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Resumen

La presente tesis consiste en el disefio e implementacion de una plataforma que sirva
como medio para brindar informacién a los importadores y exportadores acerca del

estado de su mercaderia durante el viaje maritimo entre un puerto y otro.

El primer presenta una definicion del problema que tienen los contenedores durante el
proceso de importacion, indicando cuales son los principales problemas que ocurren
durante las importaciones. Luego se hace el planteamiento de la solucién en la cual se

describen los alcances y las limitaciones del presente proyecto de tesis.

El segundo capitulo presenta el marco tedrico necesario para hacer el disefio y la
implementacion de la plataforma. En este capitulo se ven los conceptos teoricos
acerca del funcionamiento del GPS y de los sensores que funcionan en la etapa de
adquisicion de datos. Luego se presentan los conceptos teéricos como de los sistemas
de comunicaciones moviles, de telefonia IP. Se incluye la situacion de las plataformas

de monitoreo en el mundo y en el Peru

El tercer capitulo presenta la arquitectura de solucion que se plante6 para la
implementacién de la plataforma. Al principio de este capitulo se hace un descripcion
de la arquitectura légica de la plataforma para luego pasar a describir los servidores
que se usardn en la plataforma. También se incluye una descripcion de las
herramientas tecnol6gicas que se usaron para su implementacion como los lenguajes

de programacion y los AT-Commands.

El cuarto capitulo aborda los temas de disefio de la plataforma. En la primera parte se
describen los servicios que brindara la plataforma una vez que se implemente, para
ello se hace una divisibn modular de la plataforma. Luego de realizar esta division se

muestran los diagramas de flujo de cada modulo y se describen los modulos.

El quinto capitulo se divide en dos partes, la primera parte aborda los temas de la

implementacion de la plataforma. En esta parte se hace una descripcion de la



implementacion de la plataforma a nivel modular. En la segunda parte, se describe las

pruebas de funcionamiento realizadas a la plataforma.
Por ultimo, se presentan las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo,

ademas de proponer algunos trabajos futuros que permitan la ampliacion de la

plataforma no solo a nivel geografico sino también a nivel modular.
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Introduccion

La necesidad del mercado econémico es tener un conjunto amplio de herramientas
que sirvan como apoyo para la gestién logistica internacional. Los mercados
globales tienen diferentes sistemas de apoyo logistico que les permite una mejor
gestion en el proceso de exportacién a otros paises. El sector de las importaciones
peruanas esta en crecimiento, pero por tratarse de un mercado nuevo en vias de
desarrollo alin carece de las herramientas necesarias para tener una buena gestién

logistica en el sector de las importaciones.

Esto junto con la necesidad que tienen los importadores por tener un seguimiento
de sus productos a lo largo de la ruta, han hecho que se requiera de un sistema que
sirva para monitorear los productos. Teniendo en cuenta que, este sistema debe de
ser accesible para todos los usuarios. En esta tesis se plantea disefar e
implementar una plataforma que sirva para informar a los importadores el estado de
los contenedores marinos, de tal manera de que, puedan tomar las medidas de

prevencién en caso de algun desperfecto.



Capitulo 1

Analisis y solucion del estudio de caso

Este capitulo se enfoca en los problemas que sufre un contenedor durante la ruta

proveedor-cliente. Ademas se explicara brevemente la solucién planteada.

1.1 Definicion del problema

Durante el proceso de importacion maritima de contenedores pueden ocurrir
distintos problemas. Estos problemas estan divididos en dos sectores. El primer
sector de problemas es aquel que se refiere a todos los problemas que ocurren

durante el proceso de desaduanaje. Estos problemas pueden ser:

e Liguidacion de productos
¢ Tiempo de desaduanaje

e Verificar la cantidad correcta de los productos

El segundo grupo de problemas hace referencia a los problemas que ocurren

durante la ruta hacia el destino. Algunos de estos problemas son:

e Visibilidad de la ruta
e Daios en la ruta
e Condiciones del contenedor

e Terrorismo



Todos estos problemas pueden ocurrir en cualquier momento durante la ruta del
transporte. Estos problemas hacen que la cadena de suministros sufra retrasos
y sea ineficiente causando pérdidas econdmicas a los importadores y
exportadores si es que no se toman las medidas preventivas para subsanar
estos retrasos. Esto hace que sea necesario el uso de un sistema que sea facil,
economico y que satisfaga las necesidades del proveedor y del importador para

estar al tanto de la situacion de sus productos durante el envio.

PROBLEMAS EN LOS ENVIOS MARITIMOS INTERNACIONALES
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FIGURA 1-1: PROBLEMAS EN LOS ENVIOS MARITIMOS INTERNACIONALES
Fuente: “Transportation Journal” [TRA2008]

1.2 Justificacion del problema

El problema de la falta de informacion de la ubicacion y del estado del contenedor
hace que el cliente no sepa exactamente cuando va a llegar la mercaderia o si han
surgido problemas durante la ruta. En algunos casos, los contenedores hacen
trasbordo y el cliente no es informado, cada trasbordo puede durar dias. Todo este
tiempo de inmovilidad de la mercaderia hace que el cliente pierda dinero y la falta
de informacion hace que no pueda prever las medidas a tomar para equilibrar la
falta de productos.



1.3 Planteamiento de la solucién

Para cubrir las necesidades de los importadores y exportadores peruanos es
necesario implementar una plataforma que cumpla con tres requisitos
fundamentales: obtener informacién completa, oportuna y precisa del estado de

sus productos durante el envié maritimo.

Teniendo en cuenta estos factores, se formula el disefio e implementacion de una
plataforma que sirva para informar del estado de los productos (ruta, temperatura y
humedad) a los comerciantes. A su vez, se requiere que la plataforma sea utilizada
por todos los niveles de usuarios involucrados en la cadena de suministro y que

brinde la informacién de una manera accesible.

1.3.1 Alcances y limitaciones del proyecto

e La plataforma de informacion se dividird en 3 modulos, los cuales son: el
ma&dulo web, el modulo de telefonia y el médulo movil.

e La plataforma tendrd la capacidad de enviar alertas cada vez que se
detecten sucesos que puedan dafar los productos o que puedan generar
retrasos en el viaje.

e El usuario podra modificar los niveles para las alertas por medio de la
pagina web o por medio de una llamada telefénica.

e El usuario podra ingresar a la plataforma mediante su dispositivo moévil o via
web para poder ver la ruta y podra ver los pardmetros que se estan
monitoreando en ese momento

o La plataforma enviara alertas al usuario una vez que se detecte que los
paradmetros monitoreados estan fuera de lo normal. Las alertas se emitiran
via mensaje de texto y se hara una llamada al teléfono del usuario indicando
el evento.

¢ La plataforma guardara un record de los eventos ocurridos durante el viaje y
los tiempos de salida y llegada de los contenedores.

¢ Los importadores y exportadores podran ingresar a la plataforma ingresando
el numero de bill of landing y el nimero de DNI 0 RUC segun sea el caso.

e El proyecto no involucra la parte de adquisicién de datos debido a que ya
existen dispositivos en el mercado que cumple esos fines; pero se tocara el
marco tedrico acerca de los sensores y GPS que utilizan estos dispositivos,

para obtener un panorama general del funcionamiento del sistema.



1.3.2 Esquemade la solucidn
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FIGURA 1-2: ESQUEMA DE LA SOLUCION



Capitulo 2

Marco tedrico y situacion actual

El presente capitulo se enfoca en el desarrollo del marco te6rico necesario para la
realizacion de la plataforma y se aborda la situacion actual del monitoreo de
contenedores. En primer lugar, se hace un enfoque basico de los sensores y GPS
gue son usados en la etapa de adquisicién de datos. En segundo lugar, se hace un
enfoque a las teorias relacionadas con los tres moédulos de la plataforma, los cuales
son: conceptos de telefénica VolP, teoria de redes celulares GSM/GPRS.

Finalmente, se ve la situacion del monitoreo en el mundo y en el Pera.

2.1 Teoria de sensores

Los sensores son dispositivos que reciben un tipo de energia de determinado medio
y luego la convierten en otro tipo de energia para que pueda ser procesada. En
general, los sensores tienen un funcionamiento parecido al de los transductores;
pero, la gran diferencia entre ambos es que los sensores indican una ampliacién en
los sentidos para poder hacer mediciones de cantidades fisicas que no pueden ser
percibidas con facilidad por los sentidos. En robdética se conoce a los sensores
como transductores de entrada, los cuales tienen la funcién de obtener informacion

del ambiente para el cual fueron disefiados. [SEN2003]



Los sensores se pueden clasificar de las siguientes maneras:

Por la forma de alimentar la energia para generar la sefal de salida. Se
puede clasificar en sensores moduladores y generadores. Los sensores
moduladores hacen uso de una fuente auxiliar para la sefial de salida. Los
sensores del tipo generador hacen uso de una parte de la energia de la

sefal de entrada para producir la sefial de salida.

