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Resumen

El proyecto GeoTrackMine se configura como una solucién tecnolégica destinada a
mejorar el seguimiento y control de flotas de vehiculos en entornos mineros,
particularmente en las operaciones llevadas a cabo por Codelco Division Ministro
Hales.

Este enfoque responde a la necesidad critica de supervisar con precisidon una
considerable cantidad de vehiculos mineros, cuyas posiciones y actividades deben
ser constantemente actualizadas y evaluadas para asegurar tanto la eficiencia
operacional como la seguridad dentro de la mina. El reto radica en la capacidad del
administrador de mantener una vigilancia efectiva sobre estos vehiculos, cada uno
ejecutando tareas especificas en diferentes tiempos y ubicaciones, lo cual se
complica debido a la magnitud y dinamica de la flota en movimiento.

La propuesta consiste en el desarrollo de una aplicacion que opera en segundo
plano, disefiada especificamente para recolectar, analizar y presentar datos
geoespaciales de los vehiculos en tiempo real.

Este sistema verificara que la ubicacidn y las actividades de los vehiculos
concuerden con los parametros establecidos, alertando al administrador en caso de
detectar discrepancias. Esto facilita la tarea de supervision, posibilitando una rapida
intervencidn ante desviaciones y contribuyendo a la optimizacidn de procesos y
seguridad.

El proyecto se alinea con el objetivo de Codelco de integrar soluciones tecnoldgicas
avanzadas para la gestion de operaciones mineras, buscando mejorar la eficiencia,
seguridad y establecer un precedente en la adopcion de tecnologia de punta para la
gestion de flotas en la industria minera.
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Objetivos

Objetivo general

Desarrollar un sistema de monitoreo en tiempo real para la supervision de flotas de
vehiculos en la Division Ministro Hales de Codelco.

Objetivos especificos

e Asegurar la integracidon del nuevo sistema para que pueda acceder y
procesar datos de ubicacion en tiempo real desde el sistema de GPS de la
flota.

e Desarrollar un sistema que notifique desviaciones como vehiculos en zonas
no autorizadas o fuera de las rutas asignadas.

e Crear una interfaz efectiva que permita al despachador recibir y gestionar las
alertas generadas por el sistema.

e FEjecutar pruebas en un entorno controlado para asegurar que el sistema
funciona correctamente antes de su implementacion completa.

e |Implementar el sistema en un entorno de desarrollo, asegurando que todas
las herramientas y tecnologias sean compatibles y funcionen correctamente.
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Definicion del proyecto

El problema o necesidad

En la Division Ministro Hales de Codelco, se enfrentan desafios significativos en la
supervision de flotas de vehiculos mineros debido a las limitaciones del sistema de
monitoreo GPS existente. Este sistema carece de integracion con herramientas que
permitan una supervision efectiva en tiempo real y una rapida respuesta a
incidencias operativas. La falta de funcionalidades como alertas en tiempo real y un
registro histérico accesible de datos impide una gestion eficiente, incrementando el
riesgo de ineficiencias operativas y problemas de seguridad.

Actualmente, el despachador tiene capacidades limitadas para detectar y responder
a vehiculos que entran en zonas no autorizadas o se desvian de rutas establecidas,
lo que puede causar retrasos criticos en la toma de decisiones. Ademas, sin un
sistema adecuado para registrar y analizar los datos histéricos, es complicado llevar
a cabo analisis que podrian identificar patrones de riesgos y mejorar las estrategias
de operacion.

Por lo tanto, existe una necesidad urgente de desarrollar una solucion que integre el
sistema de GPS con una plataforma de monitoreo en tiempo real capaz de generar
alertas automaticas y mantener un registro detallado de todas las actividades
vehiculares. Este sistema mejoraria sustancialmente la supervision de la flota,
garantizando que las operaciones dentro de la mina se realicen de acuerdo con los
estandares de seguridad y eficiencia operacional, y facilitando una gestién basada
en datos precisos y actuales.
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Por qué es importante abordar el proyecto

La importancia de desarrollar el sistema GeoTrackMine para la Division Ministro
Hales de Codelco radica en varios factores criticos que impactan directamente la
eficiencia operativa y la seguridad en las operaciéon minera:

e Mejora de la Seguridad: La mineria implica riesgos significativos, donde la
seguridad de los operarios es primordial. Un sistema de monitoreo en tiempo
real que pueda alertar inmediatamente sobre desviaciones de rutas o
ingresos a zonas no autorizadas puede prevenir accidentes y situaciones de
peligro, salvaguardando la vida del personal y protegiendo los activos de la
empresa.

e Aumento de la Eficiencia Operativa: La capacidad para monitorear y
gestionar la flota de vehiculos en tiempo real permite optimizar rutas y
asignaciones de tareas. Esto se traduce en una reduccién de tiempos
muertos y una mayor coordinacion en las operaciones, lo que conduce a un
incremento significativo en la productividad y reduccién de costos
operacionales.

e Cumplimiento de Normativas: Las regulaciones en la industria minera son
estrictas, especialmente en términos de seguridad y medio ambiente. Un
sistema eficiente y confiable ayuda a asegurar que todas las operaciones
cumplen con las normativas pertinentes, evitando sanciones legales y
contribuyendo a la operacion sostenible de la mina.

e Analisis y Mejora Continua: La capacidad de almacenar y analizar datos
histéricos de las operaciones de los vehiculos permite identificar tendencias y
patrones que pueden ser usados para mejorar continuamente las estrategias
de operacién y seguridad. Este analisis puede llevar a innovaciones
significativas en los procedimientos y técnicas utilizadas en la mina.

e Respuesta Rapida a Incidentes: En caso de incidentes, tener un sistema
que registre y alerté en tiempo real permite una respuesta rapida y eficaz.
Esto no solo ayuda a manejar el incidente de manera mas efectiva sino que
también reduce el impacto potencial en las operaciones.
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Descripcion preliminar del producto

El sistema GeoTrackMine sera una aplicacién de software disefiada para funcionar
en segundo plano en los sistemas informaticos de la Division Ministro Hales de
Codelco. Esta herramienta esta orientada a mejorar la supervision y gestién de la
flota de vehiculos mineros a través de un monitoreo en tiempo real, utilizando datos
provenientes del sistema de GPS integrado en cada vehiculo.

Caracteristicas preliminares del producto

e Integracion con GPS: GeoTrackMine se conectara directamente con el
sistema GPS existente, capturando datos de ubicacion de todos los vehiculos
de la flota en tiempo real.

e Moddulo de Alertas Automatizadas: El sistema estara equipado con un
modulo de alertas que notificara al despachador sobre cualquier anomalia
detectada, como desviaciones de la ruta planificada o ingreso a zonas
restringidas.

e Interfaz de Usuario Intuitiva: Disefiada para ser clara y facil de usar,
permitira al despachador recibir y gestionar alertas de forma eficiente.

e Registro de Datos: Contard con una base de datos para almacenar
histéricamente la informacion recogida, que incluira ubicaciones, alertas y
otros eventos relevantes.
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Planificacion

Diagramas, tablas y descripciones complementarias para la especificacién del
modelado y desarrollo del proyecto GeoTrackMine para la Minera Codelco Ministro

Hales.

Requisitos de alto nivel
Tabla 1: Requisitos de Alto Nivel.

Requisito Descripciéon Prioridad
RAN | Integracion con | El sistema debera integrarse con el software | Alta
1 Sistemas de | de monitoreo de GPS existente para obtener
Monitoreo  de | datos de ubicacién en tiempo real de los
GPS vehiculos.
RAN | Procesamiento [ Automatizar el analisis de datos de ubicacion | Alta
2 Automatico de [para determinar si los vehiculos se
Datos de | encuentran dentro de sus areas asignadas.
Ubicacién
RAN | Deteccion y | El sistema identificara discrepancias entre la | Media
3 Notificacion de | ubicacion/actividad real de los vehiculos y
Discrepancias | sus asignaciones, notificando al despachador
mediante una interfaz de alerta.

Requisitos funcionales

Requisito

Tabla 2: Requisitos Funcionales.

Descripcion

Prioridad

RF1 | Seguimiento en | El sistema debe actualizar la posicion de | Alta
tiempo real cada vehiculo cada 5 segundos.
RF2 [ Analisis de [ Debe analizar la actividad de los | Alta
actividad vehiculos cada 20 segundos vy
compararla con su posicion
RF3 [ Alertas de actividad | Emitir alertas si la actividad de un | Media
vehiculo no coincide con su ubicacion
geoespacial.
RF4 | Registro de | Mantener un registro histérico de todas | Baja
actividades las posiciones y actividades de los
vehiculos.
RF5 | Interfaz de usuario | Proporcionar una interfaz para visualizar | Alta
en tiempo real la informacién de los
vehiculos y las alertas generadas.
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Requisitos no funcionales
Tabla 3: Requisitos No Funcionales.

