RD$ 4856700 RD$% 97,134.00
Ingeniero Mecatrénico 1 RD$ 1504000 RD$% 15,040.00
Administrador de Base de Datos 1 RD$ 43456.00 RD$ 43.456.00
Soporte Instalador 2 RD$ 1856600 RD$ 37,132.00
Asistente Administrativa 1 RD$ 1654500 RD$% 16,545.00
Personal DirectorAdm_in_istrativo 1 RD$ 86,456.00 RD$ 86,456.00
Gerente Servicios 1 RD$ 6500700 RD$% 65,007.00
Analista QA 1 RD$ 45675.00 RD$ 4567500
Soporte Técnico 5 RD$ 16,540.00 RD$ 82,700.00
Administrador de Data Center 1 RD$ 5478900 RD$% 54,789.00
Gerente Técnico 1 RD$ 8765400 RD$% 87,654.00
Impuestos Empleados 1 RD$ 22105580 RD$ 221,055.80
Sub-Total RD$ 852,643.80
Alquiler Local Oficina 1 RD$ 50,000.00 RD$ 50,000.00
Electricidad 1 RD$ 18,000.00 RD$ 18,000.00
Telecomunicaciones 1 RD$ 1500000 RD$% 15,000.00
Infraestructura Agua y Basura 1 RD$ 350000 RD$ 3,500.00
CCTV y Alarma 1 RD$ 2,00000 RD$ 2,000.00
Senvidores Web (6 Nacleos, 12 GB RAM, 192 GB
Hard Drive, 40Gbps / 1 Gbps) 2 RD$ 376000 RD$ 7,520.00
Sub-Total "RD$ 96,020.00
Gastos de Publicidad 1 RD$ 80,000.00 RD$ 80,000.00
Misceldneos Costo Sensores 3000 RD$% 500000 RD$% 15,000,000.00
Gastos de Imprevistos 1 RD$ 100,000.00 RD$ 100,000.00
Impuestos Gobierno 1 RD$ 450,000.00 RD$% 450,000.00
Sub-Total RD$ 15,630,000.00

Tabla 3:16 Costos estimados mensuales compafiia Rescue Me (caso negocio 1)

Fuente: propia

Al final se obtendr4 una ganancia mensual neta en el primer afio
aproximada de RD$9,549,939.37, proyectando una ganancia anual de
RD$114,599,272.40 el primer afio. La aceptacion del mercado, asi como el
crecimiento del producto ofrecido proyectard el personal y la capacidad

tecnoldgica requerida para los afios siguientes.
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« Caso de negocio 2

En otro enfoque de negocio, se plantea vender el producto a las
aseguradoras para que puedan tener un control de los accidentes de transito en
los que se ven envueltos los asegurados. Planteando el costo evitado en pagos
de arreglos de vehiculos por la acumulacion de choques por parte del usuario, se
presenta el siguiente caso bajo el considerando que el asegurado tiene un

deducible por evento de RD$3,500.00.

En la eventualidad de un primer choque con costos aproximados de arreglo
de RD$7,000.00 mientras que, si ocurre un segundo choque acumulado al primero
de aproximadamente el mismo monto, tendriamos un total de RD$14,000.00. La
aseguradora debera pagar un total de RD$10,500.00 mientras que el asegurado

cubrira su deducible RD$3,500.

En la notificacion inmediata por parte de la aplicacion en la eventualidad de
un primer choque con costos aproximados de arreglo de RD$7,000.00 la
aseguradora deberia de pagar RD$3,500 (deducible de RD$3,500.00). En la
ocurrencia de un segundo choque con costos similares también seran los mismos,
por lo que aseguradora pagaria un total de RD$7,000.00, representando esto un

costo evitado de RD$3,500.00 para la compafiia por este caso.
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Si utilizamos este monto como media de costo evitado por la aseguradora

se obtendran los resultados presentados en la tabla 4.5.

Clientes Costo Costo evitado Costo evitado Beneficio

evitado RD$ US$ empresa

50,000 3,500.00 175,000,000.00 | 3,723,404.26 3,500,000.
00

Tabla 3:17 Desglose de los costos evitados a las aseguradoras por la implementacién de RescueMe

Fuente: propia

El proyecto RescueMe recibira un 2% mensual del costo evitado a las

aseguradoras, por lo que recibira un estimado de RD$3,500,000.00.