Segun la sefial de salida los sensores se pueden clasificar en digitales o
analégicas. Las analdgicas son aquellas que poseen una sefial continua, en
estos casos la informacién se encuentra en la amplitud. Los sensores
digitales muestran sefiales discontinuas, el uso de este tipo de sensores
facilita la transmision de datos. Ademas, son mas fiables pero no hay

muchas magnitudes fisicas para utilizar este tipo de sensores

Por el modo de operacion, los sensores se pueden clasificar como sensores
de comparaciébn o sensores de deflexion. Los sensores de deflexion
obtienen las sefales a partir del cambio fisico que generan las magnitudes
medidas en algun lugar del instrumento. En los sensores de comparacion se
evitan las deflexiones generando efectos iguales y opuestos al de la medida
sensada. [SEN2003]

TABLA 2-1: CLASIFICACION DE LOS SENSORES
Fuente: “SENSORES Y ACONDICIONADORES DE SENAL” [SEN2003]

Criterio Clases Ejemplos
Aporte de energia Moduladores Termistor
Generadores Termopar
Senal de salida Analégicos Potenciémetro
Digitales Codificador de posicién
Modo de operacién De deflexién Acelerémetro de deflexion
De comparacién Servoacelerémetro

2.1.1 Sensores de temperatura

Termopares: estos sensores son baratos y muy robustos. Para medir la
temperatura usan dos cables con las mismas propiedades térmicas. Un
cable funciona como muestra de referencia y el otro sirve para hacer las

mediciones. Se procede a medir el voltaje y se obtienen los valores de



2.1.2

2.2

temperatura. Esto sucede ya que las propiedades eléctricas varian con la
temperatura y se espera que en un lado el potencial sea diferente al lado de

referencia.

Resistivos: Utilizan resistencias RTD Resistance Temperature Detectors,
los cuales hacen uso de la dependencia que tienen los conductores con la

temperatura

Semiconductores: Estos sensores hacen uso de la unién p-n polariza
directamente. Esto se debe a que dicha juntura tiene un comportamiento

exponencial dependiente de la temperatura.

Sensores de humedad

Capacitivos: Estos sensores utilizan dos placas paralelas de material
conductivo como el oro y en el centro de estas placas va un elemento
dieléctrico el cual es susceptible a la humedad. Esto hace que la carga y

descarga del capacitor varie de acuerdo con la humedad.

Resistivos: Utilizan un polimero para sensar la humedad. Hacen uso de un

circuito acondicionador para generar una salida.

Teoria del GPS

El GPS o Global Positioning System es un sistema que inicialmente fue creado con

fines militares por el gobierno de los Estados Unidos pero con el paso del tiempo

este sistema se ha hecho muy popular en las aplicaciones civiles. El proposito de

este sistema es navegar y obtener la posicion a lo largo de todo el

planeta[LAW2001].Para lograr este objetivo, el sistema se subdivide en tres etapas

las cuales son:

Sistema satelital
Sistema de control terrestre

Sistema del usuario

El sistema satelital estd compuesto por un grupo de 24 satélites MEO que orbitan el

globo terraqueo a unos 26560 Km, este grupo de satélites es conocido como



NAVISTAR MEO SYSTEM. Los cuales estan ubicados en 6 planos orbitales con 55

grados de inclinacion. Cada uno de estos planos posee 4 satélites.

El sistema de control terrestre estd compuesto por las estaciones terrenas que se
encargan de controlar el sistema satelital. Este control se realiza recibiendo las
sefales que envia el satélite con un conjunto de datos de control (telemetria). Una
vez que se han recolectado los datos se procede a revisar si son correctos, en caso
de que estos datos fueran incorrectos el centro de control procede a enviar la

informacién de correccion al satélite.

Finalmente, se encuentra el sistema del usuario, el cual consiste en un receptor
GPS el cual recolecta los datos del sistema satelital y luego procesa estos datos
para calcular la posicion. Con esto se logra un resultado con un margen de error de

aproximadamente 15 metros. [MAR2004]

2.2.1 Funcionamiento del GPS
El modo de funcionamiento del GPS se basa en la medicion de distancias entre el
receptor y al menos tres satélites. Para obtener las distancias se utiliza la siguiente
férmula:

Dn=TxV
Dn: distancia entre el satélite n y el receptor
T: tiempo del recorrido

V: Velocidad de propagacién = Velocidad de la luz

La distancia entre el satélite y el receptor es considerado como si fuera el radio de
una esfera cuyo centro es el satélite. La ubicacién (Xn,Yn,Zn) de este centro es
conocida pero la ubicacion del receptor (Xr,Yr,Zr) no es conocida. Debido a que la
ubicacién del receptor presenta 3 incognitas es necesario plantear 3 ecuaciones
para hallar cada una de estas incégnitas, es por esto que se toman las distancias

de al menos tres satélites diferentes para resolver la ecuacion:

Dn = (Xn—Xr)2 4+ (Yn—Yr)2+ (Zn — Zr)?

La desventaja de usar este método es que el tiempo usado para calcular las
distancias depende de la precision de los relojes internos del satélite y del receptor.
El reloj utilizado en el satélite tiene un gran nivel de precisién; sin embargo, el reloj

de los receptores no es muy preciso ya que la precision aumentaria los costos de



fabricacién. Esta situacion hace que se genere un factor de correccion en las

ecuaciones:

Dn=+(Xn—-Xr)2+(¥Yn—-Yr)2+ (Zn—2Zr)2—b

Donde b es el resultado de la desviacion producida por el reloj. En estos casos se
aumenta el numero de satélites muestreados con el objetivo de disminuir el error.
[COR2000]

2.3 Voz sobre IP

La Voz sobre IP es transmitir voz utilizando las redes de datos. La aplicacién directa
de la voz sobre IP viene a ser la telefonia IP. Para lograr esta transmision, en
primer lugar lo que se hace es la digitalizacion de la voz humana. Esto se logra
utilizando diferentes métodos de codificacion, la eleccion del método de codificacién
depende del usuario o del administrador de sistema. Con algunos métodos se logra
mayor calidad de voz o menor ancho de banda. Todo dependera del uso que se le
dara al sistema. [IRO2010]

Una vez que se a convertido la voz en un flujo de datos se procede a comprimir
estos datos de tal manera que ocupen un ancho de banda menor. Luego, se
procede a encapsular los datos en paquetes para que se pueda transmitir por
Internet. Por tratarse de datos que deben de ser transmitidos en tiempo real es
necesario que se utilicen determinados protocolos de sefializacion de tal manera
que la transmision entre los abonados sea en simultaneo y asi lograr una

conversacion telefénica entendible. [C1S2000]

2.3.1 Codecs

Los codecs codifican y decodifican la informacion que se transmite o se recibe
respectivamente. Los codecs pueden ser utilizados para manipular cualquier tipo de
informacién ya sea voz, imagenes o video. Para el caso del presente capitulo solo

se analizaran los principales codecs de voz utilizados para transmitir voz. [HUA2009]

Es necesario tener en cuenta las siguientes caracteristicas para escoger un cédec

de voz:

10



e Calidad de la voz
e Ancho de banda

e Procesamiento

2311 G.711

El G711 o PCM Pulse Code Modulation utiliza una tasa de transmision de 64 kbps y
una frecuencia de muestreo de 8Khz con una tolerancia de 50 ppm. La frecuencia
de muestreo de este cdédec permite capturar todo el ancho de banda que emite la
voz. Este codec funciona con la ley g (utilizada por los sistemas americanos y

japoneses) y con la ley A (utilizada por el resto del mundo).

Este codec solo convierte la sefial de analdgica a digital utilizando la modulacién
PCM, pero no comprime la informacién. Esto produce que la sefial de audio tenga
la misma calidad que una llamada hecha desde un teléfono anal6gico. La
desventaja principal es que el ancho de banda es mucho mayor en comparacion a
otros codecs. [HUA2009]

2.3.1.2 G.729

G.729 surge con la necesidad de disminuir el ancho de banda necesario para la
transmisién. El bitrate que se logra es de 8 kbps, el cual es menor al bitrate
obtenido por otros codecs. Sin embargo, la disminucion del ancho de banda hace
gue la calidad de voz disminuya logrando un MOS de 3.8[HUA2009]

2.3.1.3 RPE-LTP

El sistema celular GSM utiliza el codec RPE-LTP Regular Pulse Excited Long Term
Prediction el cual tiene un bitrate de 13 kbps, una frecuencia de muestreo de 8 Khz
y un MOS entre 3.7 y 3.5. Este cédec reduce el uso de ancho de banda sacrificando

la calidad de la voz.

