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Resumen:

La investigacion inicia a partir de la ne-
cesidad de optimizar los procesos de
distribucion de los productos de las co-
munidades vulnerables. En las obliga-
ciones particulares de los programas
sociales de Cultura C se ha detectado el
requisito de proponer una solucion por
medio de una herramienta que permi-
ta el seguimiento de modelos logisticos
para el ruteo GPS. También es elemental
brindar una mejor planificacion, segui-
miento, monitoreo y control a los proce-
sos relacionados en este contexto.

Palabras clave: optimizacién; progra-
ma social; GPS; seguimiento; monitoreo;
modelo logistico.

Abstract:

This research starts with the need of
optimize the vulnerable communities
products distribution processes. In the
particular obligations for the cultura C
social programs, it has detected the re-
quirement of a solution through a tool
that allows the logistic models tracing for
the GPS routing. It is also elementary to
provide a better planification, follow up,
monitoring and control in processes re-
lated to this context.

Keywords: optimization; social program;
GPS; tracing; monitoring; logistic model.

Introduccion

El proyecto comprende la fase de planea-
cion, desarrollo e implementacion de una
plataforma tecnoldgica de codigo abierto
que permita el monitoreo y optimizacion
de las actividades de comercializacion y
distribucion de alimentos agricolas pro-
ducidos por comunidades campesinas

de los departamentos de Tolimay Cundi-
namarca, en Bogota y Soacha. Dicha pla-
taforma debe ser instalada en el centro
de servicios compartidos, ubicado en el
municipio de Soacha.

La tecnologia ha generado ventajas
competitivas por medio de la inteligen-
cia artificial y la sistematizacion compu-
tacional. A su vez, dichos elementos han
ayudado a potenciar los procesos logisti-
cos, permitiendo ejecutar técnicas para
obtener soluciones factibles. Sin embar-
g0, es importante mencionar que en los
procesos de distribucion se requiere la
implementacion de nuevas alternativas
mas asequibles. Por tanto, el presente
documento describe algunas herramien-
tas informaticas de tipo Open Source (en
espafiol, codigo abierto) que ayudarian a
aportar una solucion a diversos factores
en la distribucion de productos.

Objetivos.

Objetivo general.

Disefiar un sistema de georreferen-
ciacion que optimice la forma en que se
distribuyen y comercializan alimentos
agricolas en la ciudad de Bogota y Soa-
cha para el segundo semestre del 2019.

Objetivos especificos.

Definir un documento de investiga-
cion en donde se recopile toda la infor-
macion sobre la fase de la implementa-
cion del sistema GPS.

‘Designar una herramienta que per-
mita monitorear la distribucion de los
productos por medio de aplicaciones y
métodos existentes.

*Mostrar una respuesta grafica a tra-
vés de informes que ayuden en la toma
de decisiones que generen valor en la
idea de negocio.
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Conceptos importantes

Oportunidad de negocio.

Los centros de recursos compartidos
son espacios de progreso para las per-
sonas que se encuentran vinculadas a
estos. Con este proyecto se pretende
eliminar las cadenas de abastecimiento
convencionales para la venta de produc-
tos agricolas que incluyen un sin numero
de intermediarios que se quedan con to-
das las ganancias. La intencion de este
modelo es ayudar al productor pagando
precios justos, creando un modelo sos-
tenible en el tiempo y, al mismo tiempo,
llegar al consumidor final ofreciendo pro-
ductos de mejor calidad y a mejor precio.

Escenario actual y deseado de
los beneficiarios en relacion
con el sector.

La comercializacion de productos agri-
colas en la actualidad se realiza a través
de centrales mayoristas que concentran
la mayor parte de estos productos; tie-
nen grandes cadenas de intermediarios
y la calidad no es un aspecto importan-
te. Con la implementacion de este nuevo
modelo de negocio se pretende reducir
la larga a cadena de involucrados vy traer
los productos directamente de los pro-
ductores a un centro de acopio para dis-
tribuirlos. El objetivo principal de la im-
plementacion del sistema de monitoreo
es identificar los lugares que generen un
gran volumen de ventas y suprimir los lu-
gares de menor demanda.

Propuesta de valor.

Se pretende aumentar las ganancias
generadas en dos (2) actividades comer-
ciales. Por un lado, se pretende generar
una oferta estable con precios rentables

para productores. Por otro lado, optimi-
zar las rutas para hacerlas mas producti-
vas. Se debe tener en cuenta que las dos
(2) actividades se necesitan entre sy es
indispensable su correcto funcionamien-
to.

Administracion financiera.

Con la implementacion de esta herra-
mienta de monitoreo de codigo libre se
tiene una serie de ventajas desde el pun-
to de vista financiero. Por ejemplo, no se
debe realizar ningin pago por el rublo
de licencias. Ademas, se puede generar
costos a partir de la necesidad de los
usuarios en tener teléfonos inteligentes
con conexion continua a internet.

Soporte a los beneficiarios.

En el proceso de implementacion del
proyecto es importante involucrar a las
personas encargadas de manejar el apli-
cativo. Si bien es cierto que el objetivo
principal es entregar un producto funcio-
nal; tiene la particularidad que su funcion
principal es recopilar datos. Dicha infor-
macion debe tratarse para obtener el
beneficio deseado; ademas, es elemen-
tal interpretar para llevarlo a la practica.
En este sentido, es importante tener un
acompafiamiento hasta comprender los
aspectos mas importantes del negocio.

Alianzas.

El proyecto inicialmente esta plan-
teado para crear una alianza entre los
productores de las zonas rurales y los
distribuidores, es decir, las personas
ubicadas en Soacha. Sin embargo, tiene
un centro de recursos compartidos con
los proyectos que se estan generando;
por tanto, se puede ingresar en muchas
lineas de negocio. Alli se puede impactar
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directamente al consumidor eliminado
intermediarios y para esto se pueden
ejecutar estudios de mercado para ana-
lizar las mejores opciones.

Sostenibilidad institucional.

