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Resumen Ejecutivo 

 

El proyecto PROTOTIPO DE PLATAFORMA TECNOLÓGICA PARA REGISTRAR LAS CONDUCTAS DE MANEJO 

DE LOS TRABAJADORES PRINCIPALMENTE EN LOS VIAJES DE TRAYECTO, tiene por objetivo desarrollar una 

solución Móvil (Android) que permita la recolección de datos de trayecto, para que las empresas puedan 

orientar esfuerzos hacia medidas de prevención, y los mismos trabajadores auto-regular su 

comportamiento y promover una conducción segura.  

El presente documento describe el proyecto realizado, incluyendo el diseño e instalación del software, las 

mejoras realizadas en base a la aplicación práctica del prototipo, y una propuesta de escalabilidad. 

Para evaluar la aplicación se desarrollaron encuestas en Survey Monkey; la primera para estimar la eficacia 

del sistema actual manual de completar la hoja de ruta; y la segunda para apreciar la funcionalidad de 

registrar el trayecto mediante la aplicación.  

Las pruebas realizadas en terreno involucraron en su fase alfa, a los mismos empleados de Zyght en sus 

recorridos habituales para validar el correcto funcionamiento de la App Móvil. En la siguiente fase, las 

pruebas beta, se logró el apoyo de conductores empleados de la empresa Atlas Copco Chile. 

Como todo proyecto de investigación, el prototipo resultante presenta diferencias en relación a lo 

proyectado inicialmente, pero permite apreciar el potencial del uso de la tecnología para monitorear 

conductas de manejo. 

A modo de conclusión, TRAYECTO SEGURO muestra el potencial de la tecnología para la recolección de 

datos de trayecto, el despliegue de información a nivel individual para monitorear el comportamiento de 

cada persona, y el despliegue de información a nivel agregado para que las empresas puedan orientar su 

accionar preventivo.  
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1. Introducción 

Este documento ofrece una visión general de la implementación del Proyecto PROTOTIPO DE 

PLATAFORMA TECNOLÓGICA PARA REGISTRAR LAS CONDUCTAS DE MANEJO DE LOS TRABAJADORES 

PRINCIPALMENTE EN LOS VIAJES DE TRAYECTO (TRAYECTO SEGURO). Este proyecto tiene por objetivo 

desarrollar un prototipo de una solución Móvil (Android) que permita la recolección de datos de trayecto, 

esto con el objetivo que las empresas puedan registrar, controlar y orientar esfuerzos al reforzamiento o 

definición de medidas de prevención, y los mismos trabajadores auto-regular su comportamiento y 

promover una conducción segura. 

El presente documento expone una descripción minuciosa del diseño de la aplicación “TRAYECTO 

SEGURO”, así como su contenido y funcionamiento, la forma en que fue evaluada según su funcionalidad 

y objetivos, y, por último, los resultados obtenidos, los que servirán para que las organizaciones puedan 

elaborar planes de acción para corregir malos hábitos (si es que hubiere) de sus empleados.  

2. Marco Teórico 

La Superintendencia de Seguridad Social, en su rol de sistematizador de la información que le otorgan el 

resto de los actores del sistema de prevención y seguridad, informa1 que el 2015 hubo 52.629 accidentes 

de trayecto, lo que representa un aumento de un 10% respecto de 2014, revirtiendo la tendencia a la baja 

que se había registrado entre 2012 y 2014. Por cada 100 trabajadores, en 2015 se dieron 1,09 accidentes 

de trayecto. De igual manera se observa un aumento del 3,5% respecto de 2014 para la cantidad de días 

perdidos por accidente de trayecto. Adicionalmente, de acuerdo a estadísticas del 2014 para accidentes 

de trayecto, los accidentes de tránsito se ubicaron en segundo lugar después de las caídas. 

De la totalidad de accidentes laborales registrados en 2015, se observa que los accidentes de trayecto son 

los que tienen una mayor letalidad, casi triplicando en cantidad la de los accidentes de trabajo.  

Los esfuerzos para caracterizar estos incidentes se han centrado fundamentalmente en Europa donde 

existen varias organizaciones internacionales abocadas a estudiar el fenómeno y otorgar lineamientos 

formativos y preventivos sobre el mismo. Es así, como varias de las mejores fuentes de información sobre 

trabajos académicos en esta línea se encuentran sistematizadas en la European Agency for Safety and 

Health at Work y la Royal Society for the Prevention of Accidents. 