Este tipo de cddec utiliza un sistema predictivo ya que utiliza las muestras previas
para poder predecir las muestras actuales. La voz se divide en partes de 20 ms,

estas partes son enviadas al codec para ser comprimidos. [HUA2009]

2.3.1.4 Comparacion entre Cédec

La siguiente tabla muestra la comparacion entre los diferentes codecs:
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TABLA 2-2: COMPARACION DE CODECS
Fuente: “DOCUMENTO DE TELECOMUNICACIONES DIGITALES” [HUA2009]

CODEC Fs BITRATE | MOS OBSERVACION
G711 8KHz | 64Kbps 4.3 Consume un mayor ancho de banda
pero la calidad es mejor.
G729 8KHz 8Kbps 3.8 Se reduce el ancho de banda pero la

calidad disminuye

RPE-LTP | 8KHz | 13Kbps | 3.5-3.7 | Cddec utilizado en los sistemas celulares
GSM

2.3.2 Protocolos de sefializacion
Los protocolos de sefializacion son los encargados de iniciar, modificar y finalizar
una llamada. A continuacion se explican el protocolo de sefalizacion SIP y IAX los

cuales son utilizados para telefonia IP. [MOR2010]

2321 SIP

El protocolo SIP Session Initiation Protocol desarrollado por la IETF y estandarizado
en los RFC 2543 y 3261. Este protocolo es de la capa de aplicacién y es utilizado
para la inicializacion, modificaciébn y finalizacion de sesiones que manejan
elementos multimedia como la voz y el video. En la actualidad este protocolo ha
sido usado para un gran numero de aplicaciones como las llamadas telefénicas,

mensajeria instantdnea, conferencias multimedia, etc.

SIP es una simplificacién del protocolo H.323 (ITU-T) y se basa en HTTP. Para su
funcionamiento hace uso de otros protocolos independientes e intercambiables
como el SDP y el RTP. Esto hace que SIP sea uno de los protocolos mas utilizados
en el mercado ya que es mas flexible, simple y esta mas integrado al internet,
[C1S2000]

2.3.2.2 1AX

IAX o Inter-Asterisk Exchange es el protocolo de sefializacién peer to peer que
inicialmente fue disefiado para los servidores de cAdigo abierto Asterisk, pero hoy
en dia también es usado para las conexiones cliente-servidor. En la actualidad, este
protocolo ha sido reemplazado por su segunda versién llamada IAX2; por ello,
durante el resto del desarrollo de la presente tesis hare referencia a la segunda
version como IAX. [VOI2010]

12




Este protocolo fue inicialmente concebido para ser utilizado en conexiones VolP; sin
embargo, también puede ser utilizado para otras conexiones, como el video. IAX

fue creado para cumplir los siguientes requisitos:

e Reducir el ancho de banda
e Dar transparencia a NAT
e Transmitir los planes de marcacion

o Eficiencia de recursos utilizados para paging y intercomunicacién

2.3.3 Interactive Voice Response IVR

Es un sistema de respuesta de voz interactiva que sirve para interconectar a los
usuarios con diferentes sistemas de informacion a través de la linea telefénica. Este
sistema es muy usado actualmente por diversos negocios, el cual es muy flexible

para incorporar a la légica del negocio.

El usuario realiza las consultas al IVR pulsando las teclas del teléfono, estos a su
vez generan tonos los cuales son convertidos por los servidores en sefiales
digitales; luego se procesan las consultas y se generan respuestas dindmicas o

estaticas segln sea el caso.

2.4 Sistemas de comunicaciones moéviles GSM y GPRS

En sus inicios, las comunicaciones moviles solo permitian la transmision de voz y
eran costosas Esto debido a que en un inicio se utilizaban sistemas analégicos
(como el AMPS) en lugar de digitales. Ademas, existia una gran diversidad de
sistemas moviles en diferentes paises lo que impedia utilizar un mismo equipo

movil al pasar de un pais a otro.

Hoy en dia las comunicaciones moviles han ido aumentando muy rapidamente, esto
trajo consigo la implementacion de nuevos servicios de voz y datos a través de las
redes moviles. En la presente seccién se explicara los sistemas moviles GSM y
GPRS

2.4.1 Sistema GSM

El sistema GSM Global System for Mobile communication es un estandar que

aparece en el afio 1982 formado por el instituto europeo para la normalizacién en
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telecomunicaciones. Este estdndar surge para solucionar la incompatibilidad que

existia entre los sistemas moviles de los paises europeos.

El objetivo era tener un solo sistema movil para todos los paises europeos de tal
manera que se pueda hacer crecer el mercado mévil europeo y asi competir con
otros sistemas mdviles. Esto trajo consigo que los usuarios puedan trasladarse de
un pais a otro sin tener la necesidad de cambiar de celular en cada pais.
[GSM2001]

2.4.1.1 Caracteristicas del GSM
Las principales caracteristicas del sistema de comunicaciones méviles GSM son las

siguientes:

o Disefiado para operar en la banda de los 900 Mhz, pero en algunos casos
puede operar en los 1900 Mhz

e La técnica de acceso multiple utilizada en los sistemas méviles GSM es
TDMA Time Division Multiple Access con 8 timeslots

e Utiliza FDD como técnica de duplicacion

e Tiene un ancho de banda de 200 Khz por cada portadora

e Elancho de banda total es de 25 Mhz

e Tiene un méaximo de 125 canales de frecuencia

o El nimero maximo de canales de frecuencia y el numero de time slots hace
gue se obtenga un total de 1000 canales

e Caodificacion de sefiales vocales RPE-LTP que opera a una tasa de 13 kbps
0 a 6.5 kbps

¢ Lavelocidad de transmision de datos es de 9600 bps

e Uso de celdas para incrementar el servicio

e Soporta el servicio de mensajes cortos SMS de alrededor de 160 caracteres.

24.1.2 Servicios GSM

EL sistema GSM tiene diferentes servicios que son ofrecidos por la interface
usuario-red UNI User Network Interface. Estos servicios son disefiados a partir de
los ya existentes en el ISDN orientados a las lineas de telefonia fija. Es por esto
gue los servicios que brinda GSM se clasifican de la misma manera que los

servicios ISDN. Esta clasificacion es la siguiente:
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e Servicio portador: Estos servicios consisten en la transmision de datos
desde un terminal, la transmision de datos puede ser sincrona o asincronay
la velocidad puede oscilar entre 300 y 9600 bps con 13 kbps para transmitir
vVoZ.

e Teleservicios: Entre los teleservicios mas importantes se encuentran la
voz, los SMS y la transmision de FAX.

e Servicios suplementarios: Este grupo se refiere a los servicios
suplementarios de ISDN y solo pueden ser utilizados junto con los
teleservicios [GSM2001]

2.4.2 Sistema GPRS

En sus inicios el uso de GSM para transmitir rafagas de trafico hacia un uso
ineficiente de los recursos, para solucionar este problema surge el sistema GPRS
General Packet Radio Services. Con la aparicion del GPRS la transmision de datos
por la red de acceso inalambrica mejora y se simplifica. Pero para poder lograr esto
se necesita hacer cambios y mejoras en la infraestructura de la red GSM. Los

objetivos principales del sistema GPRS son los siguientes [CIS2002]:

e Arquitectura abierta

e Servicios basados en IP

¢ Uso de una misma infraestructura para las diferentes interfaces aire
e Integrar la infraestructura de telefonia y internet

e Aprovechar la inversion existente en IP

e Servicios innovadores independientes de la infraestructura

El sistema GPRS por provenir de GSM posee caracteristicas de este sistema, pero
la velocidad de transmision de datos de GPRS es mucho mayor y oscila entre los
9.6 y 171 kbps. GPRS utiliza de manera simultanea los recursos de la interface aire

para poder realizar las transmisiones de datos.