Requisito Descripciéon Prioridad

RNF 1 | Rendimiento El sistema debe ser capaz de procesar Bajo
la informacion de hasta 100 vehiculos
simultaneamente sin retrasos.

RNF 2 | Disponibilidad El sistema debe estar operativo Media
continuamente, con minimas
interrupciones, para apoyar las
operaciones de supervision las 24 horas
del dia, los 7 dias de la semana.

RNF 3 | Seguridad Debe asegurar la confidencialidad e Alta
integridad de los datos, implementando
estdndares de seguridad apropiados
para proteger la informacidon contra
accesos no autorizados y ataques
cibernéticos.

RNF 4 | Extensibilidad El disefio del sistema debe permitir Alta
futuras expansiones o modificaciones sin
afectar las operaciones existentes,
facilitando la extensibilidad del sistema..

RNF 5 | Interoperabilidad | El sistema debe ser compatible con Alta
diferentes plataformas y sistemas
operativos utilizados en las operaciones
mineras, facilitando la integracion con
otras aplicaciones.

RNF 6 | Usabilidad La interfaz debe ser clara y accesible Media
para usuarios de todos los niveles
técnicos, garantizando una experiencia
de usuario eficiente y reduciendo la
curva de aprendizaje.

INGENIERIA EN COMPUTACION E INFORMATICA
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Identificacion de Requerimientos
Establecimiento de Alcance
Planificacion de Recursos
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k.| Feature #3633: Disenio
.| Feature #3637: Arquitectura del Sistema
| Feature #3638: Disefio de la Interfaz de Usuario
.| Feature #363%9: Disefio de la Base de Datos

| Feature #3634: Desarrollo

| Feature #3641: Configuracion del Entorno de De...

| Feature #3642: Desarrollo de la Aplicacion

.| Feature #3635: Pruebas
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Resolved| 100%
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MNeaw 100%
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i
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| Feature #3647:
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| Feature #3636: Implementacidn
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| Feature #3650: Transicion Operativa

Figura 1: Carta Gantt.
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Establecimiento de Alcance

El establecimiento del alcance del proyecto GeoTrackMine es una etapa crucial en
la planificacion, ya que define las fronteras del sistema y las funcionalidades a
desarrollar, asegurando que todas las partes interesadas comprendan claramente
los limites del sistema y las interacciones con actores externos. Utilizando
herramientas de modelado UML como el diagrama de contexto, los casos de uso y
los modelos estaticos de clases y atributos, se delimita con precision el sistema y
sus interacciones, garantizando el cumplimiento de todos los requisitos criticos.
Estas herramientas UML permiten establecer una visién clara del sistema y su
entorno, capturando las necesidades de los usuarios y asegurando una
organizacion estructurada y bien definida. Ademas, la estructuracion de subsistemas
facilita la asignacion de responsabilidades y mejora la mantenibilidad y escalabilidad
del sistema. El uso de UML no solo ayuda a definir y comunicar el alcance del
proyecto de manera precisa, sino que también proporciona una base soélida para el
desarrollo y la implementacion, asegurando que el proyecto se mantenga enfocado
en sus objetivos primarios y cumpla con todos los requisitos criticos.

Diagrama de Contexto

El diagrama de contexto es una herramienta esencial en el modelado UML que
proporciona una vision de alto nivel del sistema y sus interacciones con actores
externos. En el proyecto GeoTrackMine, este diagrama se utiliza para definir
claramente las fronteras del sistema y cémo interactia con el Despachador y el
Sistema GPS. Este enfoque preciso y conciso asegura que se capturen todas las
interacciones criticas, estableciendo un entendimiento claro de los puntos de
integracion y flujos de informacion entre el sistema y su entorno. Al delinear estas
interacciones, el diagrama de contexto facilita la comprension de los limites del
sistema, garantizando que se aborden adecuadamente todos los requisitos
relevantes durante la fase de desarrollo.

GeoTackMine Sistema GPS
Provee ‘ Entrega datos ‘
/ \ notificaciones GPS

Despachador

Figura 2: Diagrama de Contexto.
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Casos de Uso de Sistema

Generacion de Alertas

Despachadaor

GeaTrackMine

Gestion de Alertas <<Incude>>

<<Include>>

"Actor”

Recepcion de Datos de

Ubicacion

Sistema GPS

Casos de Uso detallados

Figura 3: Diagrama de Casos de Usos.

Caso de Uso: Iniciar Sesion

Nombre CUS: Iniciar Sesiéon

acceder a sus funcionalidades.

Descripciéon: ElI despachador se autentica en el sistema GeoTrackMine para

Actor: Despachador

Precondicion: El despachador debe tener una cuenta registrada en el sistema.

Flujo Principal: Despachador

1.- El despachador ingresa su nombre
de usuario y contrasefa.
2.-El despachador envia los datos
para autenticacion.

Flujo Principal: Sistema

3.- El sistema verifica las credenciales
(nombre de usuario y contrasefa).

4 .- Si las credenciales son correctas, el
sistema otorga acceso al despachador
y muestra la interfaz principal.

Flujo Alternativo: Cliente

Flujo Alternativo: Sistema

41.- Si las credenciales son
incorrectas, el sistema muestra un
mensaje de error indicando que el
nombre de usuario o la contrasena son
incorrectos.

Postcondiciones: El despachador accede a la interfaz principal del sistema.

Valor medible: Tiempo de respuesta del sistema para la autenticacion y acceso.

INGENIERIA EN COMPUTACION E INFORMATICA
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Diagrama de Secuencia Nivel O: Iniciar Sesion
Iniciar Sesién
Despachador Sistema

!

I

. . '
\ Ingresa usuario y contrasena ,
i

1

]

1

1

1

U

1

Manda su usuario y contrasefia
: \ Autentificar
Muestra interfaz

D ey -

I. o~ .
Alter: usuatio o contrasefia incorrecta

Muestra mensaje de error de autentificacion

Figura 4: Diagrama Iniciar Sesion.
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Diagrama de Secuencia Nivel 1: Iniciar Sesion
Despachador Sistema

login(username, password)

>
E \ Autentificar

i

:

Alter: usuario o contrasefia incorrecta !
T i

]

Muestra interfaz

I SRR R R

Muestra mensaje de error de autentificacion

Figura 5: Diagrama Iniciar Sesion.
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Caso de Uso: Recepcidon de Datos de Ubicacion

Nombre CUS: Recepcion de Datos de Ubicacion

Descripciéon: GeoTrackMine recibe y procesa datos de ubicacién GPS en tiempo
real desde el Sistema GPS de Codelco.

Actor: Sistema GPS

Precondicién: EI Sistema GPS debe estar funcionando y conectado a
GeoTrackMine.

Flujo Principal: Sistema GPS Flujo Principal: Sistema

1.- El Sistema GPS envia datos de | 2.- GeoTrackMine recibe los datos de
ubicacion a GeoTrackMine cada 5 | ubicacion.

segundos.
3.- GeoTrackMine procesa los datos.
4 .- GeoTrackMine actualiza la base de
datos.

Flujo Alternativo: Cliente Flujo Alternativo: Sistema

2.1.- Muestra el error en la recepcion
de datos.

2.2.- GeoTrackMine registra el error y
reintenta la conexién con el Sistema
GPS.

Postcondiciones: GeoTrackMine actualiza la ubicacién de los vehiculos en su
base de datos.
Valor medible: Tasa de éxito en la recepcion de datos.
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L)

aE,

Diagrama de Secuencia Nivel 0: Recepcién de Datos de Ubicacién

Sistema GPS Sistema

Loop: 5s

Envia datos

Recibe datos GPS

SO AP

Transforma datos

|

Guarda datos

|

Alter: Error de conexién

Muestra mensaje error

Reintenta conexion

<«

Figura 6: Diagrama Recepcion de Datos de Ubicacion.
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Diagrama de Secuencia Nivel 1: Recepcidén de Datos de Ubicacién

Sistema GPS GPSData

Loop: 55| .
: Envia Excel con datos GPS >
E . parseExcel(filePath)
e —
E E saveToDatabase()
s -

Alter: Error de conexion —

' ' Muestra mensaje de error
! s —
E ; Reintenta la conexién
5 -

Figura 7: Diagrama Recepcion de Datos de Ubicacion.
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Caso de Uso: Generacion de Alertas

Nombre CUS: Generacion de Alertas

Descripcién: GeoTrackMine genera alertas cuando detecta ineficiencias
operativas basadas en los datos de ubicacion recibidos.