Estas organizaciones presentan en forma organizada la información recabada por los investigadores más 

relevantes del área (Salimen, 2000; Zepf, 2010; Harrison, 1993) que básicamente han estudiado las 

variables de ocurrencia de este tipo de accidentes; concluyendo, por ejemplo, que los días lunes y viernes 

se presentan en mayor cantidad; que sus mayores frecuencias aumentan en la mañana temprano y en la 

puesta de sol, en consistencia al volumen de tráfico de los países estudiados; y que las mujeres presentan 

mayor riesgo, pero los hombres mayor fatalidad.  Esta información es corroborada por las propias 

estadísticas chilenas recopiladas por la SUSESO, agregando que los meses del año más relevantes en 

número de accidentes son marzo y noviembre.  

                                                           
1 Informe Anual Estadísticas de Seguridad Social, Superintendencia de Seguridad Social (2015) 
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Un dato interesante de las estadísticas chilenas es que a diferencia de los accidentes laborales, la relación 

entre tamaño de las empresas y accidentes de trayecto es directamente proporcional, es decir, entre 

mayor cantidad de empleados tenga una compañía, peores tasas de accidentes de trayecto presentará 

(SUSESO, 2015).  

Como se observa en las cifras aquí presentadas, la información relativa a los accidentes de trayecto es 

básicamente de caracterización “externa” del incidente, recogida con posterioridad a la ocurrencia del 

incidente, a través de métodos de recopilación y sistematización estadística. Esto implica que actualmente 

carecemos de información relevante “interna”, por ejemplo, en relación al comportamiento de 

conducción de los trabajadores involucrados en este tipo de accidentes, sus rutas y condiciones de tránsito 

específicas, condiciones climáticas, etc. Contar con este tipo de información tiene una importancia 

relevante no sólo en el trabajo de caracterización, sino también en el diseño e implementación de los 

programas de prevención elaborados para los trabajadores.  

Con el objetivo de contribuir a la disminución de los accidentes de tránsito se han observado esfuerzos 

internacionales particularmente en el ámbito de las aplicaciones móviles personales para fomentar la 

conducción segura, detectando distracciones durante la conducción, como el uso del mismo dispositivo, 

y conductas de riesgo como exceso de velocidad y frenadas bruscas. 

3. Objetivos e Hipótesis 

 

Crear, a escala de prototipo, un sistema de monitoreo y caracterización de conductas de manejo que 

contribuya a la auto-regulación del comportamiento en el trabajador, y al registro, control y formulación 

de medidas preventivas en las empresas y mutualidades. 

Objetivos específicos 

a) Desarrollar una aplicación móvil para la recopilación de datos de conducción, la detección 
de maniobras riesgosas, y entrega de información del trayecto al conductor.  

b) Utilizar la aplicación móvil en conductores para la generación de datos relevantes para 
análisis. 

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

d) Evaluar los efectos de la aplicación móvil en la evolución de la conducta de manejo, y la 
aplicabilidad de los análisis generados para el control y formulación de medidas en 
empresas y mutualidades. 
 

Con respecto a la hipótesis, se explica que “Trayecto Seguro”, como prototipo de una solución Móvil 

(Android) permitiría recolectar datos de los trayectos realizados por los conductores para que las 

empresas puedan registrar, controlar y orientar esfuerzos al reforzamiento o definición de medidas de 

prevención, y de este modo, los mismos trabajadores regularían su comportamiento adoptando una 

conducción más segura.  
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4. Metodología 

 Diseño de la solución tecnológica 

 
En términos técnicos, el prototipo de la innovación propuesta consiste en el desarrollo de una aplicación 

móvil que registra datos obtenidos de sus diversos sensores y los envía a un servidor central para su 

almacenamiento.  

Se consideran las siguientes funcionalidades para el prototipo de aplicación móvil: 

o Ingreso con registro e identificación de la empresa.  
o Iniciar y detener registro de datos de trayecto.  
o Terminar o seguir con la mediación.  
o Registro geo-referenciado del trayecto. Considera velocidades y direcciones de 

desplazamiento. 
o Cuestionario opcional para caracterización de la conducción. 
o Historial de trayectos realizados. 
o Envío de datos a servidor central cuando finaliza cada viaje. 

 

La aplicación está disponible para sistemas operativos Android. 