2.4.2.1 Servicios del sistema GPRS

GPRS trajo consigo una nueva manera de tarifar los servicios que brinda, ya que
basa los cobros en el tamafio de los paquetes que son transferidos. Mientras que
en el sistema de conmutacion de circuitos se cobraba por el tiempo que duraba la
conexion, es decir el usuario debia de pagar por el tiempo que estaba conectado

aungue no esté transfiriendo paquetes.
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Esta nueva forma de tarifar hizo que surgieran nuevos servicios basados en la
transmisién de datos. Los servicios de portador son aquellos que se transmiten
entre dos terminales utilizando la conmutacion de paquetes. Teniendo en cuenta
este esquema, los servicios portadores se subdividen en 2 categorias las cuales
son: servicios punto a punto PTP y punto a multipunto PTM. GPRS tiene la
capacidad de enviar y recibir SMS, acceso a informacién de bases de datos, acceso
a la World Wide Web, etc. [GSM2001]

Uno de los factores de medicion dentro de los sistemas de telecomunicaciones es
la calidad de servicio QoS, en GPRS es un factor muy variable, esto se debe a que
por GPRS se puede cursar muchos servicios y cada uno de estos tiene que ser
analizado de una manera diferente. Para analizar el QoS en GPRS se toman en

cuenta los siguientes parametros:

e Retardo

e Prioridad del servicio
e Fiabilidad

e Throughput

Los servicios en GSM y GPRS pueden cursarse en simultdneo, para ello se
necesita que el dispositivo movil este diseflado para ello. El estdndar GPRS define

3 moviles para poder lograr correr servicios GSM y GPRS, estos tipos son:

e Clase A: Son los mdviles que soportan servicios GSM y GPRS en
simultaneo

e Clase B: Escucha las sefiales GSM y GPRS en simultaneo, pero solo
atiende un servicio a la vez.

e Clase C: GSM y GPRS pueden ser usados en un tiempo determinado, pero

no pueden ser utilizados simultdneamente con excepcién de los SMS

2.5 Situacion en el Peru y otras partes del mundo

En la actualidad, un mundo globalizado como el nuestro ha hecho que surjan
diferentes herramientas para el seguimiento o monitoreo de contenedores
maritimos. La tendencia mundial es tener un seguimiento de lo que sucede durante

la ruta del contenedor y durante el proceso de desaduanaje.
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2.5.1 Situacion en el mundo

Los métodos que existen en la mayoria de paises estdn orientados a un
seguimiento por nodos; es decir, existe un seguimiento de los contenedores cada
vez que éstos pasan por cada puerto. La adquisicién de datos puede hacerse de

diferentes maneras. Algunos de estos métodos son:

e Uso de formularios llenados a mano para luego ingresar la informacién a
una plataforma WEB

e Uso de aplicaciones moviles para el ingreso de la informacion a la
plataforma

e Uso de RFID para obtener las ubicaciones en lugares determinados

Esta necesidad por el seguimiento de los contenedores no solo surge para
optimizar la gestion logistica, sino también sirve como una medida de seguridad y
prevencién a la seguridad nacional. Esta Ultima perspectiva esté siendo analizada al
detalle por algunos paises como los Estados Unidos que implement6 el plan
“Container Security Initiative” con el objetivo de proteger los sistemas primarios

(puertos) de posibles ataques terroristas. [CON2010]

2.5.2 Situacion en el Peru

En el Perq, los problemas ocurridos dentro del proceso de desaduanaje pueden ser
monitoreados por los usuarios gracias a la informacién que brinda el portal web de
la SUNAT [SUN2010]. Gracias a esta plataforma WEB los usuarios pueden ver en
gue parte del proceso de desaduanaje se encuentran sus productos. Sin embargo,
en el Perd no existe una plataforma de informacion para monitorear el estado de los
contenedores que este orientado a usuarios de todos los niveles dentro del

contenedor.
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Capitulo 3

Arquitectura de la solucion

Este capitulo se divide en dos partes; la primera parte, hace una descripcién acerca
de la arquitectura de solucidén que se utilizara para el disefio e implementacion de la
plataforma. La segunda parte, describe todas las herramientas tecnolégicas que

seran utilizadas para realizar la arquitectura planteada.

3.1 Descripcion de la arquitectura
Teniendo en cuenta lo planteado en el capitulo 1, se realizard la arquitectura de

solucion teniendo en cuenta los siguientes factores:

¢ Brindar la informacién de una manera completa, oportuna y precisa
e Utilizar los diferentes medios de comunicacién para enviar la informacion, de
tal manera que todos los usuarios involucrados en la cadena de suministro

tengan acceso a la informacién de una manera rapida.

Analizando estos dos puntos y los alcances del proyecto presentados en el capitulo
1 se propone una arquitectura de solucion en la cual se usaran los siguientes

elementos:

e Servidor de aplicaciones
e Servidor de Base de datos

e PBX-IP

El servidor de base de datos tendra la informacion relacionada con los

contenedores, ya sea por la ubicacién, umbrales para las alertas y otros
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parametros, también tendra informacion basica de los usuarios como numero de
documento relacionado con cada contenedor y los nimeros telefonicos. El servidor
de aplicaciones sera el encargado de procesar la informacién proveniente de la
base de datos y enviar las alertas al servidor PBX y al modem GSM; asimismo,

tendra la aplicacion web.

:'_ Conexién ethernet ‘:
| memConexion RS232 | GSM/GPRS

E s Conexion a la PSTN ;

Apache
Tomcal

\\

)
I
SERVIDOR DE
APLICACIONES

Base de
Datos

* |

\

PBX IP PSTN
GATEWAY

FIGURA 3-1: ARQUITECTURA DE LA SOLUCION

3.2 PBX-IP
El servidor PBX-IP estara conformado primordialmente por software libre, el sistema

operativo que se utilizara para la implementacién serd CentOS, este sistema
operativo es una distribucién de Linux basada en Red Hat. Se eligi6é este sistema
operativo ya que esta orientado a servidor ademas, es un SO que es muy estable y
gue hace un uso eficaz de los recursos. En este servidor se instalara Asterisk ya
gue es el encargado de que el servidor funcione como una central telefénica y

pueda hacer las llamadas y demas funciones propias del IVR.
3.2.1 Asterisk

Asterisk es una solucién basada en software libre, fue desarrollada por la empresa

Digium y fue registrada bajo la licencia GLP. Basicamente, asterisk funciona como

20



una simulacion de una central telefénica y no necesita ningn hardware adicional
para realizar las operaciones de la central. Con esto se logra que la evolucion de
las centrales analdgicas a centrales digitales [AST2007]. Hoy en dia asterisk se ha
vuelto uno de los software de conectividad mas utilizados para telefonia IP, esto se

debe a que posee las siguientes ventajas:

e Es compatible con diversos estandares existentes en el mercado como SIP
H.323 y IAX, esto permite que pueda integrarse facilmente con centrales
tradicionales (no basadas en IP) y con centrales telefonica IP

e Funciona de manera hibrida ya que puede gestionar comunicaciones
analégicas y digitales.

o Adaptable a las necesidades del negocio a un precio menor

o Permite la implementacién de un gran nimero de servicios telefénicos

¢ Es un sistema escalable ya que puede ser disefiado para una pequefa o

gran cantidad de usuarios

3.2.2 Asterisk Gateway Interfase AGI

La interfase AGI sirve como nexo entre asterisk y los diferentes lenguajes de
programacion como Java, PHP, C++. Con AGI| es posible controlar el
comportamiento del servidor PBX para que realice determinadas funciones cuando
sucedan determinados eventos. En esta tesis, AGI sera util para programar las
acciones que tendra el IVR. Para su funcionamiento AGI toma los datos de dos
maneras diferentes. La primera hace referencia a los datos provenientes de
asterisk, los cuales pasan por el camino llamado STDIN. La segunda manera hace
referencia a los datos que se dirigen hacia asterisk, este camino es llamado
STDOUT. Con ello, se logra que el lenguaje de programacioén pueda generar data
para que sea enviada por STDOUT y recopilar los datos enviados por STDIN para
su procesamiento. [CON2007]

3.3 Bases de datos
Las bases de datos son repositorios permanentes en los cuales se guarda grandes

cantidades de informacién que tienen un propdésito especifico. Uno de los pasos
claves a la hora de disefiar una base de datos es el modelado de los datos. Este
modelado debe de realizarse siguiendo la I6gica del negocio que se aplicara. Para
poder gestionar todos estos datos es necesario utilizar un DBMS Data Base

Management System, con esto se logra que se pueda acceder de una manera
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controlada a la base de datos para: construirla, definirla, manipularla, hacer

consultas y actualizaciones. [SIS2003]

La plataforma necesitara un lugar donde guardar toda la informacion referente a los
contenedores (temperatura, humedad, posicién) y la de usuarios que tendran
acceso a esta informacion. Para este fin, se eligio utilizar el gestor de base de datos

MySQL, el cual se caracteriza por lo siguiente:

e Esrapido, multiusuario y robusto

o Esta bajo la licencia opensource GNU, es decir que puede ser modificado
para necesidades especificas.

e MySQL usa el lenguaje estructurado SQL, el cual esta estandarizado por la
mayoria de bases de datos relacionales

e Esta orientado a ser un sistema del tipo cliente/servidor ya que se generan
subprocesos en el servidor para cada usuario (cliente) lo cual permite el
ingreso de multiples usuarios

e MySQL es multiplataforma, es decir que puede ser usado en cualquier

sistema operativo.