La sostenibilidad del proyecto en ge-
neral depende de la integracion de cada
uno de los involucrados en el sistema de
recursos compartidos. La herramienta
de monitores es un optimizador de las
actividades que se realicen. Sin embargo,
se deben garantizar las lineas de abas-
tecimiento; asi como el funcionamiento
del centro de recursos compartidos y las
cadenas de acopio y distribucion.

En este sentido, si se garantizan estos
aspectos, el proyecto es completamen-
te sostenible pues se implementa en un
negocio funcional que genera ganancias
y se entra a optimizar este proceso. En
consecuencia, tiene la ventaja que im-
plementar este sistema no causa ningun
costo para la organizacion.

Aspectos técnicos del modelo
de negocio.

La herramienta se compone de dos
(2) médulos indispensables para su fun-
cionamiento. Por un lado, se tiene un
servidor web que debe estar instalado
en un computador con conexion a in-
ternet; ademas, debe contar con el |DK
de java y funcionan en cualquier sistema
operativo. Por otro lado, tiene una aplica-
cion movil; esta disponible para los siste-
mas operativos Android y 10S el celular;
debe contar con sistema GPS y conexion
a internet con el fin de compartir su ubi-
cacion y recolectar los datos necesarios.

Justificacion

Esta es una iniciativa que coincide con
la urgencia de intensificar y articular es-
fuerzos del sector empresarial, guber-
namental y académico. Es importante
resaltar que la integracion socioecono-
mica, fundamento de esta iniciativa, es
una herramienta eficaz para hacerle
frente a la pobreza; asimismo, promover
la inversion privada, mejorar las condicio-
nes de generacion de empleo decente y
estimular la extension de la proteccion
social. Algunos de los conceptos en los
que se basa el desarrollo se describen
a continuacion para contextualizar las
herramientas utilizadas y los resultados
que se esperan obtener.

Modelo triple hélice social.

El estudio entre empresa, Estado vy
universidad es analizado como un mo-
delo propuesto por Etzkowitz y Leydes-
dorff (1997), a partir de investigaciones
que evallan los comportamientos. Este
modelo pretende que la labor de la uni-
versidad sea crear conocimiento pues
juega un papel primordial entre la rela-
cion empresa y Gobierno. También se
pregunta sobre como interactlan y se
desarrollan para crear innovacion en las
organizaciones tanto publicas como pri-
vadas y a partir de estas iniciar la elabo-
racion del conocimiento. El modelo inicia
en un proceso intelectual dirigido que
pretende hacer visible la evolucion de las
relaciones entre la universidad y la socie-
dad. Por otro lado, este determina la in-
tervencion de los claustros universitarios
en los procesos sociales y econdémicos
de la sociedad.

El modelo de la triple hélice (asi como
sus implicaciones) ha concentrado una
gran atencion en el mundo occidental a
como es conocido hoy en dia. En este
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sentido, se presenta como un medio
para fomentar las innovaciones y el cre-
cimiento de las empresas, tanto publi-
cas como privadas. Los resultados no
se pueden alcanzar sin la creacion de
un clima de cooperacion; ademas de
Ciertas actitudes que permitan la coor-
dinacion entre cada una de las partes
involucradas activamente y el resultado
del esfuerzo debe ser establecer un am-
biente de innovacion. Este tipo de acti-
vidad se ha desarrollado en economias
emergentes con muy buenos resulta-

dos [1].

Figura 1. Modelo de la triple hélice
Leydesdorffy Etzkowitz. [1]

Transformacién digital.

"

El concepto de “transformacion digital
abarca un sentido amplio. No solo impli-
ca el cambio de tecnologia y la adapta-
Cion a su uso; también como afecta este
cambio a las personas y organizaciones
y como transformarse para disfrutar de
Sus ventajas y evitar sus inconvenientes.

El efecto que la transformacion digital
produce (y producira) en las organizacio-
nes se compara con la introduccion de la
rueda en los ejércitos prerromanos, o la
electricidad en la industria textil inglesa
del siglo XIX. En ambos casos se modifico
la estrategia de la organizacion, crearon
nuevos conocimientos y en consecuen-
Cia trabajos especializados, entre otros.

Todo lo anterior ocurrié porque am-
bas innovaciones ampliaron las posibili-
dades de respuesta de las organizacio-
nes frente a su objetivo. Por tanto, se
tratd de la introduccion de nuevas tecno-
logias que por si mismas no aportaban
nueva funcionalidad; es decir, antes de la
rueda los ejércitos ya se movian; asimis-
mo, previo a la electricidad los telares ya
tejian. Entonces, el aporte de la tecnolo-
gla fue otra manera de hacerlo, mas efi-
caz, como consecuencia de la aplicacion
de la tecnologia a estas funciones que ya
existian.

La transformacion digital, mejor dicho,
la digitalizacion de los procesos de una
empresa genera una oportunidad para
mejorar 10s mismos procesos, automa-
tizarlos (muchas veces significa ademas
convertirlos en predictibles frente a la
manualidad previa) y, en definitiva, con-
vertirlos en mecanismos mucho mas efi-
caces. Como ya se menciono, amplia las
opciones de respuesta a la demanda y
hacia su evolucion natural; significa que
aporta nuevas posibilidades estratégicas

en las empresas [2].

Emprendimiento asociativo
solidario dinamico.

En el marco de las dinamicas so-
cioeconémicas que atraviesa Colom-
bia, especialmente las relacionadas con
el posconflicto, existe una lucha por la
equidad, el empleo, el arraigo al campo,
la disminucion de la pobreza, entre otras
En ese sentido, es necesario proyectar
nuUevos escenarios con estrategias no-
vedosas que redunden en resultados
positivos y sostenibles en beneficio de
los mas necesitados.

Una de estas alternativas es, sin
duda, el modelo asociativo solidario.
Este logra armonizar la dimension social
con la econdémica, con un ingrediente
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fundamental: la inclusion de estrategias
para la rapida generacion de ingresos.
Tal es el caso de los negocios inclusivos
y las compras publicas locales.