Actor: Despachador

Precondicion: GeoTrackMine debe estar recibiendo datos de ubicacion en

tiempo real.
Flujo Principal: Despachador Flujo Principal: Sistema

1.- GeoTrackMine recibe y procesa
datos de ubicacion desde el Sistema
GPS (<<include>> Recepcion de Datos
de Ubicacion).

2.- GeoTrackMine analiza los datos de
5.- El despachador recibe la alerta en | ubicacion cada 20 segundos.

tiempo real.
3.- GeoTrackMine detecta una
ineficiencia operativa (e.g., vehiculo en
zona no autorizada).

4.- GeoTrackMine genera y guarda la
alerta.

Flujo Alternativo: Clien Flujo Alternativo: Sistem
3.1.- No se detectan ineficiencias.

3.2.- GeoTrackMine continua el
monitoreo sin generar alertas.

Postcondiciones: El despachador recibe una alerta sobre una ineficiencia
operativa.
Valor medible: Numero de alertas generadas y tiempo de deteccion.
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Diagrama de Secuencia Nivel 0: Generaciéon de Alertas

Despachador Sistema

B----1

< <?cepci(’)n de Datos de Ubicacion=>

Loop: 20s

Analisa datos

Detecta ineficiencia

t ]t

Guarda alerta

Alter: Sin ﬁ}lertas

Muestra Alerta

Figura 8: Diagrama Generacion de Alertas.
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Diagrama de Secuencia Nivel 1: Generacion de Alertas

AlertManager GP3Data Alerta Despachador
Loop: 20s | i ; ; ;
! fetchFromDatabase(datalD) __! ! :
E : |fetchFromDatabase[datalD] : :
: Envia JSON i : :
IR !
: receiveGPSData(flePatn) ; ; ;
E analyzeData() : ; :
i saveToDatabase() ' 1 '
E generateAl elrt[message} o :
: : : |gen erateAlertimessage) :
i ' ! |felchFromDatabase(alertlD} !
E | | Mostrar Alerta :
i i gty »

Alter: Sin AIei'tas |

:
E Mo detecta ineficiencia
:
:

Figura 9: Diagrama Generacion de Alertas
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Caso de Uso: Gestion de Alertas

Nombre CUS: Gestion de Alertas

una de ellas.

Descripcién: El despachador gestiona las alertas generadas por GeoTrackMine,
visualiza el historial de alertas y puede revisar detalles especificos sobre cada

Actor: Despachador

recibir una alerta

Precondicién: El despachador debe haber iniciado sesion en GeoTrackMine y

Flujo Principal: Despachador

1.- El despachador inicia sesiéon en
GeoTrackMine (<<include>> Iniciar
Sesion).

2.- El despachador realiza un doble
clic en el icono de la aplicacion para
abrir la interfaz.

4.- El despachador selecciona una
alerta de la lista.

6.- El despachador revisa los detalles
de la alerta seleccionada.

7.- El despachador toma las acciones
necesarias (e.g., reubicar el vehiculo,
notificar al conductor).

8.- El despachador marca la alerta
como resuelta en GeoTrackMine.

11.- El despachador puede gestionar
otras alertas o cerrar la interfaz.

Flujo Principal: Sistema

3.- La interfaz muestra las alertas
ordenadas por fecha de ocurrencia.

5.- GeoTrackMine muestra los detalles
de la alerta seleccionada.

9.- GeoTrackMine registra la resolucion
de la alerta.

10.- GeoTrackMine actualiza y muestra
el historial de alertas en la interfaz del
despachador.

Flujo Alternativo: Despachador

6.1.- El despachador no puede
resolver la alerta inmediatamente.

6.2.- La alerta permanece activa hasta
que se resuelva.

6.3.- El despachador puede volver a la
alerta mas tarde y tomar las acciones
necesarias.

Flujo Alternativo: Sistema

8.1.- El sistema no puede actualizar la
base de datos con la resolucion de la
alerta.

8.2.- GeoTrackMine muestra un
mensaje de error al despachador y
reintenta la operacion.

Postcondiciones: El despachador gestiona y cierra la alerta, y puede ver el
historial de alertas ordenadas por fecha de ocurrencia.

Valor medible: Tiempo de resolucion de alertas y numero de alertas gestionadas.

INGENIERIA EN COMPUTACION E INFORMATICA

22



FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE TARAPACA BN

UNIVERSIDAD DE TARAPACA

Diagrama de Secuencia Nivel 0: Gestidon de Alertas

Despachador Sistema

=|niciar Sesion=

Y

Abrir Interfaz
Muestra las Alertas Registradas .

Selecciona Alerta

Y

Muestra detalles de la Alerta

Resiva informacion detallada

Marca Alerta como resuelia

Registra actualizacion
del estado de la Alerta

Muestra las Alertas Registradas

Alter: No se resuelve

Mo marca la alerta
como resuelta

Mo se actualiza
el estado de la Alerta

actualizar estado

Alter: No se puede i P
i Muestra mensaje de error

Figura 10: Diagrama Gestion de Alertas.

INGENIERIA EN COMPUTACION E INFORMATICA
23



FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE TARAPACA BN

UNIVERSIDAD DE TARAPACA

Diagrama de Secuencia Nivel 1: Gestidon de Alertas

Despachador Alerta
=|niciar Sesion=
B '
' viewAlertHistory() o
..1 Muestra historial de Alertas

viewAlertDetails(alertiD)

Muestra detalles de |a Alerta

. updatelnDatabase() o
updatelnDatabase()
: L
. : viewalertHistory ()
1 . +—
E‘ Muestra historial de Alertas :
Alter: No se resuelve i viewAlertHistory() o
_' Muestra historial de Alertas
Alter: No se puede 1 Mugstra mensaje de error :
actualizar estado pW :

Figura 11: Diagrama Gestion de Alertas.
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Modelo de Clases

AlertManager

- aleriThresholds: Map=Siring, Integer=
- dataBuffer: List <GPSData=

- alertsGenerated: List <Alerta=

- lastProcessedTimestamp: DateTime

- processinginterval: Interger

1
+ receiveGPSData(filePath: String): void
Genera
+ analyzeData(). void
+ saveToDatabase(): void
+ updatelnDatabase(): void
+ deleteFromDatabase(): void
0.* + fetchFromDatabase(managerlD: String): AlertManager
Alerta 1
Recibe 1.*
- alertiD: String
GPSData
- aleriType: Siring
- datalD: Siring

- message: String

- data: List=String[l=
- timestamp: DateTime

+ parseExcel(filePath: String): List=String[]=
+ generateAlertimessage: String); void

+ save ToDatabase(). void
+ viewAlertHistory(): List=Alerta= 0.7 0

+ feichFromDatabase(datalD: String). GPSData

+ viewAlerntDetails(alertlD: String): Alerta

+ resolveAlert(): void Gestionada por Despachador

+ saveToDatabase(): void 1

- dispatcherlD: Siring

+ UpdatelinDatabase(): void - name: String

+ deleteFromDatabase(). void - email: String

+ fetchFromDatabase(alertlD: String): Alerta

+ login{username: String, password: String): Boolean
+ saveToDatabase(): void

+ updatelnDatabase(): void

+ deleteFromDatabase(): void

+ fetchFromDatabase(dispaicherlD: String): Despachador

Figura 12: Diagrama de Modelo de Clases UML.
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Estructuracion de Subsistemas

<<Software System=>>
GeoTrackMine

<<client>>
<<Subsystem>>

User Interface Subsystem

1.7

request services from

>

<<service>>
<<Subsystem>>
Alert Management Subsystem

W request services from

1.7

<<service>>
<<Subsystem>>
GPS Data Processing Subsystem

Figura 13: Diagrama de Subsistemas.
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BPMN

Usuario

Minera

Visualiza el
Abrir el sistema programa de

GeoTrackMine monitoreo de la J‘

Inicio

No ver la falta

Alerta

’ l emergente

Finalizar

Fin

GeoTrackMine

No coincide

Sistema

Recopila datos
de
geolocalizacion

H

Recopila datos
de actividad de
los vehiculos

Muestra la falta
en pantalla

Hfa

Registrar falla

Generar informe | | cene
de fallo

;Es coherente?

