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Logistica para personas

EL PROBLEMA

La logistica entre localidades del
interior de Argentina tiene brechas
de confianza, costo y acceso que
los operadores tradicionales no
resuelven.

Las soluciones informales actuales
como grupos de WhatsApp o
conocidos que viajan no ofrecen
trazabilidad, garantias de pago ni
mecanismos de resolucion de
conflictos.
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LA SOLUCION

Movo: una plataforma integral que
conecta personas que necesitan
realizar un envio con personas que
ya realizan ese recorrido.

Aprovechamos la capacidad
existente de decenas de personas
que viajan a diario entre localida-
des sin acceso a servicios logisti-
cos de calidad.

Publicacién del envio

Ofertas de transportistas

Seleccion de transportista

Retiro y traslado verificado
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Abstract

El proyecto abordo el problema de la exclusion
logistica en Argentina, donde la infraestructura de los
operadores formales se concentra en centros urbanos
v los costos de envio frecuentemente superan el valor
del objeto transportado. Por ello se desarrollo Movo,
una plataforma de logistica distribuida peer-to-peer
que comecta a personas que necesitan enviar un
paquete con personas que ya realizan ese recorrido.
El principal obstaculo identificado no fue tecnologico
sino de confianza: las alternativas informales
existentes carecen de verificacion de identidad,
trazabilidad y garantias de pago. Se adopto una
metodologia agil iterativa (Scrum/Kanban), y se
disefio una arquitectura de microservicios sobre la que
se implementaron cuatro capas de confianza:
verificacion de identidad mediante KYC biométrico
delegado, un protocolo de transferencia de custodia
basado en criptografia asimétrica y validacion de
proximidad por GPS, un esquema de pagos con
retencion y liberacion diferida de fondos, y un sistema
de reputacion bidireccional. Se incorporé ademas un
motor de precios dinamico y un algoritmo de
optimizacion de rutas derivado del Vehicle Routing
Problem with Time Windows. Se concluyo que es
posible sustituir al intermediario centralizado por un
conjunto de mecanismos verificables basados en
tecnologias innovadoras.

Palabras Clave

Logistica P2P; economia colaborativa; verificacion de
identidad; transferencia de custodia; optimizacion de
rutas (VRPTW)); split payment; sistema de reputacion;
Producto.

Introduccion

Enviar un paquete entre dos localidades del
interior del pais puede costar mas que el
objeto que se transporta. Los grandes
operadores  logisticos  concentran  su
infraestructura en zonas de alta densidad
poblacional, y la cobertura en localidades
chicas es limitada, intermitente o inexistente.
Esas vias informales existen y funcionan a
escala. Grupos de WhatsApp, publicaciones

en Facebook Marketplace y redes de
contactos personales resuelven cientos de
envios diarios. El problema es que operan sin
ninguna garantia: no hay verificacion de
identidad, no hay trazabilidad del paquete, no
hay mecanismo de pago seguro y no existe
instancia de resolucion de conflictos. El
riesgo se asume individualmente y sin
contrato.

Existe entonces una asimetria estructural. Por
un lado, capacidad de transporte ociosa:
personas que ya realizan un recorrido y
podrian llevar un paquete sin costo marginal
de combustible. Por otro lado, la demanda
insatisfecha de envios. Lo que falta entre
ambas puntas no es infraestructura fisica sino
un mecanismo de confianza.

Las plataformas de economia colaborativa
resuelven este problema convirtiéndose ellas
mismas en el garante: la empresa centraliza
la identidad, el pago y el arbitraje.

El problema que aborda este trabajo es,
entonces, si es posible coordinar una red
logistica entre desconocidos sin que exista un
tercero que garantice la transaccion,
reemplazando la confianza institucional por
evidencia técnica. El objetivo consiste en
disefiar e implementar una plataforma que
permita a cualquier persona enviar un
paquete a través de otra persona que ya
realiza ese recorrido, con seguridad
verificable sobre el traspaso, el pago y la
identidad de las partes.