MySQL sera utilizado en el desarrollo de la plataforma ya que es un DBMS
orientado al esquema cliente/servidor y soporta mdultiples usuarios. Ademas,

MySQL soporta el modelamiento de datos espacial. [PHP2005]

3.3.1 Base de datos espacial

Al tratarse de un sistema que recopila datos del tipo geografico como son las
coordenadas de las posiciones que recorre el container, se necesitard un
modelamiento de los datos distinto para que faciliten su programacion en el servidor
de aplicaciones. Este tipo de modelamiento es conocido como modelamiento
espacial ya que esta orientado a determinar la posicién, forma y orientaciéon en el
espacio de los objetos, es utilizado en aplicaciones del tipo GIS Geographic
Information System. [SPA2007]

MySQL incluye la extensién espacial desde la version 4.1, esta extension esta
basada en el OpenGIS Simple Especifications For SQL. Este documento retne los
conceptos necesarios para desarrollar RDBMS teniendo en cuenta el modelamiento
espacial. [INT2002]
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3.4  Servidor de aplicaciones
La plataforma funcionara con un servidor de aplicaciones Apache Tomcat. Se eligio

este servidor de aplicaciones ya que es opensource y es un servidor que esta
disefiado para alojar aplicaciones java. Apache Tomcat fue desarrollado por la
Apache software fundation, una de las grandes ventajas de usarlo es que no
consume muchos recursos ademas de poder funcionar en cualquier plataforma ya

gue solo necesita una JVM Java Virtual Machine. [BEG2007]

3.5 Lenguajes de programacién
Ademas de contener la aplicacion web, el servidor de aplicaciones necesitara

interrelacionarse con el modem GSM mediante el puerto RS 232 y con la PBX-IP.
Para lograr este objetivo se decidioé utilizar el lenguaje de programacién Java debido
a que, posee librerias para interactuar con asterisk y con el puerto RS 232, el cual
enviard los mensajes de texto de las alerta. Este lenguaje de programacion fue
disefiado para ser independiente de la maquina que se utilice, las principales

caracteristicas de Java son las siguientes:

e Java es multitareas ya que puede ejecutar diversas aplicaciones al mismo
tiempo, esto se debe a que utiliza hilos para poder correr cada tarea en
simultdneo con las demas. Esto hace que las aplicaciones puedan disminuir

el tiempo de ejecucion.

e No permite que el programador use punteros, esto evita que el pueda alterar
sectores de la memoria. Ademas, java exige que se definan los tipo de datos
gue se van a utilizar y se convierta en un lenguaje de programacion
robusto.

e Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos POO lo que
permite que la complejidad de las aplicaciones se reduzca (basado en divide
y venceras); esto hace que pueda reutilizar partes de la aplicacién para otras
funciones.

e Es un lenguaje de programacion que es interpretado, es decir utiliza un
intérprete llamado JVM Java Virtual Machine para poder correr las
aplicaciones.

e Java es multiplataforma, esta es una de las principales caracteristicas ya
que gracias al uso de JVM se puede utilizar java desde cualquier sistema
operativo, como es el caso de Windows, Linux u otro SO. Esto permite su
portabilidad. [JAV2004]
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3.5.1 Protocolo FastAGI
AGI tradicionalmente utiliza scripts para manejar los planes de llamadas, esto

generaba la necesidad de que se tenga todos los scripts dentro del servidor PBX, lo
cual a su vez necesitaba que se la JVM esté en el mismo servidor, esto era
ineficiente. Para solucionar este problema se disefio FastAGI el cual utiliza una
conexion TCP/IP para poder interactuar con el servidor PBX-IP, con esto se logra
gue la aplicacion java pueda estar en el mismo equipo 0 en un equipo externo.
[AST2007]

3.6 SMSvia AT-commands
Parte del sistema de alertas para la plataforma esta compuesta por los mensajes de

texto SMS, para implementar esta funcionalidad se utilizaran los AT-Commands.
Los cuales son comandos que se envian a un modem GSM para configurarlo y
poder enviar mensajes de texto. La especificacion técnica de la 3gpp define un
conjunto de protocolos que sirven como interfase entre el MS Mobile Station y un
equipo externo. Para el caso de la plataforma, el equipo externo sera el servidor de
aplicaciones y el MS sera el modem GSM. La transmisién de datos entre el MS y el

equipo externo puede realizarse de las siguientes formas:

¢ Modo blogue: se establece la comunicacién de manera binaria, incluyendo
correctores de error.

¢ Modo PDU: este modo utiliza envié de caracteres combinados con cédigos
hexadecimales, este modo es usado para lenguajes de bajo nivel

¢ Modo texto: la comunicacién esta basada en el envié de caracteres, esto se
logra utilizando los AT-commands y es utilizado en lenguajes de alto nivel.
[MOB2005]

Debido a que la presente tesis esta orientada al uso de lenguajes de alto nivel se

utilizara el modo texto.

3.6.1 AT-Commands

Los AT-commads son comandos que fueron desarrollados con el fin de configurar
mdodems, para el caso de la plataforma se utilizara un modem GSM. Son llamados
AT-commands ya que cada comando viene precedido de AT, estos comandos se

clasifican en 4 dependiendo del uso que se le dé:
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Configuracion general: sirven para configurar la comunicacion entre el
equipo mavil y el equipo externo

Configuracién de mensajes: sirve para configurar los mensajes de texto en
el MS

Comandos de recepcion: permiten que el terminal externo pueda tener
acceso a los mensajes que recibe el MS

Comandos de transmision: permiten enviar mensajes desde el terminal
externo. [MOB2005]
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Capitulo 4

Diseno de la solucidon

Este capitulo abarca todos los conceptos relacionados con el disefio de la
plataforma, los cuales servirAdn como guia para realizar la implementacién de la
misma. Antes de hacer el disefio de todas las partes de la plataforma, se plantea
una descripcion del servicio. Teniendo en cuenta lo definido del servicio se
procedera a realizar los diagramas de flujo y diagrama entidad relacion de la
plataforma. Finalmente, con todos los procesos anteriores se procedera a realizar

una descripcién de cada uno de los médulos de la plataforma

4.1 Descripcion del servicio
El usuario interactuara con la plataforma mediante un computador, un dispositivo

movil o mediante llamadas. Cada una de estas formas de acceso sera capaz de
realizar determinadas tareas las cuales estan divididas en 5 grupos segun la

funcién que realizan, estos grupos son los siguientes:

e Registro

e Asociar contenedores
e Consultas

e Edicion

e Alertas

A continuacion se describe cada uno de estos grupos y se explica por cudl de los

medios mencionados se tendra acceso.
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4.1.1 Registro

El registro es la funcién que se encarga de registrar a los usuarios y contenedores
en el sistema; ademas, se encarga de relacionar el contenedor con el usuario
registrado. En este punto es necesario resaltar que un contenedor puede tener mas
de un usuario, esto se debe a que en su interior puede tener pallets que

pertenezcan a otros usuarios del sistema.

Este registro solo podra hacerlo el personal administrador de la plataforma. Los
datos que ingresaran a la plataforma relacionada con los usuarios seran: el nombre
del usuario (razén social o nombre), el RUC o el DNI; el nimero de teléfono y el
correo electronico. Para el caso del contenedor se ingresaran las dimensiones del
contenedor, los puertos y fechas de origen y de destino. Cuando se registre un
contenedor se podra ingresar los niveles umbral para cada uno de los pardmetros

(temperatura y humedad).

4.1.2 Asociar contenedores

Para que cada usuario pueda acceder a los datos de su respectivo contenedor sera
necesario relacionarlo con este. Para lograr este fin el personal que administra la
plataforma relacionara a los clientes con los contenedores. Esta asignacion incluye

relacionar el B/L de cada cliente con cada contenedor.