Informacion de la
falla

—

Figura 14: BPMN.
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Diseno

Arquitectura del Sistema (Cliente-Servidor)

GeoTrackMine

Capa de Presentacion

[ =l

—

Cliente

S
K JELECTRON
o

Servidor Web

Capa de Logica de
MNegocio

GET/IPOST/PUT/DELETE

A

Rocky Linux

Y

Y

A

JSON

Maquina Virtual

Capa de Acceso a Datos

—

Base de Datos

Figura 15: Arquitectura de GeoTrackMine.
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Diseno de la Interfaz de Usuario

GeoTrackMine@

Figura 16: Ejecucion de GeoTrackMine.
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Iniciar Sesion

Correo electronico

[ )

Contrasefia

[ J

Figura 17: Interfaz de Inicio de Sesion.
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Nombre

Registro de Alertas

Estado Acciones

Alerta 1
Alerta 2
Alerta 3

resuelto , Detalle \

[ activa ] Detalle ‘

[ activa ] [Detalle]

Figura 18: Interfaz de Registro de Alertas.
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3y

Alerta 2

Datos relevantes

Vehiculo: C157
Ubicacion: Casino

Razon: Carga Combustible

Motivo

Ubicacion no Coindice con Razon

Hora: 09:34 AM

antene] esoer

Figura 19: Interfaz de Detalle de Alerta.
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-- 2

Alerta Nueva (2)

C157 - Casino . .
‘h Detalle ‘

Figura 20: Interfaz de Notificacion de Alertas.
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Disefno de la Base de Datos

.,—'——~—\_

ITIEE SEQE

name < emal > <llmestamp f galerﬁype>

T

@sgatchen)— Despachador () Aleria alerlID >

—— —_ "——_——"

@I‘lhﬂanag e@ alertThresholds

——

< datalD >— GPSData AlertManager dataBurfer>
I T

< . > alertsGenerated
rnoesslﬂglﬂtew Prou:ess edTi
estamp

Figura 21: Modelo Entidad Relacion.
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Desarrollo

Configuracion del Entorno de Desarrollo

Este entorno incluye una maquina virtual, herramientas de desarrollo, un servidor
web y una base de datos, todo configurado para soportar la aplicacion backend
desarrollada con Node.js y Express.js.

Preparacion de la Maquina Virtual

El primer paso fue crear una maquina virtual utilizando VirtualBox. Se optd por
Rocky Linux Server 8.9 debido a su estabilidad y robustez, caracteristicas
esenciales para un entorno de desarrollo confiable. Se asignaron recursos
adecuados a la maquina virtual, como CPU, memoria y almacenamiento, para
asegurar un rendimiento optimo durante el desarrollo y las pruebas. Una vez
configurada la maquina virtual, se instal6 Rocky Linux Server 8.9 y se configuro la
red para permitir el acceso SSH, lo que facilita la administracion remota.

¥ Oracle VM VirtualBox Administrador
Archivo Maguina Ayuda

1} g— * 4 o . g

Mueva Afadir Configuracién

J General B Previsualizacién

D, g Base De Datos
, @ Apagada

B, Rocky
& @) Apagada

B, Ciberseguridad = avirtualizacion KvM
@ Apagada

ux (54-bit)
E Sistema

e Kaki
@, @ Apagada

Almacenamiento

>

[

rmal, 60,00 GB)

CIe GbE Family Controllers)

M Carpetas compartidas

Ninguna

& Descripcién

Ninguno

Figura 22: Configuracion de la Maquina Virtual.
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Archivo Maguina Ver Entrada Disposiivos Ayuda

focky Linux 8.9 (Green Dbsidian)
ernel 4.18.8-513.24.1.e18_9.xB6_64 on an xB6_64

pctivate the web console with: systemctl enable --now cockpit.socket

rmaShine login: _

Integracién de ratén... % %

80 kS &8 E TS O B croRecHa

Figura 23: Maquina virtual en Virtualbox.

B admin@warmaShine:fetc/sup X + -

[admin@warmaShine supervisord.d]$ ssh -T git@github.com
Enter passphrase for key '/home/admin/.ssh/id_rsa':

Hi MrAllendel973! You've successfully authenticated, but GitHub does not provide shell access.

[admin@warmaShine supervisord.d]$ cat ~/.ssh/id_rsa.pub

ssh-rsa AAAAB3NzaClyc2EAAAADAQABAAABgQDhapJJIkK9CjpNREjgxuTog+B+HEXUFrIWGOBuxdxf26qjkSMBZDDSFvJs6LQEIMO
dEF5RLUNsTkeQQwTpag2PgpEbUBI92hwwIgSUT9wkUaPBObXF2oHppAYqHkiKMp9xRVKs+v1tNTqIgmYIQ87D5xPoAFolBnlovixR3
21M52mAeDHhB80qqjrETWg2hW1lu9rVGY1izjI9E10TUsKIip2vsD7I7becwl GrfoZ5TGjeDQhIwZe TyIWO260brNkluh3ELgBubg2LUA
6rbd8s /K8NhyDWVsJIVYeylbiIuFfIPgMPUFjDRORPNQNJMrg03rSGtoFBgKATCoKq2g18JMLBRgBYVYOiHK0aXCLX7THMB6oFG+pPBDK
sB31XDuWNidFAJgOprcsWRclm@ctwhLKqtUfQcwSPGDAYnP3d3hcDrb/F2Abtmh7d7EBXx9h1LcJzLzUKVWQP+BzHMTdhyKeQ8PLLxY

6sByuwwj6TKE5Uksg7ZMPLAUUNHMFeIpti19Sz2BGE= admin@warmaShine.com

Figura 25: Conexion SSH y Github.
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Configuracion del Backend

El backend del proyecto GeoTrackMine se desarroll6 utilizando Node.js y Express.js.
La eleccion de estas tecnologias se basdé en su capacidad para manejar
aplicaciones de alta concurrencia y su eficiencia en el procesamiento de /0. La
primera tarea fue clonar el repositorio del proyecto desde GitHub utilizando SSH
para asegurar la transferencia segura de datos. Una vez clonado el repositorio, se
procedié a instalar Node.js y NPM (Node Package Manager) en la maquina virtual.
Esto establecio la base para el desarrollo del backend.

[admin@warmaShine Proyectos]$ git clone git@github.com:MrAllendel973/Backend-GeoTrackMine.git
Clonando en 'Backend-GeoTrackMine'...

Enter passphrase for key '/home/admin/.ssh/id_rsa’:

remote: Enumerating objects: 17, done.

remote: Counting objects: 100% (17/17), done.

remote: Compressing objects: 100% (1u/14), done.

remote: Total 17 (delta ©), reused 17 (delta ©), pack-reused @
Recibiendo objetos: 100% (17/17), 23.92 KiB | 11.96 MiB/s, listo.

Figura 26: Clonacion de repositorio del Backend.

[admin@warmaShine Backend-GeoTrackMinel$ npm i
added 177 packages, and audited 178 packages in 3s

19 packages are looking for funding
run ‘npm fund' for details

1 severity vulnerability

To address all issues, run:
npm audit fix

‘npm audit' for details.
New minor version of npm available!

Changelog:
Run to update!

[admin@warmaShine Backend-GeoTrackMinel]$ npm audit fix

changed 1 package, and audited 178 packages in 1s

19 packages are looking for funding
run ‘npm fund' for details

found vulnerabilities
Figura 27: Instalacion de Nodejs mediante NPM.
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Configuracion de la Base de Datos

La gestion de datos para GeoTrackMine se realiza mediante MySQL. Se instal6 y
configur6 MySQL en la maquina virtual, y se cred una nueva base de datos para la
aplicaciéon. Posteriormente, se ejecutd un script SQL para crear todas las tablas
necesarias segun el modelo de datos definido. Esta base de datos soporta todas las
operaciones CRUD necesarias para la gestion de usuarios, alertas y datos de GPS.

[admin@warmaShine db]$ mysql —u admin —p

Enter password:

Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.
Your MySQL connection id is 1@

Server version: 8.0.36 Source distribution

Copyright (c) 2080, 2024, Oracle and/or its affiliates.

Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its
affiliates. Other names may be trademarks of their respective
owners.

Type ‘help;' or '\h' for help. Type '\c' to clear the current input statement.

mysql> CREATE DATABASE GeoTrackMine;
Query OK, 1 row affected (8,82 sec)

mysql> USE GeoTrackMine;
Database changed

mysql> exit

Bye

[admin@warmaShine dbl$§ |

Figura 28: Creacion del Esquema GeoTrackMine.

admin@warmaShine db]$ mysql -u admin -p
Enter password:
Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.
Your MySQL connection id is 12
Server version: 8.0.36 Source distribution

Copyright (c) 2000, 2024, Oracle and/or its affiliates.

Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its

affiliates. Other names may be trademarks of their respective

owners.