En el servidor central se almacena los datos recopilados por la aplicación en todos los móviles de los 

trabajadores. En el servidor, a través de un acceso por medio de usuario y contraseña, se puede acceder 

a un panel de descarga de información, que cuenta con filtros para la descarga por empresa y rango de 

fechas. 

 

 Pilotaje y obtención de datos 

Se propuso contar con al menos dos empresas de diferentes sectores de la economía, con al menos 30 

trabajadores voluntarios que se desplacen hacia su lugar de trabajo en el rol de conductor, pero hubo 

cierta resistencia por parte de los empleados, lo que se detallará más adelante en los resultados (ítem 

siguiente). 

Para el piloto, se les pidió a los trabajadores descargar la aplicación de control de trayecto en los equipos 

móviles que les provee su empresa, y utilizar la aplicación en cada uno de los trayectos.  

 Base de Datos del Prototipo 

El prototipo desarrollado actualmente, permite que a través de un Proceso de Descubrimiento de 

Conocimiento en Bases de Datos (KDD, por sus siglas en inglés) sean identificados patrones de 

comportamiento y hábitos de conducción antes y durante los viajes; posibilitando así establecer 

normativas y tomar acciones correctivas a nivel organizacional en función de minimizar el riesgo de 

accidentes. 
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A continuación, la Figura 1 muestra el modelo de la base de datos: 

Figura 1: Modelo de la base de datos  

 

Fuente: Elaboración Propia (2017) 
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 Casos de Uso 

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

 

 

Ilustración 1   Vista general de Casos de Uso Usuario 

 

 

Ilustración 2   Vista Casos de Uso Administrador 
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 Descripción Casos de Uso 

 

A continuación, se realiza una breve descripción de cada uno de los casos de uso que considera la 

aplicación desarrollada en el proyecto PROTOTIPO DE PLATAFORMA TECNOLÓGICA PARA REGISTRAR LAS 

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

Caso de Uso 1 .1 

Nombre Iniciar Sesión 

Actores Usuario 

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

 

Caso de Uso 1.2 

Nombre Iniciar Trayecto 

Actores Usuario 

Descripción El sistema muestra un mapa con la ubicación actual del usuario 
El usuario selecciona a opción de iniciar trayecto 
El sistema muestra el mensaje “trayecto iniciado”   
El sistema empieza a registrar los sensores de localización del dispositivo y los 
registra en una base de datos local. 
 

 

Caso de Uso 1.3 

Nombre Finalizar Trayecto 

Actores Usuario 

Descripción El usuario selecciona a opción de finalizar trayecto 
El sistema muestra el mensaje “trayecto finalizado”   
El sistema envía la información registrada en el log al servidor central 
 

 

Caso de Uso 1.4 

Nombre Consultar Trayecto 

Actores Usuario 

Descripción El usuario selecciona a opción de Ver historial 
El sistema muestra un listado con los trayectos finalizados 
El usuario selecciona un trayecto  
El sistema muestra el detalle del trayecto seleccionado incluyendo: 

 Tiempo de trayecto 

 Distancia recorrida 

 Velocidad promedio 
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Caso de Uso 2 .1 

Nombre Iniciar Sesión 

Actores Usuario Administrador 

Descripción El usuario administrador ingresa a la dirección de la Web App con su nombre 
de usuario y clave. 
El sistema valida que los datos sean correctos y le permite el ingreso, de lo 
contrario le muestra el mensaje “Usuario no valido” 
  

 

Caso de Uso 2 .2 

Nombre Consultar Trayectos 

Actores Usuario Administrador 

Descripción El usuario ve una pantalla con los siguientes filtros: 

 Fecha inicial 

 Fecha final 

 Empresa 
 
El usuario ingresa la información de los filtros y da clic en el botón descargar. 
El sistema realiza el filtro seleccionado por el usuario sobre la base de datos y 
genera un archivo que le será descardo al usuario. 
 
Si no existen datos para el filtro seleccionado el sistema le mostrará al usuario 
“No existen registros para los filtros seleccionados” 
 

 

 

 Evaluación 

Para evaluar la efectividad de la aplicación móvil para la auto-regulación de las conductas de manejo, se 

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

con la información recopilada por la aplicación respecto de la evolución de sus conductas. Se realizó una 

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

información cualitativa sobre el uso de la aplicación y la percepción de los usuarios de ésta como una 

herramienta de auto-regulación. Los resultados se detallan más adelante. 
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5. Resultados Trayecto Seguro. 