Se estima que una vez el proyecto entre en una fase de operacién erogaria

los siguientes gastos como una partida inicial para la estructuracion de la empresa

y la prestacion de los servicios al cliente (ver tabla 4.6).

XXIV



Base de Datos Oracle Edicion Empresarial RD$ 982300 RD$% 9,823.00

—

Licencia Windows Empresarial 14 RD$ 58750 RD$% 8,225.00
Software Costo Licencia Apple para Desarrolladores 1 RD$ 465300 RD$% 4653.00
Costo Licencia Android para Desarrolladores 1 RD$ 1,175.00 RD$% 1,175.00
Costo Licencia Windows para Desarrolladores 1 RD$ 89300 RD$% 893.00
Costo Licencia IntelliJ Idea para Desarrolladores 2 RD$ 1,566.67 RD$ 3,133.33

Sub-Total "RD$  27,902.33
Desarrollador Web / Mavil RD$ 4856700 RD$ 97,134.00
Ingenierio Mecatrénico RD$ 15,040.00 RD$ 15,040.00
Database Administrator (Oracle) RD$ 4345600 RD$ 43,456.00
Asistente Administrativa RD$ 1654500 RD$ 16,545.00
Gerente Servicios RD$ 96,756.00 RD$% 96,756.00
Analista QA RD$ 4567500 RD$ 4567500
Administrador de Data Center RD$ 5478900 RD$% 54,789.00
Soporte Técnico RD$ 1654000 RD$ 82,700.00
Gerente Técnico RD$ 8765400 RD$ 87.654.00
Impuestos Empleados RD$ 13493725 RD$ 13493725
Sub-Total "RD$ 674,686.25

Personal

T G

Alquiler Local Oficina 1 RD$ 50,000.00 RD$ 50,000.00
Electricidad 1 RD$ 18,000.00 RD$% 18,000.00
Telecomunicaciones 1 RD$ 1500000 RD$% 15,000.00
Infraestructura Agua y Basura 1 RD$ 3,500.00 RD$% 3,500.00
CCTV y Alarma 1 RD$ 2,000.00 RDS$% 2,000.00
Servidares Web (6 Nucleos, 12 GB RAM, 192 GB
Hard Drive, 40Gbps / 1 Gbps) 2 L DRI e TELlll
Sub-Total "RD$  96,020.00
Gastos de Publicidad 1 RD$ 80,000.00 RD$ 80,000.00
Misceldneos Gastos de Imprevistos 1 RD$ 100,000.00 RD$ 100,000.00
Impuestos Gobierno 1 RD$ 450,000.00 RD$ 450,000.00
Sub-Total RD$ 630,000.00

Tabla 3:18 Gastos estimados mensuales compafiia Rescue Me (caso negocio 2)

Fuente: propia

Al final se obtendra una ganancia mensual neta en el primer afio
aproximada de RD$2,096,160.42, proyectando una ganancia anual de
RD$25,153,925.00 el primer afio. La aceptacion del mercado, asi como el
crecimiento del producto ofrecido proyectara el personal y la capacidad

tecnoldgica requerida para los afios siguientes.
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Comparacion entre los casos de negocio

Tomando como referencias las ganancias representadas en los casos de
negocio 1 y 2. Se proyecté dicha ganancia anual a un periodo de 5 afos,

mostrando los esquemas de crecimiento.

En el caso no. 1 se estima una ganancia anual de RD$314,028,936.00,
tomando como base un 2% de la cantidad de automoviles y jeep que hay
registrados en el pais. Se considera que el crecimiento de dichos vehiculos es de

un 6.4% (ver tabla 1.2).

Mientras que en el caso no. 2 se estima una ganancia anual de
RD$25,153,925.00, tomando como base 50,000 cliente de una sola aseguradora.
Estaremos incorporando como plan estratégico la incursion de 3 aseguradoras

cada afo los que nos proyecta al 5to afio a contar con 13 aseguradoras.

Crecimiento Anualizado

(primeros 5 afios)

RD$450,000,000.00
RD$400,000,000.00 Tabla 3:19
RD$350,000,000.00 Comparacién

RD$300,000,000.00 casos de negocios
RD$250,000,000.00 proyectados a 5
RD$200,000,000.00 anos
RD$150,000,000.00 .
Fuente: propia

RD$100,000,000.00
RD$50,000,000.00 l

RDS- -

ler Afio 2do Aio 3er Afio 4to Ao 5to Ao

HCasoNo.1 B Caso No. 2
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