Type 'help;' or '\h' for help. Type '\c' to clear the current input statement.
mysql> USE GeoTrackMine;

Reading table information for completion of table and column names
You can turn off this feature to get a quicker startup with -A

Database changed
mysql> SHOW TABLES;

AlertManager |
Alertas |
Despachadores |
GPSData |
HTTPLogs |

|

rows in set (0,00 sec)

Figura 29: Creacion de las tablas del esquema GeoTrackMine.
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Gestion del Servidor Web y Procesos

Para servir la aplicacion y manejar los procesos del backend, se configuraron
NGINX y Supervisor. NGINX se utiliz6 como servidor proxy inverso, gestionando las
solicitudes entrantes y redirigiéndolas al backend de Node.js. La configuraciéon de
NGINX incluyé la creacion de archivos especificos para el sitio de GeoTrackMine,
asegurando una correcta redireccion del trafico.

[admin@warmaShine supervisord.d]$ sudo systemctl status nginx
nginx.service - The nginx HTTP and reverse proxy server
Loaded: loaded (/usr/lib/systemd/system/nginx.service; enabled; vendor preset: disabled)
Active: since Thu 202U-06-86 02:01:27 EDT; 12min ago
Process: 2338 ExecStart=/usr/sbin/nginx (code=exited, status=8/SUCCESS)
Process: 2336 ExecStartPre=/usr/sbin/nginx -t (code=exited, status=0/SUCCESS)
Process: 233U ExecStartPre=/usr/bin/rm —f /run/nginx.pid (code=exited, status=8/SUCCESS)
2339
3 (L
5.0M

k}

3
3

3
3
3
3

Main PID: (nginx)
Tasks: imit: 23130)
Memory :
CGroup: /system.slice/nginx.service
E2339 nginx: master process /usr/sbin/nginx

3
(
[

2340 nginx: worker process
2341 nginx: worker process

06 :01:27 warmaShine.com systemd[1]: nginx.service: Succeeded.

06 02:01:27 warmaShine.com systemd[1]: Stopped The nginx HTTP and reverse proxy server.

06 :01:27 warmaShine.com systemd[1]: Starting The nginx HTTP and reverse proxy server...

06 :01:27 warmaShine.com nginx[2336]: nginx: the configuration file /etc/nginx/nginx.conf syntaE
06 :01:27 warmaShine.com nginx[2336]: nginx: configuration file /etc/nginx/nginx.conf test is s

jun 6 02:01:27 warmaShine.com systemd[1]: Started The nginx HTTP and reverse proxy server.
Lines 1-20/20 (END)

Figura 30: Configuracion NGINX.

Supervisor se configuré para gestionar el proceso de Node.js, asegurando que la
aplicacion se inicie automaticamente y se mantenga en ejecucion. Esto es crucial
para la estabilidad y disponibilidad de la aplicacidén, ya que Supervisor reinicia el
proceso en caso de fallos, minimizando el tiempo de inactividad.

[admin@warmaShine Backend-GeoTrackMinel$ sudo supervisorctl status geotrackmine
geotrackmine RUNNING pid 2373, uptime B:03:88
[admin@warmaShine Backend-GeoTrackMinel$ sudo supervisorctl tail —f geotrackmine
==> Press Ctrl-C to exit <==

Conexion exitosa a la base de datos

Servidor corriendo en puerto 3007

Conexion exitosa a la base de datos

Servidor corriendo en puerto 3007

Conexion exitosa a la base de datos

Servidor corriendo en puerto 3007

111 - - [06/Jun/202U:06:06:27 +0000] "GET / HTTP/1.1" ued 139 "-" "curl/7.61.1"
~C

[admin@warmaShine Backend-GeoTrackMinel$ sudo netstat —tuln | grep 3087

tcpb <] B oz 111% LISTEN
[admin@warmaShine Backend-GeoTrackMinel$ sudo ss -tuln | grep 3007

tcp LISTEN © 511 *1

[admin@warmaShine Backend-GeoTrackMine]l$ curl http://localhost:3887

<!DOCTYPE html>

<html lang="en">
<head>
<meta charset="utf-8">

<title>Error</title>

</head>

<body>

<pre>Cannot GET /</pre>

</body>

</html>

[admin@warmaShine Backend-GeoTrackMinel$ sudo supervisorctl tail —f geotrackmine
==> Press Ctrl-C to exit <==

Conexion exitosa a la base de datos

Servidor corriendo en puerto 3007

Conexion exitosa a la base de datos

Servidor corriendo en puerto 3007

Conexion exitosa a la base de datos

Servidor corriendo en puerto 30807

::1 - - [86/Jun/202U:06:06:27 +0000] "GET / HTTP/1.1" ued 139 "-" "curl/7.61.1"
::1 — - [86/Jun/2024:06:09:52 +000O] "GET / HTTP/1.1" Hay 139 "-" "curl/7.61.1"

Figura 31: Configuracion de Supervisor.
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Configuracion del Frontend

El frontend del proyecto GeoTrackMine se desarrollé utilizando Electron.js, un
framework que permite crear aplicaciones de escritorio utilizando tecnologias web
como HTML, CSS y JavaScript. La eleccién de Electron.js se basé en su capacidad
para proporcionar una experiencia de usuario nativa en multiples plataformas y su
facilidad para integrarse con el backend desarrollado en Node.js.

Ademas, se configuré un entorno de desarrollo en el PC del desarrollador para
poder generar el ejecutable de la aplicacion. Esto incluye la configuracion de scripts
de construccion en el archivo package.json y el uso de herramientas como
electron-packager o electron-builder para empaquetar la aplicacién en un ejecutable
que pueda ser facilmente instalado en el computador del despachador.

ack-mine

ckMine‘\Frontend\geo—tack-mine>

Figura 32: Entorno de desarrollo de Electronjs en desarrollo.
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Ingresar

Figura 33: Interfaz inicio de sesion creada con ElectronEs.
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2 Electron

otal de Alarmas

‘Alarmas en Reserva

‘Alarmas en Damora

291 12 8
C3I18 GRUPOC 4 CASINO KOMATSU FALTA EQUIPO DE CARGUIO 2024-03-2010:13:44 [ ]
C320 GRUPO 4 CASINO KOMATSU FALTA EQUIPO DE CARGUIO 2024-03-2010:13:58 [:]
C320 GRUPO 4 CASINO KOMATSU FALTA EQUIPO DE CARGUIO 2024-03-2010:14:28 [:]
C320 GRUPO 4 CASINO KOMATSU FALTA EQUIPO DE CARGUIO 2024-03-2010:14:38 [: ]
Cc318 GRUPO 4 CASINO KOMATSU FALTA EQUIPO DE CARGUIO 2024-03-2010:15:01 [:]
Cc318 GRUPO 4 CASINO KOMATSU FALTA EQUIPO DE CARGUIO 2024-03-2010:15:02 [: ]
C374 GRUPO 4 CASINO ESTE F: ESPERA COMBUSTIBLE 2024-03-2010:45:41 [:]
C302 GRUPO 4 CASINQ.002 A CHEQUEO PRE-OPERACIONAL 2024-03-2011:00:28 (]
C326 GRUPO 4 CASINO KOMATSU FALTA EQUIPO DE CARGUIO 2024-03-2011:09:53 [: ]
C307 GRUPO 4 CASINQ.002 Fiy CHEQUEO PRE-OPERACIONAL 2024-03-2011:28:02 [:]
c301 GRUPO 4 CASINO ESTE F'y OTRAS DEMORAS 2024-03-2012:00:51 [}
f | .ﬂ C306 GRUPO 4 CASINO ESTE ' CHEQUEO PRE-OPERACIONAL 2024-03-2012:19:54 o
C366 GRUPOC 4 CASINO.002 F'y RELEVO 2024-03-2012:45:20 [:]
C374 GRUPO 4 CASINO ESTE SIN OPERADOR 2024-03-2012:49:16 o
C334 GRUPO 2 CASINO KOMATSU FALTA EQUIPQ DE CARGUIO 2024-03-2019:36:21 [:]
C334 GRUPO 2 CASINO KOMATSU FALTA EQUIPO DE CARGUIO 2024-03-2019:36:30 [: ]
C334 GRUPO 2 CASINO KOMATSU FALTA EQUIPO DE CARGUIO 2024-03-2019:37:13 [:]
C314 GRUPO 2 CASINO.002 SIN OPERADOR 2024-03-20 22:14:01 [}
C375 GRUPO 2 CASINO KOMATSU F: ESPERA COMBUSTIBLE 2024-03-20 23:10:10 [:]
C365 GRUPO 2 CASINQ.002 o RELEVO 2024-03-2102:38:16 (]
1 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14 15