Los emprendimientos asociativos so-
lidarios establecen que es imposible dis-
poner cambios de fondo si la empresa
no se articula con el ser humano que la
construye. Para eso las organizaciones
se orientan hacia el bienestar social; el
mejoramiento en la calidad de vida de las
comunidades y de su entorno; siempre
con un trabajo conjunto y solidario [3].

Es importante resaltar que la integra-
cion socioecondmica, fundamento de
esta iniciativa, es una herramienta eficaz
para hacerle frente a la pobreza; pro-
mover la inversion privada; mejorar las
condiciones de generacion de empleo
decente y estimular la extension de la
proteccion social. Los conceptos ante-
riormente descritos se deben articular
para la generacion de un producto fun-
cional, que cumpla con el objetivo princi-
pal de construir una cultura productivay
de empoderamiento econdmico.

Por consiguiente, el fin Ultimo es esta-
blecer relaciones a largo plazo en el mer-
cado, a partir de acciones de creacion
de valor compartido que impacten en la
poblacion. En este caso, los actores son
migrantes provenientes de Venezuelg,
familias agricultoras de diferentes zonas
del pais y comunidad de acogida ubicada
en el municipio de Soacha. La investiga-
cion también busca adelantar un proce-
so de reingenierfa social en el lugar ya
mencionado.

Aspectos operacionales

El reto de crear valor compartido plantea
poner especial atencion a los cambios
continuos y los mercados en permanen-
te e intensa evolucion. Estos sugieren
esquemas de comercializacion altamen-

te competitivos y diferenciales para per-
manecer y tener mayores posibilidades
de crecimiento locales y globales. Por
consiguiente, se deben tener en cuenta
las tendencias y los conceptos con mejor
rendimiento, algunos de estos se descri-
ben a continuacion.

Administracion de la Cadena
de Suministro (SCM).

Las organizaciones se mueven ac-
tualmente en un ambiente globalizado.
Para poder mantenerse en el mercado
es necesario obtener ventajas competiti-
vas y de alguna forma diferenciarse de la
competencia. Por ello, es necesario que
se implementen nuevas formas de admi-
nistracion en las cuales se presten mayor
atencion a aspectos operacionales que
le agregan valor al producto o servicio.
En este sentido, la administracion de la
cadena de suministro ha cobrado gran
importancia puesto que de ella depende
la satisfactoria atencion a las necesida-
des del cliente.

La importancia de la cadena de sumi-
nistro radica en el adecuado vy eficiente
flujo de los productos y el buen manejo
de la informacion para la toma de de-
cisiones y la elaboracién de los planes
para la empresa. Los flujos de dinero,
informacion y productos cumplen un
papel fundamental en el desarrollo de
las operaciones en la cadena de sumi-
nistro. Si uno de los participantes de la
cadena falla, causa traumas en los pro-
Cesos subsiguientes y en consecuencia
en toda la red. EI mal funcionamiento
de los procesos esta relacionado con las
fallas en el manejo fisico de algin sub-
proceso en la cadena cuyo flujo es in-
eficaz; ademas, no entregar a tiempo el
producto, o hacerlo de manera erronea
al subproceso siguiente [4].

Redes mutuales Cluster.
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En Colombia se cred la Red Cluster
Colombia con objetivos claramente iden-
tificados, como apalancar el proceso de
transformacion productiva del pais des-
de las regiones mas apartadas. Reciente-
mente, Colombia ha realizado los esfuer-
z0S mas importantes en su historia en
materia de desarrollo de clusteres; pro-
bablemente sea la primera vez que se
crea un modelo y trabajo sobre apuestas
productivas desde el nivel local. La Red
Cluster Colombia busca ser, precisamen-
te, un catalizador de estos esfuerzos a
través de la articulacion de los actores
que vienen implementando y planean-
do (o simplemente lleguen a implemen-
tar) este tipo de trabajo. A través de esta
articulacion de sujetos anteriormente
identificados, el pais se podra ahorrar al-
gunos errores y sera mas efectivo para
lograr la diversificacion y sofisticacion de
Su aparato productivo [5].

Marco tedrico

La investigacion se enmarco en un estu-
dio metodoldgico que permita conocer
el funcionamiento de los sistemas GPS
y recopilar esta serie de conceptos que
lleven a un desarrollo exitoso del estudio

en general.

Definicion de georreferenciacion.

La georreferenciacion se define como
la técnica de posicionamiento espacial
de una entidad o dispositivo en una loca-
lizacion geografica Unica y bien definida.
A su vez dichas coordenadas deben ser
interpretadas en un sistema de coorde-
nadas y datum especificos, basados en
procedimientos cartograficos de gran di-
mension. El término de Global Navigation
Satellite System (GNSS, en espafiol, siste-
ma global de navegacion por satélite) es
el nombre genérico que engloba a los

sistemas de navegacion por satélite de
todo el mundo; ademas de proporcionar
posicionamiento y navegacion, incluyen
un sistema de definicion de tiempos (co-
nocido por sus siglas PNT) con cobertura
global, tanto de forma autdbnoma, como
con sistemas de aumentacion.

El GNSS hace referencia al sistema fi-
sico, es dedir, es toda la infraestructura
espacial de satélites generadores de se-
flales que permite a los usuarios de re-
ceptores (todos los usuarios con un dis-
positivo compatible capaz de leer todas
estas sefiales) determinar su posicion,
velocidad y tiempo (PVT), mediante el
procesamiento de las sefiales de los sa-
télites anteriormente mencionados. Las
sefiales GNSS son proporcionadas por
cuatro (4) constelaciones de caracter glo-
bal (GPS, GLONASS, GALILEO y BeiDou),
y dos (2) regionales (QZSS o IRNSS). A
menudo se complementan con sistemas
de aumentacion, basados en satélites
(SBAS), como EGNOS [5].

Definicion de GPS.