4.1.3 Consultas

Se podran hacer consultas a la plataforma acerca del estado del contenedor que ha
sido asociado al usuario. Para realizar cada consulta el usuario debera ingresar al
sistema utilizando su DNI o RUC y una contrasefa. La plataforma tendra la
capacidad de mostrar un mapa con el recorrido que esta siguiendo el contenedor.
Ademas, se fijaran los puntos en el mapa en los cuales ha ocurrido algin suceso
fuera de lo comun como por ejemplo, el incremento de la temperatura o humedad
fuera de los umbrales permitidos o la apertura del contenedor antes de llegar al
puerto de origen. También se mostraran los valores en los cuales se encuentra el

contenedor en la actualidad.

4.1.4 Edicion
Este grupo tiene dos tipos de edicion, una edicion relacionada con los datos del
usuario y la otra relacionada con los parametros. Para el primer caso, solo se

podran hacer las ediciones de los datos de correo electronico y teléfonos. El
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segundo tipo de edicidn, editard los valores maximos y minimos que tendra cada
parametro para poder configurar las alertas.

4.1.5 Alertas
La plataforma tendra dos formas de enviar alertas a los usuarios, una sera
mediante mensajes de texto y la otra sera emitiendo una llamada telefonica. Ambas

alertas se emitirdn cuando ocurra una de las siguientes situaciones:

¢ Uno de los parametros se encuentra fuera del rango de los umbrales que
han sido predefinidos por el usuario.
e El contenedor ha sido abierto antes de llegar al puerto de destino.

e Siel contenedor se ha detenido en algun punto diferente de algan muelle.

4.2 Diagramas de flujo de la plataforma
En la presente seccidbn se mostraran los diagramas de flujo correspondientes a

cada parte de la plataforma teniendo en cuenta, las funciones definidas en la
seccion anterior.

4.2.1 Diagrama de flujo de la aplicacion telefénica

El diagrama de flujo de la figura 4-1 se muestra el diagrama de flujo

correspondiente a la edicién y a las consultas.
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El usuario llama

MO1 La plataforma le da la bienvenida |_
y le pide que ingrese su RUC o DNI

[ El usuario ingresa el RUC o DNI l

| MO2 EIl IVR le pide que ingrese su contraseﬁal

| El usuario ingresa su contrasefa I

Los datos
son validos?

NO

[ MO03 El IVR le solicita el nimero de contenedork—

|EI usuario ingresa el numero de contenedorl

Los datos
son validos?

NO

Consultar
estado actual

MO04 ;i Que
operacion desea
realizar?,

Editar valores

Consultar
alertas "
MO5 EIl IVR indica los MO6 El IVR indica cual MO7 El IVR le solicita que
valores de los parametros ha sido la ultima alerta elija que parametro desea editar

A

El usuario ingresa el
parametro que desea editar

A

MO8 El IVR le solicita que L2

ingrese el valor minimo

A

El usuario ingresa el
valor minimo

A

MO39 El IVR le solicita que
ingrese el valor maximo

A

El usuario ingresa el
valor maximo

NO

El IVR guarda los cambios
]

FIGURA 4-1: DIAGRAMA DE FLUJO-APLICACION TELEFONICA
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TABLA 4-1: LISTA DE MENSAJES GRABADOS EN EL IVR

Nro. Mensaje
MO1 Bienvenido a la plataforma de monitoreo de contenedores, por favor
ingrese su numero de RUC o de DNI
MO02 Por favor ingrese su contrasefa
MO03 Por favor ingrese el nimero de contenedor al cual desea acceder
MO04 Marque 1 para ver los parametros actuales del contenedor, marque
2 para ver la dltima alerta, marque 3 para editar los valores de los
umbrales
MO5 La temperatura es de AAA, la humedad es de BBB
MOG6 La ultima alerta registrada fue EEEEEEEEE (temperatura, humedad,
apertura, retraso)
MO7 Margue 1 para editar los rangos de la temperatura, marque 2 para
editar los rangos de la humedad
M08 Por favor ingrese el valor minimo
M09 Por favor ingrese el valor maximo

4.2.2 Diagrama de flujo de la aplicacién web

En las figuras 4-2 y 4-3 se muestra el diagrama de flujo de la aplicacién web.
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Pantalla

Valida datos

Pantalla inicial

Ingresa usuario
y contrasefia

*Registrar cliente
*Registrar contenedor
*Asociar contenedor

*Salir

Pantalla del administrador

Registrar contenedor

-Dimensiones
-Puerto de origen

-puerto de destino
-Fecha de partida

Genera codigo

Ingreso
de datos|

Mostrar datos
ingresados
al sistema

Pantalla
Registrar cliente

-Nombre
-RUC/DNI
-Teléfono
-Celular
-Correo
-Direccién

Genera codigo

Ingreso
de datos

Mostrar datos
ingresados
al sistema

Pantalla
Asociar contenedor

Buscar
Contenedor

Consulta
los contenedores

Buscar
Cliente

Consulta
los clientes

Asociar

FIGURA 4-2: DIAGRAMA DE FLUJO-APLICACION WEB: MODULO ADMINISTRADOR
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Pantalla del usuario

*Consultar datos
de contenedor
*Edicion de usuario
*Salir

Pantalla
Edicion de usuario

-Teléfono
-Celular

-Direccion
-Correo

Actualizacion
de datos

Mostrar datos
editados

Pantalla
Consultar contenedor

Ingresar cédigo
de contenedor

Buscar
contenedores

*Consultar estado
*Editar alerta

Pantalla
Estado de contenedor

Pantalla
Editar alerta

Consulta
los datos

Consulta
sensado

-Parametro
-Valor min
-Valor max

Mostrar estado
del contenedor

Actualizar
datos

Mostrar
datos
actualizados

FIGURA 4-3: DIAGRAMA DE FLUJO-APLICACION WEB: MODULO CLIENTE

4.2.3 Diagrama de flujo de la aplicacion web movil
El funcionamiento de la aplicacion web para dispositivos moviles se indica en el

diagrama de flujo de la figura 4-4
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Pantalla inicial

Ingresa usuario
y contrasefia

Valida datos

Pantalla del administrador
*Ver estado
*Salir

l Pantalla

Consultar contenedor

Ingresar coédigo
de contenedor

Buscar
contenedores

*Consultar estado Pantalla
*Editar alerta Estado de contenedor

Consulta
sensado

Mostrar estado
del contenedor

&

FIGURA 4-4: DIAGRAMA DE FLUJO-APLICACION MOVIL

4.2.4 Diagrama de flujo de las alertas
Como se explic6 anteriormente las alertas se emiten de dos maneras. Una es

utilizando mensajes de texto y la otra es realizando llamadas. En la figura 4-5 se
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muestra el diagrama de flujo de las alertas que son enviadas via SMS y mediante

llamadas telefénicas.

I Inicio del hilo de sensado |

Espera untiempo T

Consulta si hay alertas

/

N

activas en la BD

NO Hay alertas

activas?

Consulta datos de
las alertas activas

El servidor de aplicaciones envia la alerta al modem GSM

y

|Ma 01 El modem GSM envia la aIerta|

y

{ El servidor de aplicaciones envia la alerta al IVR |

y

| El IVR hace la llamada I

y

| Ma 01 Se emite el mensaje de alerta |

Setea las alertas activas

a inactivas

FIGURA 4-5: DIAGRAMA DE FLUJO-ALERTAS

TABLA 4-2: LISTA DE MENSAJES DE ALERTA

Nro.

Mensaje

MaO1l Se ha registrado una alerta de DDDDDDDD (temperatura, humedad,

abertura o retraso)
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4.3 Diagrama entidad relacion
Las bases de datos son repositorios permanentes en los cuales se guarda grandes cantidades de informacién que tienen un propdésito

especifico. Uno de los pasos claves a la hora de disefiar una base de datos es el modelado de los datos. Este diagrama se muestra en la

figura 4-6

ParametroXClienteXContenedor

ContenedorXParametro

FIGURA 4-6: DIAGRAMA ENTIDAD RELACION
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4.25 Diccionario de datos
Al tratarse de un sistema que recopila datos del tipo geografico como son las
coordenadas de las posiciones que recorre el container, se necesitara un

modelamiento de los datos distinto para que faciliten su programacion en el servidor

Tabla Usuario

TABLA 4-3: LISTA DE DATOS DE LA TABLA USUARIO

Nombre Tipo de dato Descripcion

idUsuario INT Llave primaria de la tabla Usuario, es el identificador
de cada usuario

Usuario VARCHAR Define el nombre de usuario de cada administrador o
de cada cliente segun sea el caso. Sirve como parte de
la validacion para ingresar al sistema

Password VARCHAR En este campo se almacenara la contrasefia
correspondiente a cada usuario. La contrasefia que se
guardara estara encriptado en la base de datos

Nivel INT Define que tipo de acceso tendra el usuario, para este
caso solo se definen dos tipos de acceso: el acceso
como cliente y el acceso como administrador

Tabla Cliente

TABLA 4-4: LISTA DE DATOS DE LA TABLA CLIENTE
Nombre Tipo de dato Descripcion

idCliente INT Es la llave primaria y define cudl es el cddigo de cliente
utilizando solo valores numéricos

Nombre VARCHAR Este campo indica el nombre o razén social del cliente.