 Arquitectura del Sistema 

La arquitectura del sistema (Figura 2) se basa en 3 componentes principales que son: 

o Base de datos 

o Aplicación Web y API 

o Aplicación Móvil  

 

Figura 2: Arquitectura General del Sistema 

 

Fuente: Elaboración Propia (2017) 
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 Base de Datos 

Para la implementación de este proyecto se utilizó un motor de base de datos relacional SQL Server, en 

particular, la versión Azure SQL2, especialmente diseñada para su funcionamiento en entornos Cloud.   

La Figura 3 muestra el esquema de base de datos que se utiliza para almacenar la información capturada 

para los distintos trayectos realizados.  Dentro de la entrega final del proyecto se incluye el script de 

creación de la base de datos. 

 

Figura 3: Base de Datos Relacional 

 

Fuente: Elaboración Propia (2017) 

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

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

 Equipos de Desarrollo 

A continuación, se listan los equipos utilizados durante el desarrollo y las pruebas para la construcción del 
Prototipo de Trayecto Seguro. 

 
Desarrollo 

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

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

 
Servidores Azure 

Base de Datos Ondemand SQL Server v12 

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

  
Equipos Móviles 

HTC One X (PJ461000) 

Xiaomi MI5 

Huawei P9 EVA-L09 

Samsung Galaxy 7 
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 Productos Entregados 

Código Fuente Prototipo Backend 

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

Repositorios Web GitHub, en la dirección:  

https://github.com/ZyghtDesarrollo/trayectoseguro_backend  

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

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

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

 

Figura 4: Código fuente Backend 

 

Fuente: Elaboración Propia (2017) 

  

https://github.com/ZyghtDesarrollo/trayectoseguro_backend
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Código Fuente Prototipo App Android: 

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

Repositorios Web GitHub en la dirección:  

 https://github.com/ZyghtDesarrollo/trayectoseguro_android 

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

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

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

 

Figura 5: Código Fuente App Móvil 

 

Fuente: Elaboración Propia (2017) 

 

  

https://github.com/ZyghtDesarrollo/trayectoseguro_android


  18 

 Script de Instalación Base de Datos 

 

El Script de instalación de la base de datos se encuentra dentro de la carpeta raíz del código fuente del 

Backend en el archivo llamado TrayectoSeguro.sql (ver Figura 6). Este archivo al ser ejecutado en un 

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

 

Figura 6: Código Fuente 

 

Fuente: Elaboración Propia (2017) 
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 Instalador APK para dispositivos Android 

 

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

 

  Archivos de Logs de Trayectos 

 

Los archivos de Logs de Trayectos contienen la información de las capturas del GPS realizadas por el 

dispositivo móvil, estos archivos indican la ubicación del conductor en un momento determinado. A 

continuación, se indican enlaces a tres archivos de log de recorridos realizados en carretera. (Otros logs 

se detallan en el Anexo n°3) 

https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/trayecto-logs-copiapo.csv  

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

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

 

 

 Mejoras Incorporadas en el Prototipo Trayecto Seguro 

 

Después de haber realizados diferentes pruebas con usuarios, se planteó realizar las siguientes mejoras 

al prototipo base de Trayecto Seguro: 

Reducción de los tiempos de muestreo  

En la solución inicial se había planteado realizar una medición de la ubicación del usuario cada 30 

segundos, sin embargo, se encontró al realizar las pruebas que esta tasa de medición era demasiado baja 

para vehículos y los trazos quedaban incompletos, por tal motivo se redujo el muestreo a 5 segundos.  

Medición de Velocidad Máxima 

Después de realizar pruebas con diferentes usuarios, estos sugirieron que se incorporara la medición de 

velocidad máxima en el resumen del trayecto, por tal motivo se mejoró el resumen de trayecto planteado 

en el Caso de Uso 1.4. Ver Figura 7. 

  

https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/trayecto-logs-copiapo.csv
https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/trayecto-logs-santaigo-melipilla.csv
https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/trayecto-logs-santiago-vina.csv
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Detección de uso de teléfono móvil durante conducción 

Se detecta cada vez que Trayecto Seguro pasa a segundo plano durante un trayecto. Con esto podemos 

determinar si el dispositivo móvil está siendo utilizado para ejecutar otra App durante el trayecto. 