El Sistema de Posicionamiento Global
(GPS) es un sistema de radionavegacion
que determina la posicion de cualquier
objeto capaz de interpretar las sefia-
les de la red de satélites en orbita para
este fin. Ademas, proporciona servicios
fiables de navegacion y cronometria gra-
tuita e ininterrumpidamente a todo tipo
de usuarios en el mundo. La Unica condi-
Cion es contar con un dispositivo que po-
sea un receptor del GPS; asi, el sistema
le proporcionara su localizacion y la hora
exacta en cualquier condicién atmosfe-
rica, de dia o de noche, en cualquier Iu-
gar del mundo y sin limite al nUmero de
usuarios simultaneos [5].
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Historia del GPS.

El 14 de diciembre de 1973, el Depar-
tamento de Defensa Americano (DoD,
por sus siglas en inglés: Department of
Defense); en concreto la Fuerza Aérea
Americana (USAF, por sus siglas en in-
glés: United States Air Force) aprobo el
desarrollo del sistema GPS. El término
GPS proviene de la abreviacion de NAVS-
TAR GPS; son las siglas en inglés de Na-
vigation System with Timing and Ranging
Global Positioning System, es decir, sis-
tema de posicionamiento global y siste-
ma de navegacion con sincronizacion de
tiempo y medicion de distancia.

Desde sus inicios, y desmitificando
la creencia popular, el sistema fue dise-
flado tanto para su uso principal militar
COmMo para su uso en aplicaciones civi-
les. En aquellos momentos iniciales del
sistema posiblemente se pensd que los
topografos, cartografos y geodestas se-
rian sus principales usuarios, sin siquiera
llegar a imaginar la cantidad de aplicacio-
nes y diversidad de usuarios que se po-
drian llegar a desarrollar en el futuro [6].

Arquitectura del sistema GPS.

La arquitectura del sistema GPS cons-
ta de tres (3) conjuntos de equipos o sis-
temas denominados segmentos, clara-
mente diferenciados a continuacion [6].

Segmento espacial.

Esta formado por una constelacion
de 32 satélites. La altura decidida para
la constelacion requiere un minimo de
21 satélites para brindar un posiciona-
miento global; asi se pensd en su inicio,
21 mas tres (3) de repuesto. La situacion
real, por una mayor duracion de funcio-
namiento al previsto, es que el nimero
de satélites activos es superior a 30. Esto
supone una mejora indudable en el posi-

cionamiento, ya que en cualquier punto
de la Tierra y momento del dia se dispo-
ne de entre cinco (5) y 11 satélites visi-
bles en geometria favorable [5].

Segmento control.

El segmento control gestiona y vigila la
sefal de banda L de navegacion; actuali-
za los mensajes de navegacion y resuel-
ve las anomalias de los satélites. Ade-
mas, controla la salud de cada satélite,
las tareas asociadas con maniobras para
mantenimiento y recarga de baterias. La
funcion principal de la estacion de con-
trol maestra es generar y distribuir el
mensaje de navegacion.

De forma mas especifica, la estacion
realiza las siguientes funciones: monito-
rear y dar mantenimiento al estado de
los satélites; monitorear las orbitas de
los satélites y la integridad del servicio
de navegacion. También estimar y pre-
decir el reloj de los satélites y los para-
metros de las efemérides, generar los
mensajes de navegacion del GPS, dar
mantenimiento al servicio tiempo GPS y
su sincronizacion con el UTC (USNO). Por
ultimo, verificar y registrar los datos de
navegacion enviados a los usuarios del
GPS; asi como comandar las maniobras
para mantener la orbita GPS y la reposi-
cion de satélites debido a fallos de algu-
no de los satélites [5].

Segmento usuario.

El segmento de usuario de GPS consta
de un receptor formado por el hardware
y software necesario para recibir y pro-
cesar las sefiales que envian los satélites
GPS. Existen diferentes tipos de recepto-
res dependiendo de las aplicaciones y el
uso de las sefiales civiles o militares. Son
sencillos y complejos, para fines geodé-
sicos, sin embargo, los fundamentos de

Mare Ingenii Ingenierias 2(2) * Octubre 2020 - Marzo 2021 * ISSN: 2711-0621




operacion de todos los receptores son
los mismos y se basan en la estructura
de las sefiales GPS.

El receptor obtiene las coordenadas
en un sistema ECEF y se refiere al siste-
ma geodésico mundial WGS84. El recep-
tor procesa automaticamente todas las
conversiones entre ECEF (X, Y, Z) y coor-
denadas latitud, longitud, altitud, o entre
diversos sistemas de referencia [5].

La geolocalizacién como opcién
de negocio.

Desde hace unos afos las empresas
han intentado explotar la geolocalizacion
porque la consideran un elemento es-
tratégico de primer orden. Las empresas
han apostado directamente por utilizar
la geolocalizacion en el ciclo de vida co-
mercial del producto: desde la planifica-
cion hasta la venta, pasando por la pro-
mocion y fidelizacion del cliente.

La geolocalizacion forma parte de lo
que se denomina “larga cola”; el término
define una caracteristica de las distribu-
ciones. Basicamente trata de mostrar
que en los negocios hay unos pocos
productos que abarcan la mayor parte
del mercado pues son los consumidos
diariamente por una gran parte de la
poblacion y una multitud de pequefios
negocios que se reparten en el resto y
disputan por conservar y (si es posible)
ampliar su zona de influencia.

De esta forma, se pueden hablar so-
bre dos (2) tipos de mercado distintos,
aungue complementarios. Por un lado,
esta el mercado de masas: centrado en
mover grandes cantidades de productos
especificos. Por otro lado, se encuentra
el mercado de nichos el cual pretende di-
versificar el mercado ofreciendo produc-
tos novedosos (o con un valor agregado)
a grupos poblacionales reducidos.

Existe pues una tendencia cada vez
mas acusada a la diversificacion de pro-
ductos y servicios para adaptarse a la
que también es una microsegmentacion
cada vez mayor de los usuarios. Estos se
distribuyen en nichos de mercado muy
concretos; por tanto, requieren de las
empresas un alto grado de conocimien-
to para ofrecerles aquellos productos o
servicios que quieren o necesitan. El uso
de la geolocalizacion en una organiza-
Cion quiza no tenga un impacto inmedia-
to. No obstante, llega a convertirse en un
eje transversal de cambio y optimizacion
de los procesos [7].