Elementos del Trabajo y Metodologia

El equipo adoptd una metodologia agil bajo
el marco de trabajo Scrum —a diferencia de
marcos predictivos como los del PMI
(PMBOK), que no se ajustan a un alcance



que se fue validando de forma iterativa—,
con sprints de dos semanas, estimacion
mediante Planning Poker y seguimiento de
velocidad de desarrollo (velocity), tiempo de
entrega (lead time) y cumplimiento del
objetivo del sprint (sprint goal achievement).
El codigo se gestiond6 en un monorepo en
GitHub, con integracion continua via GitHub
Actions.

Se opt6 por wuna arquitectura de
microservicios comunicados a través de un
API Gateway. Los servicios de identidad,
envios, pagos y administracion se
implementaron en Node.js con Fastify [1]
sobre TypeScript. El servicio de precios y
logistica se implementd en Python con
FastAPI, por la disponibilidad de Google
OR-Tools [2]. La persistencia se resolvio con
PostgreSQL [3] para datos transaccionales y
Redis [4] para sesiones y estado de
WebSockets. La aplicacion movil  se
desarrolld6 en React Native con Expo,
desplegando el backend sobre AWS EC2
mediante Docker Compose [5].

Resultados

El sistema qued6 operativo como aplicacion
movil para iOS y Android, respaldada por un
backend de microservicios en produccion. El
problema de confianza identificado en la
introduccion se resolvio mediante cuatro
mecanismos independientes: verificacion de
identidad delegada a Didit [6], un proveedor
externo de KYC biométrico, un protocolo de
transferencia de custodia basado en
criptografia asimétrica y proximidad por
GPS, un esquema de retencion y liberacion
diferida de fondos, y un sistema de
reputacion bidireccional. A continuacion se
describen las funcionalidades principales
entregadas.

Transferencia de custodia. Fue Ila
funcionalidad de mayor complejidad del
proyecto. Al retirar y al entregar el paquete,
ambos dispositivos confirmaron su identidad
y su cercania fisica mediante un cédigo QR
de vigencia breve, y el sistema valido
automaticamente que el intercambio fuera
legitimo antes de liberar los fondos.
Cualquier intento invalido —fuera de
tiempo, fuera de rango o sin autenticar— fue
rechazado y notificado a ambas partes. El
mismo mecanismo se aplico en el retiro y en

la entrega, generando una cadena de custodia
verificable de punta a punta.

Optimizacion logistica. El motor calcul6, a
partir de la ruta declarada por el transportista
y los envios compatibles, usando Google
OR-Tools [7] sobre matrices de distancia de
la Google Maps Distance Matrix API [7], la
secuencia de paradas que minimizaba el
desvio respetando las ventanas horarias
comprometidas con cada emisor.

Motor de precios y subastas. El sistema
calculd6 una tarifa de referencia segin
distancia, urgencia y demanda, sobre la cual
los transportistas disponibles compitieron
con sus propias ofertas.

Pagos. El ciclo de autorizacion, retencion,
captura y distribucion se implementd sobre
los mecanismos de Auth & Capture y Split
Payments de Mercado Pago [8]. Los fondos
del emisor se autorizaron al retirar el paquete
y se capturaron al confirmarse la entrega. El
split transfirié el importe al transportista y la
comision a la plataforma en una sola
operacion, sin que Movo procesara fondos
ajenos a su ingreso. En la modalidad
efectivo, la comision se cobro
automaticamente contra un medio de pago
precargado del transportista.

Seguimiento y evidencia. Emisor y receptor
pudieron  visualizar la  posicion  del
transportista en tiempo real sobre un mapa
interactivo, actualizada via WebSockets. El
sistema exigi6 registro fotografico del
paquete en la solicitud, el retiro y la entrega.

Discusion

Los resultados sugieren que la sustitucion de
un intermediario centralizado por un
conjunto de mecanismos  técnicos
verificables es viable en el contexto de la
logistica P2P.

Sin embargo, conviene delimitar el alcance
de esa garantia. El protocolo prueba que dos
dispositivos con claves privadas registradas
estuvieron a menos del umbral de distancia
en un instante determinado y que uno de
ellos firmé un desafio emitido por el
backend. No prueba que el paquete entregado
sea el mismo que fue retirado ni que su
contenido esté¢ intacto. Esa dimension se
cubre parcialmente con evidencia fotografica
en los puntos de traspaso. El protocolo
tampoco resiste un pacto o acuerdo secreto e



ilegal entre transportista y receptor, dado que
ambos pueden encontrarse fisicamente sin
que el paquete haya sido efectivamente
transportado. Lo que el sistema hace es
elevar significativamente el costo del fraude
y dejar registro auditable, no eliminarlo.