Figura 34: Interfaz de Registro de Alertas.
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larmas an Demora

[Fechu ] [Estudo ] [Locuﬂzucién ] [Este ] [Norte 6 ] [Cumentorin ]

[2024—03—20]0:]3:58] Resuelto] [CASINOKOMATSU] [102237244378]7]] [24809,7?96403679 ] [no shovelossignment]

Caex

€320

Figura 35: Interfaz de Visualizacion de notificaciones.
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Desarrollo de la Aplicaciéon

Desarrollo de la base de datos

-- MySQL Script for GeoTrackMine

-- Model: GeoTrackMine
L SET @0LD_UNIQUE_CHECKS=@@UNIQUE CHECKS, UNIQUE_CHECKS=0j;
SET @0LD_FOREIGN_KEY CHECKS=@@FOREIGN KEY CHECKS, FOREIGN_KEY_CHECKS=0;

®  SET @LD_SQL_MODE=@@5QL_MODE, SQL_MODE='STRICT_TRANS_TABLES,NO_ZERO_IN_DATE,NO_ZERO_DATE,ERROR_FOR_DIVISION_BY_ZERO,NO_ENGINE_SUBSTITUTION;

Wom s m W B W pa e
L]

e et
11 = CREATE SCHEMA IF NOT EXISTS ~“GeoTrackMine™ DEFAULT CHARACTER SET utfd;
12 ® USE ~GeoTrackMine™;

13

14 m- s
15 -- Table "GeoTrackMine” . Despachadores”

16 s mmmm e m s —eme——m—o---
17 e CREATE TABLE IF NOT EXISTS ~“GeoTrackMine™ . Despachadores™ (
18 “dispatcherID” VARCHAR(255) PRIMARY KEY,

19 “name” VARCHAR(255) MNOT NULL,

28 “email® VARCHAR(255) UNIQUE NOT NULL

21 ) ENGINE = InnoDBj

22
e
24 -- Table “GeoTrackMine™ . Alertas”

25 mm S e ooooooooo--
26 & CREATE TABLE IF NOT EXISTS ~GeoTrackMine . Alertas™ (

27 “alertID” VARCHAR(255) PRIMARY KEY,

28 “alertType’ VARCHAR(255) NOT NULL,

29 “message” TEXT NOT NULL,

38 “timestamp® DATETIME NOT NULL,

31 “dispatcherID” VARCHAR(255),

32 FOREIGN KEY (" dispatcherID”) REFERENCES ~GeoTrackMine .  Despachadores” (“dispatcherID™) ON DELETE SET NULL
33 ) ENGINE = InnoDBj

Figura 36: Primera parte del script SQL.
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35
36
37
38
39
48
41
42
43

a5
a5
a7
a3
49
56
51
52
53

-- Table “GecTrackMine” . GPSData”
L CREATE TABLE IF MOT EXISTS ~“GeoTrackMine ™ . GPsData” [
“datall” ‘u’AR[HAR[EES:I PRIMARY KEY,
“data® JS0N NOT MULL
)} ENGINE = InnoDBj

® O CREATE TABLE IF NOT EXISTS ~GeoTrackMine®." AlertManager™ (
"managerID” INT AUTO INCREMENT PRIMARY KEY,
“alertThresholds™ JSON NOT MULL,

“dataBuffer®™ 150N NOT MULL,

“alertsGenerated” JSON NOT MULL,
"lastProcessedTimestamp™ DATETIME MOT NULL,
“processingInterval® INT NOT NULL

= ) ENGINE = InnoDBj
Figura 37: Segunda parte script SQL.
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55
56
57
58 ®
59
1]
61
62
&3
64
&5
66
67
68
69
78
71
72
73
74
75 ®
76
77
78
79
80
81
g2
83
ge ®
g5 ®
86 ®

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ~GeoTrackMine  ."HTTPLogs™ (
“logId® INT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
“timestamp® TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
“requestMethod” VARCHAR(14),

“requestURL™ VARCHAR(255),

“userfgent’ VARCHAR(255),

“clientIP” VARCHAR(45) NULL,

“referer” VARCHAR(255) MULL,
“loglevel™ VARCHAR(1@) DEFAULT 'INFO',
“httpstatus™ INT,

“responseTime” FLOAT,

“errorMessage” TEXT

) ENGINE = InnoDBj

-- Table "GeoTrackMine™ . Logs®
CREATE TABLE IF NOT EXISTS “GeoTrackMine™ . Logs™ (
“logId® INT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
“timestamp® TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
“level” VARCHAR(12), -- INFO, WARNING, ERROR, DEBUG
“message’ TEXT,
“component” VARCHAR(255), -- Part of the system where the log cccurs
“details® JSON -- JSON to store additional structured details
) ENGINE = InnoDBj

SET SQL_MODE=@OLD_SQL_MODE;
SET FOREIGN_KEY_CHECKS=@0LD_FOREIGN_KEY_CHECKS;
SET UNIQUE_CHECKS=@0LD_UNTQUE_CHECKS;

Figura 38: Ultima parte del script SQL.
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Desarrollo Backend

El desarrollo del backend de la aplicacion GeoTrackMine se estructurd en torno a la
creacion de una API REST robusta y escalable utilizando Node.js y Express.js.

El archivo principal app.js es la columna vertebral de la aplicacién backend de
GeoTrackMine. Este archivo inicializa y configura el servidor Express.js, maneja la
configuracion de middleware, y asegura la conexion a la base de datos, ademas de
gestionar el manejo de errores de manera efectiva.

import dotenv from ‘dotenv’;
dotenv. ()

express from s°;
{ pool } from °./fconfig/db.js";
morgan from 'morgan’;

routes from './routes/index.routes.js’;

"
»

cors from 'cors’;

{ errorHandler } from './middlewaref/error.middleware.

app - F
PORT = process.env.PORT ||

("combined’));

routes};

{errorHandler);

Figura 39: Archivo Principal.
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El archivo index.routes.js tiene como objetivo principal la carga dinamica y la gestion
centralizada de todas las rutas de la API en la aplicacién GeoTrackMine. Utiliza el
modulo express para definir el enrutador, y médulos del sistema de archivos (fs) y
del sistema de modulos de ES (url, path) para leer y registrar las rutas
automaticamente.

[=] default

{ Router }

{ readdirsy

{ fileURLToPath }
{ dir

{ AppError }

__fil
__dir

“${_dirname}";
router [

fileName

= (fileName) fileName. (' .routes.js’

cleanName =
if (cleanMame !'== "index") {
try

module =

= ()
files = PATH ROUTER);
(loadRoutesFromFile);

s

t default router;

Figura 40: Funcionalidad de enrutador dinamico.
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El archivo db.js se encarga de configurar la conexion a la base de datos MySQL
utilizando el modulo mysql2/promise. Esta configuraciéon es fundamental para
permitir que la aplicaciéon GeoTrackMine interactue con la base de datos de manera
eficiente y segura.

B dbjs *

src » config > I8 dbjs

import dotenv from ‘dotenv’;
import { createPool } from 'mysql2/promise’;
import { AppError } from °../futils/error.handle.js’;

dotenv. ()s

dbConfig = {
host: process.env.DB_HOST,
user: process.env.DB_USER,
password: process.env.DB PASSWORD,
port: parseInt{process.env.DB_PORT),
database: process.env.DB_NAME,
waitForConnections: »
connectionlLimit: .
queuelLimit: »

pool = (dbConfig);

pool. ({err, connection)

ir (err

errortsg = "Error en la conexidn a la base de datos’;

if (process.env.NODE_ENV !== 'production”} {
switch (err.code) {

case 'PROTOCOL_CONNECTION LOST':
errorMsg = 'La conexidn a la base de datos fue cerrada.’;
break;

case "ER_CON_COUNT ERROR':
errorMsg = 'La base de datos tiene demasiadas conexiones.’;
break;

case "ECONNREFUSED':
errorMsg = 'La conexidn a la base de datos fue rechazada.';
break;

default:
errorMsg = err.message;

break;

}

console.error{errorMsg);
throw new AppError{errorMsg, iE
if (connection) connection.
return;
1)
*
export { pool };

Figura 41: Conexion con la base de datos.
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Desarrollo Frontend

La estructura del proyecto se organizé en varias carpetas para facilitar el
mantenimiento y la escalabilidad, incluyendo configuraciones especificas para
herramientas como ESLint, Prettier y TypeScript. La aplicacion se diseid para
integrar servicios que permiten la comunicacion con el backend desarrollado en
Node.js, asegurando una interaccion fluida con la APl REST. Se utilizé Electron
Builder para empaquetar la aplicacion, permitiendo generar instaladores para
diferentes sistemas operativos y facilitar su distribucion e instalacion en los
computadores de los despachadores. Esta eleccién tecnologica y la estructura del
proyecto garantizan una aplicacion robusta, eficiente y mantenible.