Sobrepasos 

Después de recibir retroalimentación desde la perspectiva de los encargados de seguridad, estos 

sugirieron se incorporase la cantidad de sobrepasos en el resumen del trayecto, por tal motivo se mejoró 

el resumen de trayecto planteado en el Caso de Uso 1.4. Ver Figura 7. 

Figura 7: Resumen Trayecto 

  

Fuente: Elaboración Propia (2018) 

 

 Diseños Finales App Trayecto Seguro 

A continuación, se presentan las capturas de pantalla correspondientes al PROTOTIPO DE PLATAFORMA 

TECNOLÓGICA PARA REGISTRAR LAS CONDUCTAS DE MANEJO DE LOS TRABAJADORES PRINCIPALMENTE 

EN LOS VIAJES DE TRAYECTO (TRAYECTO SEGURO). La Figura 8 muestra el diseño de la App Móvil. 
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Figura 8: Diseños finales App Móvil 
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Fuente: Elaboración Propia (2017) 
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A su vez, las Figuras 9, 10, 11, 12, 13 y 14 muestran el diseño del Backend. 

Figura 9: Diseños finales Backend – login 

 
 

 
Fuente: Elaboración Propia (2017) 
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Figura 10: Diseños finales Backend – creación de compañías 

 
 

 
Fuente: Elaboración Propia (2017) 
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Figura 11: Diseños finales Backend – creación de usuarios 

 
 

 
Fuente: Elaboración Propia (2017) 
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Figura 12: Diseños finales Backend – detalles de cada trayecto 

 

Fuente: Elaboración Propia (2017) 

Figura 13: Diseños finales Backend – Dashboard de ranking de conductores por compañía 

 

Fuente: Elaboración Propia (2018) 
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Figura 14: Diseños finales Backend – Dashboard de ranking de conductores global 

 

Fuente: Elaboración Propia (2018) 
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 Descripción de las pruebas realizadas 

Las pruebas realizadas involucraron a un grupo de usuarios voluntarios: en su fase alfa, las pruebas fueron 

realizadas por los mismos empleados de Zyght en sus recorridos habituales. Es importante aclarar que, en 

la primera fase de pruebas, el foco fue validar el correcto funcionamiento de la App Móvil. Se realizaron 

diferentes recorridos dentro de la ciudad de Santiago y adicionalmente varios recorridos en carretera.  

Gracias a estas pruebas se pudo ajustar el correcto funcionamiento y la medición del App Móvil, se logró 

encontrar que el más recurrente fuera de Santiago fue el trayecto Santiago-Viña del Mar. Este recorrido 

en particular tuvo los siguientes datos promedio: 

o Distancia: 129 KM 

o Duración del viaje: 2 horas 20 minutos 

o Velocidad Promedio: 64 Km 

En la siguiente fase, las pruebas beta, se logró el apoyo de la empresa Epiroc Chile, la cual cuenta con seis 

sucursales en el país, un Centro de Distribución y talleres, aunque estas pruebas originalmente estaban 

planteadas para un grupo de más de 30 conductores solamente se pudo tener un grupo de 5 conductores 

como usuarios beta tester, ya que por motivos internos y de resistencia de los mismos conductores a ser 

monitoreados no se logró la participación de mayor número de conductores. 

Dentro de los recorridos de los conductores se encontró que el recorrido más frecuente fue el realizado 

entre el centro de distribución de la Farfana y las oficinas centrales de la compañía (ver Figura 15).   Este 

recorrido en particular tuvo los siguientes datos promedio: 

o Distancia: 27 KM 

o Duración del viaje: 40 minutos 

o Velocidad Promedio: 64 Km 
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Figura 15: Recorridos realizados 

 
 

 

  

Fuente: Elaboración Propia (2017) 
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 Análisis del Log de Trayecto Seguro 

El Anexo n°4 detalla instrucciones para realizar el análisis de un log correspondiente a un trayecto 

registrado por la aplicación Trayecto Seguro. La Figura 16 ilustra la información obtenida de cada trayecto. 

Figura 16: Información obtenida sobre un trayecto 

  

Fuente: Elaboración Propia (2018) 

 

 Análisis ex post del trayecto 

En base a la información obtenida de cada trayecto (Figura 16), es posible hacer un análisis detallado del 

trayecto utilizando herramientas complementarias de análisis de datos.  

Por ejemplo, es posible cargar la información del trayecto en la aplicación Google Maps, para visualizar el 

trayecto, tal como se ilustra en las Figura 17 y 18. La Figura 17 muestra el trayecto total realizado. A su 

vez, la Figura 18 muestra cada uno de los registros realizados en la ruta. 