RUC INT Aqui se define el nimero de Registro Unico de
Contribuyente y es un valor numérico de 11 caracteres,
este campo puede ser nulo

DNI INT Se define el valor del Documento Nacional de
Identidad y el niumero de caracteres numéricos es
8;ademas, este campo puede ser nulo

Telefono VARCHAR En este campo se almacena el numero telefénico del
Cliente que seréa utilizado por el IVR para enviar las
alertas

Celular VARCHAR En este campo se coloca el nimero celular del cliente,
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la plataforma utilizara este namero para enviar los
SMS de alerta

Email

VARCHAR

Aqui se almacena el correo electronico de cada Cliente

del sistema

Tabla Contenedor

TABLA 4-5: LISTA DE DATOS DE LA TABLA CONTENEDOR

Nombre Tipo de dato Descripcién

idContenedor INT Llave primaria de la tabla contenedor, sirve para
identificar cada contenedor

DLargo DOUBLE Indica el largo del contenedor

DAncho DOUBLE Indica el ancho del contenedor

DAlto DOUBLE Indica el alto del contenedor

PuertoOrigen VARCHAR Este campo indica cual es el puerto de origen del
contenedor

PuertoDestino VARCHAR Este campo indica cual es el puerto de destino del
contenedor

FechaPartida DATE Este campo indica cudl es la fecha en la que sali6 el
contenedor del puerto de origen

Fechallegafa DATE Este campo indica cual es la fecha en la que arribo el
contenedor al puerto de destino

Tabla Parametro
TABLA 4-6: LISTA DE DATOS DE LA TABLA PARAMETRO

Nombre Tipo de dato Descripcion
idParametro INT Llave primaria de la tabla parametro, sirve para
identificar el parametro
Nombre VARCHAR Este campo indica cual es el nombre del parametro

Tabla ContenedorXParametro

TABLA 4-7: LISTA DE DATOS DE LA TABLA CONTENEDORXPARAMETRO

Nombre Tipo de dato Descripcion
idContenedor INT Llave primaria y tiene una relacién fuerte con la tabla
contenedor, sirve para identificar cada contenedor
idParametro INT Llave primaria y tiene una relacién fuerte con la tabla

parametro, sirve para identificar el parametro
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RangoMinDef INT Se define el valor minimo para las alarmas que tendra
seteado un contenedor por default
RangoMaxDef INT Se define el valor maximo para las alarmas que tendra

seteado un contenedor por default

Tabla ClienteXContenedorXParametro

TABLA 4-8: LISTA DE DATOS DE LA TABLA CLIENTEXCONTENEDORXPARAMETRO

Nombre Tipo de dato Descripcion

idCliente INT Es la llave primaria, tiene una relacion fuerte con la
tabla Cliente. Define cual es el codigo de cliente
utilizando solo valores nhuméricos

idContenedor INT Llave primaria y tiene una relacion fuerte con la tabla
contenedor, sirve para identificar cada contenedor

idParametro INT Llave primaria y tiene una relacién fuerte con la tabla
parametro, sirve para identificar el parametro

RangoMin INT Se define el valor minimo para las alarmas que
asignara el cliente

RangoMax INT Se define el valor maximo para las alarmas que

asignara el cliente

Tabla Sensado

TABLA 4-9: LISTA DE DATOS DE LA TABLA SENSADO

Nombre Tipo de dato Descripcion

idSensado INT Llave primaria, identifica cada valor sensado de cada
contenedor

idContenedor INT Llave primaria y tiene una relacién fuerte con la tabla
contenedor, sirve para identificar cada contenedor

idParametro INT Llave primaria y tiene una relacién fuerte con la tabla
paréametro, sirve para identificar el parametro

Valor INT En este campo se almacena el valor de cada
pardmetro que ha sido sensado en un contenedor
determinado

Tiempo DATETIME Este campo indica el momento en el que se ha hecho

el sensado
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Tabla Recorrido

TABLA 4-10: LISTA DE DATOS DE LA TABLA RECORRIDO

Nombre Tipo de dato Descripcion

idRecorrido INT Llave primaria, identifica cada valor de recorrido que
fue sensado

idContenedor INT Llave primaria y tiene una relacién fuerte con la tabla
contenedor, sirve para identificar cada contenedor

Latitud DOUBLE Indica la latitud en la cual se encuentra el contenedor
en un determinado momento

Longitud DOUBLE Indica la longitud en la cual se encuentra el contenedor
en un determinado momento

FechaHora DATETIME Indica el momento en el cual se ha hecho el sensado
del recorrido del contenedor

Tabla Alarma

TABLA 4-:11 LISTA DE DATOS DE LA TABLA ALARMA

Nombre

Tipo de dato

Descripcion

idAlarma

INT

Llave primaria que sirve como identificador de la

alarma

idSensado

INT

Llave primaria la cual tiene una relacion fuerte con la
tabla Sensado, identifica cada valor sensado de cada

contenedor

idContenedor

INT

Llave primaria y tiene una relacion fuerte con la tabla

contenedor, sirve para identificar cada contenedor

idParametro

INT

Llave primaria y tiene una relacion fuerte con la tabla

parametro, sirve para identificar el parametro

idRecorrido

INT

Llave primaria y tiene una relacién fuerte con la tabla
recorrido, identifica cada valor de recorrido que fue
sensado

idClente

INT

Es la llave primaria, tiene una relacion fuerte con la
tabla Cliente. Define cual es el cédigo de cliente

utilizando solo valores numéricos

Estado

INT

Este valor indica si la alarma ya ha sido transmitida al
cliente o no. Para la implementacion se fijaron 2
valores 0 para las alarmas inactivas y 1 para las

alarmas activas
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4.4  Descripcion modular
Como se menciond en los alcances del proyecto del capitulo 1, la plataforma estara

divida en 3 médulos. Cada modulo realizara un determinado grupo de funciones
gue fueron descritas en la seccién 4.1., a continuacion se explicara cuales son las

funciones que realiza cada modulo

4.3.1 Mobdulo de telefonia

Este mddulo corresponde a la interaccion telefonica de la plataforma con el usuario.
El usuario llamara al numero designado, la plataforma validara, que se trata de un
usuario registrado en el sistema. Luego de la validacion, la plataforma le pedira que
ingrese el cddigo de uno de los contenedores, al cual esta asociado para realizar

las operaciones. El IVR le permitira elegir una de las siguientes operaciones:

o Consulta de parametros: La plataforma le indicard al usuario cuales son los
valores de temperatura, humedad y posicion, también le indicara si el
contenedor esta abierto o si no se estad moviendo. Ademas le dira cual es la
distancia que existe entre el contenedor y el puerto de destino.

o Consulta de alertas: Esta opcidn le permitird al usuario oir cual fue la Ultima
alerta que se registré. Se indicara cual es el tipo de alerta y la fecha en la
que ocurrio este evento.

e Edicion de rangos: Al ingresar a esta opcién la plataforma le pedira al
usuario que indique cual de los dos parametros desea editar ( humedad o
temperatura). Una vez que el usuario seleccione uno de los parametros la

plataforma le pedira que ingrese el nuevo valor maximo y minimo

4.3.2 Modulo web
El m6dulo web posee todas las funcionalidades con excepcion de las alarmas. Al
ingresar al médulo web se le solicitara al usuario que ingrese sus datos. Si es un

cliente, podra tener acceso a las siguientes funcionalidades:
e Consultas
e Edicion de usuario

e Edicion de pardmetros

Si el usuario es un administrador podra tener acceso a las siguientes funciones:
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e Registrar usuario
e Registrar contenedor

e Asociar contenedor

4.3.3 Modulo de acceso movil
El modulo de acceso movil es la relacionada con el acceso de datos mediante un
dispositivo mévil. El usuario ingresara al sistema y solo podra visualizar un mapa

con el recorrido y los valores actuales de cada parametro.