~ GEOQ-TACK-MIME

po J
README.md

taibwing

Figura 42: Estructura de carpetas de ElectrondJs.
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Pruebas

Se realizaron exhaustivas pruebas y validaciones del cédigo desarrollado para el
proyecto GeoTrackMine. Cada componente del sistema, incluyendo los modelos de
datos y las rutas de la API, fue sometido a un riguroso proceso de verificacion para
asegurar que cumple con los requisitos especificados. Las pruebas incluyeron la
insercion y recuperacion de datos, asi como la validacidon de las relaciones entre las
tablas en la base de datos. Ademas, se verificd el correcto funcionamiento de las
alertas generadas a partir de los datos GPS y su asociacion con los despachadores
y gestores de alertas. Los resultados de las pruebas confirmaron que el sistema no
solo cumple con los requisitos funcionales y técnicos establecidos, sino que también
es robusto y fiable para su uso en entornos de produccion.

Funcionalidad de Recepcion de Archivos GPS

2 npm run start X + o~

Database Initialization: 220.298ms
]: Starting server initialization...

: 0.036ms
[ 1: Connection established successfully.
: 0.104ms
[ 1: ALl models were synchronized successfully.
[ ]: Server running on port 30805
Server Initialization: 535.591ms

[ ]: Request received: POST /api/gpsdata/upload
[ 1: Uploading GPS data file
: 23.51ms
121 = = [09/Jul/2020U:06:05:U4 +0000] "POST /api/gpsdata/upload HTTP/1.1" 202 119 "-" "PostmanRuntime/7.39.8"
[ 1: Logging HTTP request: POST|/api/gpsdata/upload|202|5513 ms|::1|-|PostmanRuntime/7.39.0

Request-Time: POST /api/gpsdata/upload: 5.51us

Figura 43: Servidor recibiendo peticion POST con los datos GPS.

2 npm run start-worker

: Inserted batch 116 of 132
: Inserted batch 117 of 132
: Inserted batch of 132
: Inserted batch of 132
: Inserted batch of 132
: Inserted batch of 132
: Inserted batch of 132
: Inserted batch of 132
: Inserted batch of 132
: Inserted batch of 132
: Inserted batch of 132

: Inserted batch of 132
: Inserted batch of 132

: Inserted batch of 132
: Inserted batch of 132
: Inserted batch of 132
]: Inserted batch of 132
: 2:30.507 (m:ss.mmm)
[ 1: Data inserted successfully and verified
: 3:09.699 (m:ss.mmm)
[ 1: Archivo procesado y datos almacenados con éxito
: 3:09.701 (m:ss.mmm)
]: File deleted: uploads\file-1720505138731-539370628

Figura 44: Servidor procesando y almacenando los datos GPS.
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http://localhost:3005/api/gpsdata/upload

Body

Description
M GPS_RAW_DAT...
& ANOMALY _xlsx
& bief-032024.csv
& parvularia.csv

& walmart.csv

"data": {
"jobId":

Figura 45: Aplicacion POSTMAN para realizar pruebas.

filelD batchID data

dbe5c2c7-da1a-44c2-ad 26-eda 26889671 [{tpo™ 0.018611, "caex™ "C3297, “cota™ 2379,29, "este™ 10013.0025196
dbeSc2c7-d6 1a-44c2-ad 26-eda 2688967 1 [{"tpo™ 0.178888, "caex™: "C3347, "cota”™: 2426.7, "este™ 10105.30803295
Fr90ebdb-3e07-4651-%edb-4d96d 1f5459 1 [{id™ "246846901%, "time": "2024-03-18 00:00:02%, "speeds™ "0,0,0,0,0,0,
Fro0ebdb-3e07-4651-%9edb-4d96d 1f5499 1 [{1d™ "2468549637, "time™: “2024-03-158 02:15:09%, "speeds™ "0,0,0,0,0,0,
Frolebdb-3e07-4651-%edb-4d96d 1f5429 1 [{id™ "2463629637, "time": "2024-03-18 04:30:53%, "speeds™; "0,0,0,0,0,0,
Fro0ebdb-3e07-4651-%9edb-4d96d 1f6459 1 [{fid™ "2468712057, "time": "2024-03-18 06:57:58", "speeds™ "5,5,3,6,5,5,
Fro0ebdb-3e07-4651-9edb-4d96d 1f5499 1 [{fd™ "2468792057, "time": “2024-03-158 09:16:45%, "speeds™ "0,1,0,1,1,0,
7ro0ebdb-3e07-4651-%edb-4d96d 1f5429 1 [{fid™: "24638872057, "time": "2024-03-158 11:49:02%, "speeds™; "58,9,9,9,9,8,

Figura 46: Vista parcial de los datos GPS almacenados en la base de datos.

[ I« (R T R U K
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Funcionalidad de Generacion de Alertas

CREATE TABLE anomaly alerts (
id INT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
fecha DATETIME,
localizacion TEXT,
grupo TEXT,
caex TEXT,
flota TEXT,
tpo DOUBLE,
estado TEXT,
razon TEXT,
comment TEXT,
este DOUBLE,
norte DOUBLE,
cota DOUBLE

)

-- Anomalias de "CASINO" con razones distintas a "COLACION"

INSERT INTO anomaly_alerts (fecha, localizacion, grupo, caex, flota, tpo, estado, razon, comment, este, norte, cota)
SELECT fecha, localizacion, grupo, caex, flota, tpo, estado, razon, comment, este, norte, cota

FROM anomaly

WHERE localizacion LIKE "#CASINO%® AND razon <> "COLACION®;

-- Anomalias de "PETROLERA" con razones distintas a "COMBUSTIBLE"

INSERT INTO anomaly_alerts (fecha, localizacion, grupo, caex, flota, tpo, estado, razon, comment, este, norte, cota)
SELECT fecha, localizacion, grupo, caex, flota, tpo, estado, razon, comment, este, norte, cota

FROM anomaly

WHERE localizacion LIKE 'ZPET

" AND razon NOT LIKE '%COMBUSTIBLEZ®;

Figura 47: Codigo SQL que genera las alertas.

id fecha localizacion grupo caex flota tpo estado razon

1 2024-03-18 08:00:00  CASING.001 GRUPO 2 C717 CAT 793F -ICV  0.646111 Demora CAMBIO TURMNO

256 2024-03-13 08:00:00  PETROLERA GRUPO 2 (C333F CAT 797F 0.2475 Demaora CAMBIO TURMNO

2 2024-03-13 09:55:17  CASINQO.002 GRUPO 2 (C301 CAT 797F 0.144444  Demora RELEVO

3 2024-03-18 16:13:02  CASING.009 GRUPO 2 (C342 CAT 798AC 2.8575 Reserva FALTA EQUIPO DE CARGUIO
4 2024-03-18 18:53:39  CASINO.002 GRUPO 2 (C339 CAT 797F 0.094444  Demora BARO

257 2024-03-18 19:45:32 PETROLERA GRUPO 2 (C323 CAT 797 0.256111  Demora CAMBIO TURNO

258 2024-03-18 19:49:34  PETROLERA GRUPO 2 C312 CAT 797F 0,283888 Demora  CAMBIO TURMO
259 2024-03-18 20:40:45 PETROLERA GRUPO 3 (C345 CAT 798AC 3.325555 Reserva FALTA EQUIPO DE CARGUIO
280 2024-03-18 22:07:27  PETROLERA GRUPO 3 (C343 CAT 798AC 1.779722 Reserva FALTA EQUIPO DE CARGUIO
5 2024-03-19 02:16:32 CASINOESTE GRUPD 3 (C334 CAT 797F 0.001338 Reserva FALTA EQUIPO DE CARGUIO
261 2024-03-19 02:54:00  PETROLERA GRUPO 3 (C317 CAT 797F 0.005277  Reserva FALTA EQUIPO DE CARGUIO
262 2024-03-19 02:54:19 PETROLERA GRUPO 3 (C317 CAT 797F 0.001111 Reserva FALTA EQUIPO DE CARGUIO
263 2024-03-19 02:54:26  PETROLERA GRUPO 3 C317 CAT 797F 0.000833 Reserva FALTA EQUIPO DE CARGUIO
264 2024-03-1902:54:29 PETROLERA GRUPO 3  C317 CAT 797F 0.038333 Reserva FALTA EQUIPO DE CARGUID

Figura 48: Vista parcial de las alertas generadas.
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http:/flocalhost:3005/api/alerts/getAlerts

Figura 49: Peticion GET mediante POSTMAN para obtener las alertas desde la BD.