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

velocidad entre dos trayectos cubriendo la misma ruta (ver Figura 20), por ejemplo, para un mismo 

conductor en dos días distintos, o entre dos conductores diferentes. 
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Figura 17: Ruta completa realizada en un trayecto 

 
Fuente: Elaboración Propia (2018) 

 

Figura 18: Registros realizados durante un trayecto 

 
Fuente: Elaboración Propia (2018) 
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Figura 19: Velocidad registrada durante el trayecto 

 
Fuente: Elaboración Propia (2018) 

 

Figura 20: Comparación de velocidad registrada durante dos trayectos 

 
Fuente: Elaboración Propia (2018) 

 

 Instrumento de Evaluación y Resultados de Evaluación  

La primera evaluación de las aplicaciones informáticas, es una evaluación formativa realizada durante el 

proceso de desarrollo de las mismas, para la validación y control de su calidad. Los aspectos técnicos a 

considerar en la evaluación de una aplicación multimedia interactiva son básicamente dos: los requisitos 

técnicos de la aplicación y la calidad de la misma. Los requisitos técnicos deben tenerse en cuenta para 

conocer su posible uso en un computador con unas prestaciones concretas. Por otro lado, el correcto 

funcionamiento de estas características técnicas de la aplicación, determinarán su calidad.  
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También se evaluaron otros factores como: la calidad del entorno visual, ya que resulta de gran relevancia 

en las aplicaciones orientadas instruir o reportar; la simplicidad, para entender el funcionamiento ya que 

debe ser sencillo e intuitivo; la coherencia, es decir, consistencia entre las diferentes pantallas o interfaces 

de la aplicación permite adaptarse de forma más rápida a la misma facilitando su uso; la claridad, en tanto 

el diseño de las pantallas debe resultar atractivo y claro para el usuario, adaptado a su edad y nivel; la 

adaptabilidad, realizar un diseño accesible para todo tipo de usuario, junto con consideraciones estéticas 

como son el equilibrio, la armonía y la unidad, la utilización del espacio en blanco, y el tiempo.  

Para evaluar la aplicación por los usuarios se desarrollaron dos encuestas en Survey Monkey; la primera 

para estimar la eficacia del sistema actual manual de completar la hoja de ruta (Figura 21); y la segunda 

encuesta para apreciar la funcionalidad de registrar el trayecto mediante la aplicación TRAYECTO SEGURO 

(Figura 22).  

Las dimensiones que se miden refieren a:  

1. Utilidad hoja de ruta / aplicación 

2. Facilidad de uso hoja de ruta / aplicación 

3. Rapidez de uso hoja de ruta / aplicación 

4. Comodidad de uso hoja de ruta / aplicación 

5. Utilidad de información histórica recogida de hoja de ruta / aplicación  

6. Beneficio percibidos hoja de ruta / aplicación 

7. Eficacia hoja de ruta / aplicación  

Resulta también fundamental en una buena aplicación multimedia que el sistema de navegación sea claro, 

eficaz para los objetivos y contenidos ́ de la misma, responda con velocidad y sea fiable.  

En relación a las dimensiones que se midieron, la aplicación TRAYECTO SEGURO se presenta como más 

útil a la hora de registrar el ingreso a faena que la hoja de ruta. Con respecto a la facilidad de uso, ambos 

métodos son fáciles de utilizar, posiblemente la hoja de ruta sea más cómoda de completar porque resulta 

familiar. En la aplicación pareciera más rápido completar las preguntas de rutina, ya que no deben 

preocuparse por la hoja o tener lápiz en el auto, además no es necesario descender del auto para tomarla 

o timbrarla.  
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Figura 21: Imágenes encuesta TS 

 

 

  

Fuente: Elaboración Propia (2017) 

Si nos referimos a la comodidad, los usuarios han respondido que prefieren registrar la información 

solicitada en una aplicación. Registrar y tener acceso a la información sobre todos los viajes realizados al 

mes, resulta una de las mayores ventajas de TRAYECTO SEGURO. Los beneficios de esta aplicación, 

también fueron destacados por los usuarios. Ambos métodos tienen sus falencias, pero la aplicación 

elimina algunas deficiencias en el registro de ingresos. La hoja de ruta muestra información sobre horarios, 

pero no puede controlar velocidades, de modo que un empleado puede conducir a altas velocidades y 

luego parar a descansar, dormir, etc., y cumplir con los horarios de viaje estándar, pero eso no lo hace un 

conductor seguro o que cumpla la norma. En la hoja de ruta se deben completar varios casilleros como 

por ejemplo nombre del conductor, patente, etc., que puede resultar un distractor para el trayecto, 

además puede que se olvide de completar algún espacio o simplemente no sea legible su letra.  Una 
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desventaja de la aplicación es que el conductor debe recordar tener cargado su teléfono, o poder cargarlo 

en el auto.  