De modo anélogo, el registro de eventos de
custodia se almacena con hash criptografico
en una base de datos relacional bajo control
de la plataforma. Es verificable e integro
frente a corrupcidon accidental, pero no
inmutable en sentido estricto: un operador
con acceso a la base podria alterarlo y
recalcular los  hashes. Se  descarta
deliberadamente el uso de una blockchain
publica, cuyo costo operativo y latencia
resultan  desproporcionados  frente  al
beneficio marginal en este caso de uso.

La dependencia de una unica instancia de
PostgreSQL 'y de un unico host EC2
constituye un punto unico de fallo. El
trade-off se acepta conscientemente en
funcion del alcance del proyecto y se mitiga
con snapshots automaticos, pero una puesta
en produccion real exigiria replicacion y
orquestacion distribuida.

Finalmente, la aceptacion de la plataforma
opera en tension directa con el crecimiento
de la red. Un sistema P2P sin masa critica de
transportistas no tiene valor para los
emisores, lo que constituye una barrera real.

Conclusion

Movo se consolida como wuna solucion
tecnologica que permite resolver la exclusion
logistica, aprovechando la capacidad de
transporte ya existente y con foco en las
personas y la seguridad.

Los objetivos planteados en la introduccion
se alcanzan: el protocolo de transferencia de
custodia produce evidencia verificable del
cambio de posesion, el motor logistico
reduce el desvio del transportista respecto de
su ruta declarada, y el esquema de pagos
alinea los incentivos econdmicos de las tres
partes sin que la plataforma procese fondos
ajenos a su comision.

Como lineas de trabajo futuro, el sistema
podria evolucionar reemplazando el motor de
precios provisorio por un modelo con
variables de demanda en tiempo real,
incorporando replicaciéon de base de datos y
orquestacion distribuida para eliminar el

punto tnico de fallo sefialado en la discusion,
y sumando nuevas modalidades de transporte
a medida que crezca la red de transportistas.
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NOMBRE DEL SISTEMA / PROYECTO

Movo

CATEGORIA (Solucién De Negocio / Producto / Proyecto De Impacto Social)

Producto

HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIAS UTILIZADAS

AMBITO DE APLICACION

NOMBRE Y VERSION

ENTORNO DE DESARROLLO

Docker + Docker Compose (entorno local replica
produccidn); variables de entorno en .env local por
desarrollador; Postman para pruebas de endpoints

REPOSITORIOS Y VERSIONADO

GitHub (monorepo movo-org): modelo GitHub Flow + capa
develop, Conventional Commits, Pull Requests; GitHub
Actions (CI/CD)

PROGRAMACION

TypeScript/Node.js + Fastify (API Gateway, svc-users,
svc-shipments, svc-payments, sve-admin) - Python +
FastAPI (svc-pricing-logistics, OR-Tools) - React Native +
Expo (app movil) - Next.js + TypeScript (movo-admin,
movo-institucional)

BASE DE DATOS

PostgreSQL 16 (datos transaccionales) y Redis 7 (sesiones,
caché, estado de WebSockets)

COMUNICACION INTERNA

Discord (canal principal, coordinacion técnica y ceremonias)
y WhatsApp (comunicacion informal/urgente)

CAPACITACION

Claude y GitHub Copilot como apoyo a desarrollo,
documentacion y resolucion de dudas técnicas.
Documentaciones oficiales de los proveedores externos.

PRUEBAS DE SISTEMA

Jest, React Native Testing Library y Pytest (unitarias) -
Supertest (integracion) - GitHub Actions (ejecucion continua
en CI).

GESTION DEL PROYECTO Llnear.}'/ plataforma desarrollada a medida (Movo-PM) para
la gestion de relaciones y bloqueos entre US.
) Google Drive (documentos no-codigo, ADRs, informes de
DOCUMENTACION sprint, actas) y Swagger/OpenAPI generado
automaticamente por Fastify y FastAPI
MODELOS Modelo C4 (Contexto, Contenedores, Despliegue) en

diagrams.net y Modelos E-R en dbdiagram.io.