La georreferenciaciéon en
cadenas de logistica.

Enla empresa la palabra logistica se re-
laciona (de una forma mas o menos direc-
ta) con todas las actividades inherentes al
proceso de fabricar, almacenar, distribuir
y aprovisionar productos en una cadena
de produccion. A partir de esta premisa,
cuando se inici6 la era industrial surgie-
ron problemas relacionados con estas
actividades pues se tenian grandes volu-
menes de productos que anteriormente
no se habian tenido; sin embargo, no exis-
tia el concepto de logistica tal y como hoy
dia es entendido. La razén fundamental
es que la logistica no es simplemente una
palabra de nuevo acufo, sino una filoso-
fla especifica en la forma de gestionar una
empresa [8].

El desarrollo tecnoldgico, sobre todo
en los Ultimos afios, ha existido en el
campo de la comunicacion y la informa-
tica, tales como los llamados “sistemas
expertos”, autopistas de informacion, in-
ternet, entre otros. Sin duda alguna han
creado un campo de cultivo en el cual
cabe sembrar cualquier fantasia para la
mejora de los sistemas de gestion.
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En consecuencia, hoy en dia practi-
camente no existen barreras tecnolégi-
cas que impidan nuevas aplicaciones. El
problema mas bien es a nivel conceptual
en el sentido de saber cuando, como vy
de qué manera aplicar toda la “parafer-
nalia telematica” desarrollada en torno a
los diferentes sistemas de informacion y
control existentes [8].

Centros de Servicios Comparti-
dos (CSC).

De acuerdo con las cifras entregadas
por Global Services Location Index en
2017 [9], la industria en Colombia de
CSC ocupo el cuarto puesto en relacion
con los paises de América Latina. En es-
pecial, al concentrar cerca del 11% de los
centros de recursos compartidos de la
region. A nivel mundial obtuvo el décimo
puesto como pais mas competitivo en
este sector y en Latinoamérica se posi-
ciono en el tercer pais después de Brasil
y Chile, en el cual desarrollar una opera-
cion enfocada a servicios globales.

pRE
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Figura 2. Participacion de CSC en
Latam. [9]

En Colombia los CSC reflejaron las si-
guientes cifras al afio 2017:

La industria de estos centros es re-
ciente y con posibilidad de crecimiento.

‘Tres (3) de cada cinco (5) centros
(60%) tienen una antigledad que oscila
entre tres (3) y cinco (5) anos.

‘Uno (1) de cada dos (2) centros insta-
lados (50%) cuenta con una ndmina su-
perior a 200 personas.

*Los centros se convierten en una he-
rramienta de expansion hacia otros pai-
ses pues se ofrecen servicios en inglés
(40%), portugués (20%), francés (3%) y
aleman (1%).

‘Cerca del 13% de estos centros se
comunican globalmente con diferentes
compafifas.

Cerca del 50% de los centros se co-
munican con el continente americano.

+39% de estos centros se concentran
en el mercado nacional y local.

-Cuenta con diez (10) cables submari-
NOS que proveen una excelente conexion
internacional con una velocidad de trans-
mision rapiday estable. EI 98% de los mu-
nicipios en Colombia estan conectados al
mundo a traves de fibra optica [14].

*Las razones de inversion en el sector
de CSC son la disponibilidad y calidad del
talento humano a un costo eficiente.

Es posible lograr operaciones esca-
lables ya que dispone de seis (6) areas
metropolitanas con mas de un millén de
habitantes en ciudades principales como
Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla, Buca-
ramanga y Cartagena [15].

Portafolio de servicios de los CSC
en Colombia (2016)
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Figura 3. Portafolio CSC en Colombia. [9]
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Bogota es la cuarta ciudad en la region
con mas de 35 centros de recursos com-
partidos. Es superada por Sao Pablo, San
José y Cuidad de México.
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Figura 4. Ubicacion de los CSC en
Colombia y empleos generados. [9]

El Gobierno dispone de los siguientes
incentivos tributarios por la implementa-
cion de CSC en el pais:

‘Régimen especial de zonas francas.

*Incentivos en la cantidad de impues-
tos por la contratacion de personal nue-
VO.

‘Exencion de impuesto al valor agre-
gado (IVA) y otros beneficios tributarios
para fomentar la exportacion e importa-
cion de productos.

‘Incentivos de [+D+l.

Disminucion de costos a traves de la
especializacion de un solo equipo admi-
nistrativo.

Posicion estratégica de la ciudad

»

-

Figura 5. Infografia CSC en Bogota.

La ciudad de Bogota ofrece una opor-
tunidad para que los CSC operen adecua-
damente. Por tanto, algunas empresas
extrajeras como Scotiabank, Amazon,

Delta, Diageo, Johnson & Johnson y Nokia
instalaron sus CSC destacando a la cuidad
como el principal clster sectorial del pais
[9]. Con respecto la implantacion del CSC
en el proyecto trae consigo beneficios
como:

*Reduccion de tiempos y labores inne-
cesarias, duplicidad de tareas y desper-
dicio de recursos.

‘Permite a los emprendedores de
Soacha, Cundinamarca (y rurales) aten-
der con mas dinamismo el Core del em-
prendimiento.

Los CSC buscan conseguir que las
empresas sean eficientes mediante la ali-
neacion de los objetivos estratégicos, la
estandarizacion de procesos y el uso de
tecnologfas que repercuta en un creci-
miento modular. Su correcta implemen-
tacion servira para integrar procesos,
tecnologias y talento humano en pro de
multiplicar la capacidad comercial en los
emprendimientos a partir del monitoreo
y seguimiento.

Cultura C.

Cultura C es un modelo de reingenie-
ria social para la promocion de la equi-
dady la prosperidad en el campo colom-
biano. Esta conformado por un modelo
basado en siete (7) pilares de gestion; se
aplica con “especializacion sectorial y en-
foque territorial”. Por ultimo, el entrega-
ble del modelo es el “Empoderamiento
Estratégico de la Comunidad”, median-
te unidades empresariales catalogadas
como “Emprendimiento Asociativo Soli-
dario Dinamico” [9].