Figura 22: Imágenes de encuesta realizada 

 

 

 

 

  

Fuente: Elaboración Propia (2017) 
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6. Resultados obtenidos 

Se encontró que el uso del PROTOTIPO DE PLATAFORMA TECNOLÓGICA PARA REGISTRAR LAS 

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

una influencia positiva en el comportamiento vial de los conductores, en vez de completar la hoja de ruta 

manual (Anexo n° 5), ya que se pudo determinar que tener el App Móvil funcionó como un factor disuasivo 

de ir a altas velocidades, ya que al ser conscientes los conductores que sus recorridos estaban siendo 

monitoreados, hubo mayor conciencia en evitar ir a una velocidad mayor a la permitida. 

Se pudo concluir que, para implementar un tipo de monitoreo de conducción como Trayecto Seguro, se 

debe contar con el apoyo total de la gerencia, ya que este tipo de proceso genera una resistencia al cambio 

por parte del personal. Por ende, para la implementación es necesario contar con un plan de acción e 

incentivos a los conductores para que vean en la herramienta más que un control, una ayuda.  

7. Conclusión  

La aplicación TRAYECTO SEGURO muestra el potencial de la tecnología para la recolección de datos de 

trayecto, el despliegue de información a nivel individual para monitorear el comportamiento de cada 

persona, y el despliegue de información a nivel agregado para que las empresas puedan orientar su 

accionar preventivo. 

A modo de conclusión, y pensando en el impacto potencial que podría tener TRAYECTO SEGURO como 

herramienta establecida y parte del estándar de una compañía, se cree que el uso de una herramienta de 

monitoreo de conducción mejoraría en gran medida los malos hábitos de manejo de los conductores, y 

permitiría monitorear y registrar los excesos de velocidad, desviaciones en rutas, entre otros. Al mantener 

una supervisión permanente del comportamiento de los conductores, se evitaría este tipo de infracciones.  
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9. Anexos 

 

Anexo n°1 – Instrucciones de instalación software Trayecto Seguro en servidor 

Para la instalación de software Trayecto Seguro en el servidor se deben realizar los siguientes pasos: 

o Creación y configuración de la base de datos de Trayecto Seguro. 

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

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

Figura 23: Cómo crear Base de Datos 

 

Fuente: Elaboración Propia (2017) 
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A continuación, se debe ejecutar el script TrayectoSeguro.sql (ver Figura 24). 

Figura 24: Cómo ejecutar Script 

 

Fuente: Elaboración Propia (2017) 

 

o Despliegue del Backend y API 

Para poder realizar el despliegue del Backend y del API de Trayecto Seguro se debe contar con un entorno 

Windows IIS que soporte PHP 5.5 o Superior. 

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

parámetros (ver Figura 25): 

 Hotsname 

 Username 

 Password 

 Database 
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Figura 25: Cómo cambiar parámetros 

 

Fuente: Elaboración Propia (2017) 

Se debe copiar el código fuente en la carpeta root del servidor de PHP (ver Figura 26). Esto se puede 

hacer a través de FPT o desplegando el código fuente del repositorio de GIT. 

Figura 26: Cómo copiar código 

 

Fuente: Elaboración Propia (2017) 
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o Configuración e instalación de App Móvil 

El App Móvil de Trayecto Seguro está diseñado para ejecutarse sobre dispositivos Android a partir de la 

versión 4.1  Jelly Bean hasta la versión 7 Nougat con lo que se cubre más del 95% de los dispositivos 

actuales según estadísticas de Google3 (ver Figura 27). 

 

Figura 27: Plataformas 

 

Fuente: Elaboración Propia (2017) 

 

Para hacer el uso del App en un entorno diferente al provisto por Zyght se debe configurar el archivo 

ResourcesConstants que se encuentra en el paquete com.zyght.trayectoseguro.config. En este archivo se 

debe cambiar la configuración de la URL que se consulta, es decir, se debe poner la URL de donde fue 

instalado el Backend (ver Figura 28). 