Workspaces ~ More -~

get http

http:/flocalhost:3005/api/alerts/aetAlerts

Params Auth
Query Params

Key

bo

Figura 50: Respuesta JSON desde la BD desde el servidor.
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cn? GRUPO 2 CASINO.001 A CAMBIO TURNO 2024-03-18 05:00:00 [: ]
c301 GRUPO 2 CASINO.002 'y RELEVO 2024-03-18 06:55:17 [: ]
C342 GRUPO 2 CASINO.Q09 [ ] FALTA EQUIPO DE CARGUIO 2024-03-181313:02 [}
C339 GRUPO 2 CASINO.002 'y BANO 2024-03-1815:53:39 [ ]
C334 GRUPO 3 CASINO ESTE [ ] FALTA EQUIPO DE CARGUIO 2024-03-18 2316:32 [}
C332 GRUPO 3 CASINO.002 A RELEVO 2024-03-19 O111:52 [: ]
C313 GRUPO 3 CASINO.002 'y RELEVO 2024-03-19 02:16:40 e
C313 GRUPO 3 CASINO.002 [ ] FALTA EQUIPO DE CARGUIO 2024-03-19 02:26:569 [: ]
C327 GRUPO 3 CASINO.002 h RELEVO 2024-03-19 03:13:23 [}
cn7 GRUPO 4 CASINO ESTE [ ] FALTA EQUIPO DE CARGUIO 2024-03-19 05:21:56 [: ]
C325 GRUPO 4 CASINO.002 A OTRAS DEMORAS 2024-03-19 09:15:12 [:]
C307 GRUPO 4 CASINO.002 'y OTRAS DEMORAS 2024-03-19 09:17:23 [: ]
C365 GRUPO 4 CASINO.002 'y OTRAS DEMORAS 2024-03-19 09:17:41 [:]
C337 GRUPO 4 CASINO.002 A CHEQUEO PRE-OPERACIONAL 2024-03-19 09:50:25 [: ]
C315 GRUPO 4 CASINO.0D2 A CHEQUEO PRE-OPERACIONAL 2024-03-1810:04:20 e
C317 GRUPO 4 CASINO.002 A CHEQUEO PRE-OPERACIONAL 2024-03-1910:5113 [: ]
C352 GRUPO 4 CASINO.002 h RELEVO 2024-03-19 N117:48 [}
C332 GRUPO 4 CASINO.002 'y OBSTRUCCION VIAS 2024-03-19 11:23:58 [: ]
C339 GRUPO 4 CASINO ESTE A ESPERA COMBUSTIBLE 2024-03-1913:28:33 [:]
1 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14 15

Figura 51: Alertas generadas en la interfaz gréfica.

mm ==

[Fecha ] [Estado ] [Loculizc:cifm] [Ests

] [Nune ] [Cmc ] Razén Comentario ]

[202470371805:00‘00] [Demom] [mswo.om] [9964.59102789478] [24858.0209246581] [243&19]

[ J
[CAMEIO TURNO] [

No hay Comenmrio]

(eme)
GRUPQ 2| |CAT 793F - ICV| | C717

Resusito

Figura 52: Detalle de la alerta.
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Funcionalidad de Creacion de Aplicacion de Escritorio

BB win-unpacked

B2 4untimdficfa2dg?2

B app:

B builder-debug

n builder-effective-config
frontend-electron-1.0.0-s¢

B frontend-electron-1.0.0-setup.exe.block...

n latest

Figura 53: Archivo ejecutable para instalar el software.
Instalacion de frontend-electron =
' Instalando, espera un momento. ..

Figura 54: Instalacion de la aplicacion de escritorio.

Funcionalidad de Emision de Alertas

Alerta de Anomalia:
CAEX: C322

Flota: CAT 797F
Grupo: GRUPO 2

Fecha: 2024-03-31 23:48:00 |,
Alerta de Anomalia:

CAEX: C322

Flota: CAT 797F

Grupo: GRUPO 2

Localizaci6n: PETROLERA ESTANQUE
Estado: Demora

Razén: COLACION

Fecha: 2024-03-31 234800 .,

Alerta de Anomalia

CAEX: C322

Flota: CAT 797F

Grupo: GRUPO 2

Localizacién: PETROLERA ESTANQUE
Estado: Demora

Razén: COLACION

Fecha: 2024-03-31 23:48:00 |,
Alerta de Anomalia:

CAEX: C322

Flota: CAT 797F

Grupo: GRUPO 2

Localizacion: PETROLERA ESTANQUE

11:59 pm.

Figura 55: Mensajes mediante Whatsapp al numero de teléfono del usuario.
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Implementacion

Aunque el proyecto GeoTrackMine no llegé a implementarse en produccion ni en los
servidores de Codelco, se desarrolld6 y probé en un entorno de desarrollo
configurado en una maquina virtual con Rocky Linux. Este entorno de desarrollo
sirvi6 como una réplica del entorno de produccion, utilizando NGINX y Supervisor
para la gestion del servidor, y Node.js con Express para la construccion del servidor.
MySQL se utilizd como sistema de gestion de bases de datos. La aplicacion de
escritorio para la interfaz grafica se desarroll6 utilizando ElectrondS, permitiendo su
instalacion y uso en los computadores de los despachadores.

El proceso de implementacion se centré en garantizar que todos los componentes
del sistema funcionaran correctamente en el entorno de desarrollo. Las pruebas
exhaustivas confirmaron la capacidad del sistema para manejar la supervision y
gestion de la flota de vehiculos en tiempo real. La aplicacion de escritorio se
conectaba al servidor y proporcionaba una interfaz intuitiva para los despachadores,
permitiendo la visualizacion y gestion eficiente de las alertas generadas.

Para facilitar la futura implementacion en un entorno de produccion real, se
desarroll6 un manual de usuario detallado. Este manual incluye instrucciones paso a
paso para la instalacién y configuracién de la aplicacion, asi como procedimientos
para la gestion de alertas y la visualizacion de datos de los vehiculos. Ademas, se
realizaron pruebas para la recepcion, transformacién y almacenamiento de archivos
Excel, asegurando que el sistema pueda manejar grandes volumenes de datos de
manera eficiente.

La combinaciéon de un entorno de desarrollo bien definido y un manual de usuario
exhaustivo asegura que el sistema GeoTrackMine esté preparado para una
implementacion futura en los servidores de Codelco. Una vez que se sigan los
pasos mencionados en el entorno de desarrollo, el sistema podra ser implementado
de manera efectiva, mejorando significativamente la supervision y gestion de flotas
en la Division Ministro Hales de Codelco.
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Conclusion

El proyecto GeoTrackMine ha demostrado ser una solucion eficaz para la
supervision y control de flotas de vehiculos en entornos mineros, especificamente
en la Divisién Ministro Hales de Codelco. A través del desarrollo de un sistema de
monitoreo en tiempo real, se ha logrado mejorar la eficiencia operativa y la
seguridad dentro de la mina. La integracion del sistema GPS existente con una
plataforma avanzada de monitoreo ha permitido una gestion mas precisa y rapida de
las operaciones vehiculares, reduciendo los tiempos de respuesta ante incidencias y
optimizando las rutas y tareas asignadas. Esta implementacién no solo incrementa
la seguridad de los operarios y activos, sino que también asegura el cumplimiento
de normativas de seguridad y medio ambiente, promoviendo una operacion
sostenible. Ademas, la capacidad del sistema para generar alertas automatizadas y
mantener un registro histérico detallado ofrece una herramienta poderosa para la
mejora continua de las estrategias operativas y de seguridad.

No obstante, se han identificado algunas limitaciones, como la dependencia del
sistema en la conectividad GPS vy la infraestructura de red, lo cual puede presentar
desafios en areas con cobertura limitada. Para maximizar los beneficios de
GeoTrackMine, se recomienda proporcionar capacitacion continua a los operarios y
administradores, mejorar la infraestructura de conectividad en la mina y considerar
la expansion de funcionalidades del sistema para incluir analisis predictivo y
mantenimiento preventivo basado en datos histéricos. El éxito del proyecto
GeoTrackMine no solo mejora las operaciones en la Division Ministro Hales, sino
que también sienta las bases para futuras investigaciones y desarrollos en la
supervision tecnoldgica de flotas mineras, promoviendo la adopcion de tecnologias
avanzadas para mejorar la seguridad y eficiencia en la industria minera.
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Falta el github del proyecto desarrollado

Excelente puede entregar el original sin estos comentarios
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