Estado del arte

Con la aparicion de los sistemas de geo-
rreferenciacion se abrio la posibilidad de
realizar rastreo a un sinnimero de cosas;
se convirtié en un elemento estratégico en
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el mundo empresarial actual. A su vez,
este campo esta altamente influenciado
por la tecnologia, su impacto en los clien-
tes e importancia economica.

En el contexto del proceso de aprovi-
sionamiento o distribucion de los produc-
tos propios de la compafiia, el disefio de
rutas de una manera 6ptima ha generado
ventajas competitivas hacia sus compe-
tidores. Ademas, ha motivado al investi-
gador a proponer modelos de ruteo con
mayor elaboracién, a partir de los aspec-
tos anteriormente ignorados que mejo-
ran el desempefio logistico.

Con el auge de estos sistemas empe-
zaron a surgir otros basados bajo esta
premisa y algunos portales especializa-
dos vendian soluciones especificas para
cada linea de negocio. Por otra parte,
también se cuenta con herramientas de
codigo libre como se muestra a conti-
nuacion.

GPSWOX.

Con el software de rastreo en linea
GPSWOX.COM es posible monitorear mi-
les de objetos y mostrar sus ubicaciones
(direccion exacta) en el mapa en su nave-
gador web o dispositivo movil. El servidor
GPSWOX.COM permite al usuario:

*Rastrear objetos (vehiculo, carga, per-
sona, mascota, bicicleta, mavil) en tiempo
real.

*Recibir notificaciones sobre eventos
importantes (geovalla, exceso de veloci-
dad, entre otros).

*Ahorrar combustible.

*Generar varios informes.

*Ver pistas historicas y muchos mas.

El software de rastreo GPS proporcio-
nado por GPSOWOX.COM es muy facil de
usar y adecuado para uso personal o co-
mercial. Ademas, su precio es asequible y
se puede comprar desde cualquier equipo.

GPSWOX.COM proporciona un sistema de
rastreo GPS compatible con la mayoria de
los rastreadores GPS, incluidos los disposi-
tivos moviles (Android, Windows, iPhone).
Ademas, los servidores de rastreo GPS se
mejoran y actualizan constantemente con
nuevas caracteristicas.

Para comenzar a rastrear necesita un
dispositivo de rastreo GPS para cada ob-
jeto. El dispositivo de rastreo GPS recibe
informacion de posicion de los satélites
GPSylareenviaalosservidores GRSWOX.
Su rastreador GPS debe tener una cone-
Xion a internet para enviar datos de posi-
Cion a los servidores GPSWOX. La opcion
mas comuUn es usar una suscripcion de
datos en redes moviles 2G o 3G (tarjetas
SIM estandar). El Unico limitante es que
la cuenta gratuita solo permite realizar el
seguimiento de uno (1) a 50 objetos.

Traccar.

Traccar es un software para rastreo
GPS de codigo abierto totalmente accesi-
ble. Alli se pueden implementar platafor-
mas para seguimiento de automoviles,
flotillas de reparto e incluso rastrear te-
|éfonos celulares mediante el uso de una

aplicacion movil de facil acceso.

Servidor.

Proporciona alto rendimiento y es-
tabilidad tanto en sistemas operativos
basados en Windows, como en Linux
0 cualquier otra plataforma. El servidor
también ofrece la posibilidad de ser alo-
jado en la nube o servidores propios.
También facilita una serie de opciones
alojadas en servidores propios de la
compafiia con soporte profesional.

Dispositivos.

Admite una gran variedad de proto-
colos de comunicacion y modelos de
dispositivos moviles, mas que cualquier
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otra herramienta del mercado. Su codigo
esta desarrollado en los sistemas opera-
tivos lideres y de mayor utilizacion en las
personas. Asimismo, selecciona rastrea-
dores GPS de una variedad de provee-
dores de servicios en el pais, desde mo-
delos de bajo costo hasta marcas de alta
calidad.

Interfaz.

Incluye una interfaz completamen-
te actualizada, en su plataforma web y
movil ofrece un disefio intuitivo y de fa-
cil aprendizaje. También proporciona
aplicaciones moviles nativas para plata-
formas Android y i0S, evitando asf res-
tricciones. Ademas, cuenta con un con-
junto de aplicaciones desarrolladas por
el equipo Traccar para usar dispositivos
moviles como rastreadores GPS.

Seguimiento en vivo.

Traccar posibilita ver sus dispositivos
GPS en tiempo real, con la opcion de
mostrar mapas de Google o propios de
la aplicacion sin demora. Ofrece varias
opciones de mapeo, incluyendo mapas
de carreteras e imagenes satelitales. El
servidor puede manejar una amplia va-
riedad de sensores de los dispositivos e
informacion adicional suministrada por
las unidades GPS.

Alertas.

Cuenta con un sistema de notificacio-
nes web instantaneas junto con un sopor-
te para correo electronico y mensajes de
texto (SMS). Esta funcionalidad permite
alertas externas de respaldo en casos de
comportamiento de manejo severo; asf
también, aplicaciones especificas como
eventos de exceso de velocidad, combus-
tible y mantenimiento, cercas geograficas
y muchos otros tipos de alertas.

Informes.

Traccar realiza informes sencillos so-
bre el historial de ubicaciones de los dis-
positivos, viajes, graficos y resumenes.
Muestra los datos directamente en la
aplicacion web o movil; también los ex-
porta y descarga a un archivo de Excel.
La historia también se proyecta en el
mapa proporcionando representacion
visual [10].

Pruebas y analisis

La ultima fase de la investigacion con-
sistio en la implementacion del sistema
elegido por las caracteristicas favorables
y su adaptacion al cliente, este software
es Traccar. Esta la solucion se ha proba-
do para verificar la funcionalidad y esta-
bilidad, esperando recopilar informacion
para determinar su efectividad. Dicha in-
formacion se recopila a continuacion.