 

  

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

 

Fuente: Elaboración Propia (2017) 

 

Una vez realizado este cambio se debe generar el APK que va a ser instalado en los dispositivos (ver Figura 

29). Para esto, se utiliza Android Studio (entorno oficial de Google para desarrollo en Android)4, el cual se 

puede descargar del siguiente link https://developer.android.com/studio/index.html 

Figura 29: Configuración URL 

 

Fuente: Elaboración Propia (2017) 

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

Android. 

 

                                                           
4Android Studio: https://developer.android.com/studio/index.html  

https://developer.android.com/studio/index.html
https://developer.android.com/studio/index.html
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Anexo n°2 – Instrucciones de instalación software Trayecto Seguro en dispositivo móvil 

Para la instalación del software Trayecto Seguro en un dispositivo Android se deben realizar los 

siguientes pasos: 

Para instalar el App Prototipo de Trayecto Seguro que apunta al entorno de pruebas debe enviar el 

siguiente APK a él correo electrónico configurado en su dispositivo Android. 

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

 

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

Figura 30: Descargar 

 

Fuente: Elaboración Propia (2017) 

 

  

https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/app-trayecto-seguro-release.apk
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Proceder con su instalación. Para esto simplemente debe buscarlo en la carpeta de descargas 
de su teléfono e instalarlo (ver Figura 31). 

 

 Figura 31: Instalación 

 
 

 

 

Fuente: Elaboración Propia (2017) 

 

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

 Usuario:  test 

 Contraseña: 1234 

 Código: 3 
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Anexo n°3 – Logs Recorridos de la base de datos generados durante el proyecto: 

https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/travel_logs1.csv 
 

https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/travel_logs2.csv 
 

https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/travel_logs3.csv 
 

https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/travel_logs4.csv 
 

https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/travel_logs5.csv 
 

https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/travel_logs6.csv 
 

https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/travel_logs7.csv 
 

https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/travel_logs8.csv 
 

 

  

https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/travel_logs1.csv
https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/travel_logs2.csv
https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/travel_logs3.csv
https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/travel_logs4.csv
https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/travel_logs5.csv
https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/travel_logs6.csv
https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/travel_logs7.csv
https://zyght.blob.core.windows.net/demo-zyght/travel_logs8.csv
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Anexo n°4 – Instrucciones para el análisis del Log de Trayecto Seguro 

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

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

debe ingresar con los siguientes datos:  

o URL:  http://trayectoseguro.azurewebsites.net/index.php/login 

o Usuario:  test 

o Contraseña: 1234 

o Código: 3 

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

Figura 32: Cómo visualizar los trayectos 

 

Fuente: Elaboración Propia (2018) 

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

  

http://trayectoseguro.azurewebsites.net/index.php/login
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Figura 33: Descargar trayecto 

 

Fuente: Elaboración Propia (2018) 

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

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

por comas y contiene el siguiente formato: 

o Fecha de registro 

o Latitud 

o Longitud 

o Velocidad instantánea 
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Figura 34: Información sobre trayecto 

  

Fuente: Elaboración Propia (2018) 

También es posible, descargar información sobre el uso del teléfono móvil (para hacer llamadas) durante 

el trayecto. Para ello, dar clic en el botón de descargar uso del móvil (ver Figura 35). 

  



  49 

Figura 35: Descargar uso de móvil durante trayecto 

 

Fuente: Elaboración Propia (2018) 

 

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

información correspondiente al uso del teléfono móvil durante el trayecto (ver Figura 36). Es un archivo 

en formato de texto plano separado por comas y contiene el siguiente formato: 

o Fecha en que se usó el teléfono móvil 

o Latitud 

o Longitud 

 

Figura 36: información sobre uso del teléfono móvil durante el trayecto 

 

Fuente: Elaboración Propia (2018) 
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Finalmente, es posible visualizar información de resumen sobre el trayecto. Para ello, dar clic en el botón 

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

información resumen sobre el trayecto (ver Figura 38). 

 

Figura 37: Desplegar resumen trayecto 

 

Fuente: Elaboración Propia (2018) 
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Figura 38: Resumen trayecto 

 

Fuente: Elaboración Propia (2018) 
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Anexo n°5 – Hoja de ruta que se utiliza actualmente para completar en forma manual: 

 
 

 