Aceptacion.

Luego de encontrar la herramienta de
georreferenciacion que mejor se adapto
a las necesidades del proyecto; dicha so-
lucion se presentd al representante de
la empresa Cultura-C Diego Rodriguez.
Alli se realizo la socializacion de la herra-
mienta y se resolvio la mejor alternativa
para iniciar la fase de pruebas

Instalacion.

Traccar es una plataforma GPS que
funciona bajo el concepto informatico
cliente-servidor basada en lenguaje Open
Source; soporta un total de 140 protoco-
los y reconoce mas de 1.000 modelos co-
merciales de dispositivos de rastreo GPS.
El término Open Source hace referencia
a que No es necesario tener una licencia
para utilizarlo; el usuario puede descargar
el instalador sin restriccion alguna. Asi, la
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primera ventaja de implementacion es
que solo debe tomarse en consideracion
los costos asociados al hardware en el
que sera alojado.

Instalacion Servidor Web.

Para empezar a utilizar la herramienta
Traccar desde un servidor web se hara
uso de un servidor local para el almace-
namiento de la plataforma. Basado en el
funcionamiento, percepcion de las prue-
bas y resultados obtenidos en la pro-
ductividad de la muestra analizada; se
debera evaluar la viabilidad de adquirir
un servidor en la nube con personaliza-
ciony soporte, dedicado para una mayor
flexibilidad y no depender del servidor
instalado en el centro de recursos com-
partidos.

Para las pruebas se utilizd un servidor
con sistema operativo Windows. En este
sentido, se enfatizan los pasos de insta-
lacion asociados, a continuacion: Traccar
se ejecuta bajo el lenguaje Java; es indis-
pensable tener Java Runtime Environ-
ment (JRE). También es necesario instalar
la plataforma para ejecutar elementos
interactivos Java. Para obtenerlo se debe
visitar el sitio web oficial de Oracle y des-
cargar la version para Windows [12].
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Figura 6. JRE Downloads. [12]

Una vez descargado el instalador,
debera ser ejecutado siguiendo las ins-
trucciones que aparecen en pantalla. Se
recomienda utilizar la instalacion por de-
fecto. El segundo paso consiste en insta-
lar la plataforma de monitoreo Traccar.

Para ello, se debera navegar al sitio web
oficial, seleccionar la Ultima version para
Windows y el instalador comenzara a
descargarse [10]..
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Figura 7. Traccar Downloads. [10]

Finalizada la descarga el instalador co-
menzara a ejecutarse; se debe seguir los
pasos en pantallay dejar la configuracion
por defecto. Por otro lado, como Traccar
es un servicio ejecutado en segundo pla-
no, cada vez que el equipo se reinicie de-
bera ser inicializado manualmente. Para
ello basta con abrir el listado de servicios
activos y posicionarse en el correspon-
diente a Traccar. En consecuencia, se
debe oprimir la tecla Windows mas la te-
cla R para desplegar la ventana ejecutar.
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Figura 8. Comando Ejecutar.
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En esta ventana ingresar el codigo “services.msc”. A continuacion, se desplegara la pan-

talla de servicios; alli hay que buscar Traccar y dar clic en iniciar servicio.
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Figura 9. Activar servicios.

Para ingresar a la plataforma web, se debe abrir un navegador y acceder a la direccion
localhost:8080. La pantalla de inicio pedira usuario y contrasefia en donde en ambos cam-
pos debera colocarse la palabra admin. Estos parametros pueden ser modificados una vez

se ingresen al entorno web.
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Figura 10. Ingreso Traccar.
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Como se indico previamente, esta herramienta es de tipo Open Source por lo cual el
codigo se encuentra disponible de forma gratuita y libre en el repositorio de GitHub. La
codificacion del entorno Traccar Web utiliza la naturaleza (orientada a objetos); asimismo el
estilo de arquitectura es modelo vista controlador (MVC).

Figura 11. Traccar Web.

En la carpeta del modelo se encuentran los archivos JavaScript, como “Devicejs’; este
permite capturar la informacion de los dispositivos. “ReportTrip” contiene las variables que
capturan los datos de los recorridos. Por ultimo, uno de los archivos de mayor relevancia
para esta aplicacion “Position.js” en donde se declaran las variables para obtener la infor-
macion de la latitud, longitud, altitud, velocidad, entre otros.

Figura 11. Traccar Web.
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En la carpeta del modelo se encuentran los archivos JavaScript, como “Device js; este
permite capturar la informacion de los dispositivos. “ReportTrip” contiene las variables
que capturan los datos de los recorridos. Por ultimo, uno de los archivos de mayor rele-
vancia para esta aplicacion “Position.js” en donde se declaran las variables para obtener
la informacion de la latitud, longitud, altitud, velocidad, entre otros.

Figura 12. Traccar Web.
La configuracion de las acciones se encuentra en el archivo “Application.js’, ast:

Figura 13. Traccar Web.
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Este archivo contiene la programacion de todas las funciones y eventos; ademas de la
obtencion y muestra de valores.

Figura 14. Traccar Web.

En el archivo “GeofenceConverter js” esta la codificacion completa sobre los blogues de
construccion de arreglos, operadores l6gicos y matematicos.

Figura 15. Traccar Web.
A continuacion, se iniciara la ventana correspondiente a la plataforma servidor.

- — L1 ]

Figura 16. P4gina de inicio de Traccar.
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Instalacién aplicacion cliente.

Para llevar a cabo la instalacion de la aplicacion movil se tienen dos (2) opciones. La pri-
mera es descargarlo directamente de la pagina. La segunda opcion es realizar la descarga
desde las tiendas oficiales de Android y 10S [13].

“ a
— @ Traccar Client
Anmon Tersm e
®
TLETE a5 w EE i. =
Traccar Client for Android ey Sy o
Gaogle Play
T T T SS——
Download AFK Acerca de esta app i
Figura 17. Descarga Traccar. [10] Figura 18. Descarga Traccar Cliente

en Google Play. [13]

En el entorno cliente, en su version estandar, se puede activar el monitoreo por parte
del usuario administrador. Dicho monitoreo se realiza por medio de un numero identifica-
dor que entrega la aplicacion y mas adelante debe ser agregado en el ambiente manager.
También cuenta con opciones mas avanzadas como la frecuencia del rastreo y la distancia;
asimismo, se configura el servidor de acuerdo con la configuracion realizada en el paso
anterior.

Esta aplicacion esta desarrollada en entorno *.java* y usa paquetes (SDK). Alli se en-
cuentran componentes necesarios para el correcto funcionamiento en dispositivos An-
droid. Por tanto, este proyecto usa programacion orientada a objetos.

Figura 19. Traccar cliente.
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Dentro de las librerias utilizadas en su codificacion se puede observar en el archi-
vo “gradle”. Este incluye los servicios de Google, los cuales permiten tener acceso a la
AP| de Google maps:

Figura 20. Traccar cliente.

La base de datos utilizada esta en Firebase, que también hace parte de Google. Asi,
almacena la informacion principal como el identificador del dispositivo y la URL del servi-
dor. Otro tipo de informacion relevante que registra son los intervalos, distancias, estado,
angulo y exactitud del dispositivo.

Figura 21. Traccar cliente.
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Figura 22. Entorno Traccar Cliente.

En el archivo “MainApplication.java” se evidencian estas variables (puerto, identificador y
URL del servidor) indispensables para el funcionamiento.

Figura 23. Traccar Cliente.

El modo de interaccion de la aplicacion se configura por medio de desplazamientos por
fragmento. Lo anterior evita el uso excesivo de "Activitys” o ventanas dentro de la aplicacion.

Instalacion aplicacion manager.

Al'igual que la aplicacion cliente, esta se puede descargar desde la pagina oficial o
desde las tiendas oficiales de Android y iOS, el proceso de descarga es completamente
igual. Para ingresar a este ambiente es necesario crear una cuenta ingresando un co-

rreo y una contrasena.
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Figura 24. Entorno Traccar Manager.

Después de ingresar se puede em-
pezar a monitorear los dispositivos que
cuenten con la aplicacion cliente instala-
da. Para esto se debe dar clic en el botdn
+ e ingresar el identificador de dispositivo
como se mostro en el ambiente cliente.
Traccar Manager Android Master también
estd desarrollada para dispositivos con
sistema Android; desde esta aplicacion se
realiza la configuracion de los dispositivos
por ser monitoreados.
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Figura 25. Entorno Traccar Manager.
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Figura 26. Traccar Manager.

Esta aplicacién, al igual que en su
entorno cliente, para la conexién de la
base de datos utiliza las librerias de Fire-
base y los servicios de Google, asi como
paguetes SDK. Para comprobar que el
dispositivo se encuentra monitoreado
debe resaltarse en color verde con la
etiqueta en linea. Ademas, debe tener
en cuenta el nombre asignado ya que
asi aparece en el listado de dispositivos
agregados y en el mapa de localizacion.

Asimismo, en todo momento los dis-
positivos deben tener una conexion
estable a Internet. A partir del primer
dispositivo agregado, el siguiente paso
es tener un segundo dispositivo conec-
tado, los dos (2) dispositivos se pueden
observar simultaneamente en la panta-
lla del dispositivo.
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ARsrTes w1 15
T T m-....,., S
i v

mmis S A dabrim g

LEE
ailid wmaps

meammg (LT
Ll L] Filhalul:.‘ R
c o

L P SRR _= A% & P

[T
e . - ]
o N FRRs Ak FACHT WA .
AT LELEIE
- o EE R Tor Y

EFLE W

[
[preT—

-
T g

LT el Pamna

TR A s
- = EREAE TE E  ew y
e
i i

A
pepm— 1L LTI

iLiniras Acmiall

i uurbai EnSiin«g e

Figura 27. Entorno Traccar Manager.

Una vez se tienen los dispositivos en
linea se puede obtener la informacion
que se requiere para realizar informes.
Algunos de los datos que se pueden ob-
tener son la distancia total recorrida. Esta
consiste en la distancia total cubierta por

una persona para completar todas las
rutas asignadas del dia y va medida en
kilometros.
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Figura 29. Entorno Traccar Manager
distancias.

Otro aspecto es el tiempo en cada
parada. Trabaja en un listado de hora y
la ubicacion de cada persona, se puede
mostrar a partir de coordenadas con las
gue se reconstruye una ruta.
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Figura 30. Entorno Traccar Manager
(ubicacién propia).
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La aplicacion de las pruebas realiza-
das en Traccar permitio obtener resulta-
dos positivos en cuanto a la funcionali-
dad que solicita el cliente y la factibilidad
de llevarlo a cabo.

Conclusiones

En relacion con el objetivo general de di-
sefiar un sistema de georreferenciacion
para optimizar la distribucion de alimen-
tos en la ciudad de Bogota y Soacha; se
llevd a cabo el disefio, implementacion y
configuracion de la herramienta Traccar
en un ambiente de pruebas; ademas, se
efectuaron pruebas en sus dos (2) entor-
nos (servidor y cliente).

Los resultados de estas pruebas evi-
denciaron la eficiencia de la aplicacion y
velocidad en los tiempos de respuesta;
se logro obtener informacion y segui-
miento en tiempo real sobre las coorde-
nadas (latitud y longitud) de los disposi-
tivos previamente configurados. Cabe
aclarar que los datos obtenidos por la
herramienta Traccar son directamente
proporcionales a la sefial de datos mo-
viles (3g y 4g). Esto también depende de
la sefial que proporcione el operador del
servicio en la zonay de las especificacio-
nes técnicas de cada dispositivo.

Por dltimo, los reportes que se gene-
ran desde la herramienta implementada
permitieron realizar un seguimiento de
las rutas que en realidad contaban con
flujo de clientes potenciales (ventas efec-
tivas); asi como rutas en donde no se re-
flejan transacciones exitosas (no ventas).
Por consiguiente, se logra ultimar que es
posible obtener informacion que genere
valor para tomar decisiones.
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