4.3.4 Mdbdulo de alertas

El mddulo de alertas consiste de una aplicacion en el servidor de aplicaciones que
se encontrara sensando constantemente los valores de los parametros y en caso
de que exista alguna falla en el contenedor se procedera a buscar el numero
telefénico y de celular del usuario al cual esta asociado este contenedor. Una vez
gue se han cargado los datos de los usuarios se procede a realizar la llamada
telefénica indicando que tipo de falla ha sido detectada. Luego se procede a enviar
las alertas via SMS, para ello se transmiten AT-comands por el puerto RS-232

hacia el modem GSM este se encarga de transmitir los mensajes de texto.
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Capitulo 5

Implementacion y pruebas de la plataforma

El siguiente capitulo esta dividido en dos partes. La primera parte consiste en la
descripcién de la implementacion de los servidores de la plataforma que fueron
descritos en la arquitectura y disefio de la solucion, capitulos 3 y 4 respectivamente.
En la segunda parte de este capitulo se presentan las pruebas de funcionamiento

de la plataforma.

5.1 Implementacion de la plataforma
Para la implementacion de todos los servidores de la plataforma se utilizo una PC

con las siguientes caracteristicas:
e Procesador: Intel E7200 CORE2DUO 2.53 Ghz
e Memoria: DDR2 de 2GB
e Disco duro:320GB

e Sistema operativo: CentOS 5.5

A continuacion, se describe la implementacion de cada uno de los servidores

5.1.1 Implementacién del servidor de base de datos

El repositorio para el servidor de bases de datos que se utilizo fue mysqgl version
5.0.77 y para poder realizar la instalacion en CentOS se utilizo el comando de la
tabla 5.1 . Este repositorio contiene las tablas del diagrama entidad relacién que se
disefio en el capitulo 4, ademas contiene una serie de procedimientos y eventos

con la finalidad de generar los datos en la tabla alertas. El script que se corrié para
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la implementacion de la base de datos se encuentra en la seccion 1 de los anexos.
En la siguiente figura se observan las tablas creadas a partir del script.
TABLA 5-1: COMANDO DE INSTALACION DE MySQL

Comando

yum -y install mysql mysql-server

lucho@localhost:/home/lucho

Archivo Editar Ver Terminal Solapas Ayuda

Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.
Your MySQL connection id is 5
Server version: 5.0.77 Source distribution

[*)

Type 'help;' or '\h' for help. Type '\c' to clear the buffer.

mysql> use pruebatesis;
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;

| Tables in pruebatesis |

| alarma |
| cliente |
| clientexcontenedor |
| contenedor |
| contenedorxparametro |
| parametro |
| parametroxclientexcontenedor |
| recorrido |
| sensado |
| usuario |

10 rows in set (0.00 sec) —

FIGURA 5-1: CAPTURA DE BASE DE DATOS

Adicionalmente, para el funcionamiento de los eventos que ejecutan los procesos
de generacion de alertas se hizo la insercién del comando de la tabla 5.2 .Este
comando es utilizado para iniciar todos los eventos declarados en el script de
creacion de base de datos. Si no se ejecuta no se podra realizar la generacion de

alertas y la tabla alarmas permanecera vacia.

TABLA 5-2: COMANDO DE HABILITACION DE EVENTOS

Comando

set global event_scheduler = 1;
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5.1.2 Implementacion del servidor de aplicaciones
En el servidor de aplicaciones contiene el Apache Tomcat 5.5. En este contenedor

de servlets se levantaron los siguientes ficheros:

e Tsmonitor.war: Este fichero contiene el modulo web de la plataforma. Para
gue los clientes y administradores del sistema puedan acceder al modulo

web se utiliza la direccion: http://www.tsmonitor.com

e Tsmovil.war: Este fichero contiene el modulo de acceso mdévil. Para que los
clientes del sistema puedan acceder al modulo de acceso mavil se utiliza la

direccion: http://www.tsmovil.com

Para el funcionamiento de ambos ficheros se incluyo la libreria mysqgl-connector-
java-5.0.5-bin la cual sirve para realizar la conexién entre las aplicaciones java con
la base de datos MySQL. Ademas, en el caso del modulo de acceso mdévil se utilizo
el framework JQuery mobile para que la aplicacion sea compatible con la mayoria

de los dispositivos méviles del mercado.

Adicionalmente, se ejecuta el fichero GeneraAlarmas.Jar el cual se encarga de
generar el hilo que a su vez realiza la adquisicion de los datos para realizar las
llamadas y enviar los mensajes de texto. Para el funcionamiento de este fichero se

utilizaron las siguientes librerias:

e Quartz-1.8.4: Esta libreria es la encargada de generar los hilos en un
sistema. En este escenario serd usado para generar un hilo que realice la

funcién de generacién de alarmas cada cierto tiempo.

e JAVACOMM 2.0: Esta libreria es la encargada de la interaccion con los
puertos seriales y paralelos de la PC. Para el caso de la plataforma, esta
libreria sirve para interactuar con el puerto COM1 para enviar los mensajes

de texto en forma de AT-Commands

o Asterisk-java-1.0.0: La libreria asterisk-java sirve para realizar la conexion

entre la aplicacion java y el asterisk. Esta libreria serd encargada de generar
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las alarmas una a todos los clientes involucrados una vez que el hilo se

ejecute.

Los archivos y las librerias descritos anteriormente se encuentran en la seccién 2
de los anexos, ademas se incluye un manual de instrucciones de los AT-

Commands.

5.1.3 Implementacion del servidor PBX

La implementacion del servidor PBX se hizo instalando el asterisk sobre el sistema
operativo CentOS. Para que el servidor PBX pueda ser usado como un IVR es
necesario editar el archivo extensién.conf llamado como el dialplan. Este archivo
sirve para indicar cuales son las acciones que ocurrirdn cuando suceda una

llamada telefénica.

extensions.conf:
[plataformal]
exten => 2001,1,Agi(agi://192.168.1.35/ivr_plataforma.agi)

Adicionalmente, para el funcionamiento del IVR es necesario mapear el script JAVA
que contiene todas las instrucciones del IVR en el archivo fastagi-
mapping.properties. Para lograr esto se debe de incluir la siguiente linea en el

archivo mecionado:

fastagi-mapping.properties

ivr_plataforma.agi=IVRScript

5.2 Pruebas de funcionamiento
Estas pruebas son realizadas teniendo en consideracion que todos los

contenedores seguirdn la misma ruta. La ruta que se eligié para las pruebas fue una
ruta comercial entre Asia-Peru realizada por los buques del Grupo TECNAPO. En la
tabla 5-3 se muestran los puertos del recorrido que haran los contenedores y las

coordenadas en las que se encuentran.

TABLA 5-3: LISTA DE PUERTOS

Orden Puerto Latitud Longitud
1 Keelung 25.1500611 121.751453
2 Hong Kong 22.33268333 114.128858
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3 Xiamen 24.51988056 118.085525
4 Shanghai 30.63690556 122.049303
5 Busan 35.12307222 129.056119
6 Manzanillo 19.06585 -104.292297
7 Callao -12.050975 -77.1399194

5.2.1 Generador de datos

Debido a que en los alcances de la presente tesis, se definid que la plataforma no

se enfocaria en hacer el desarrollo para la parte de adquisicion de datos, se ha

implementado un generador de datos para poder realizar las pruebas de la

plataforma. En la figura 5-2 se muestra el diagrama entidad relaciéon de la base de

datos del generador y en la tabla 5-4 se describen las tablas del diagrama.

Nodos
(idPuertos INT (FK) ) Coileneda
idContenedor INT (FK) jp"—[idGontenedor INT
Orden INT CodigoContenedor VARCHAR(45)
o J.legada INT )
idvalores INT P = |
latitud DOUBLE Monitor
longitud DOUBLE Sy Recorrido f{aContenedor INT (FK) )
idPuertos INT idParametro INT
Nombre VARCHAR(45) idvionitor INT
Latitud DOUBLE Latitud DOUBLE
Longitud DOUBLE Longitud DOUBLE
Valor INT
(Fecha DATETIME |

FIGURA 5-2: DIAGRAMA ENTIDAD RELACION-GENERADOR DE DATOS

TABLA 5-4 LISTA DE TABLAS DEL GENERADOR DE DATOS

Tabla Descripcién

Contenedor Contiene los datos de todos los contenedores que estara
sensando, los contenedores de esta tabla son una réplica de
los contenedores de la base de datos de la plataforma

Puertos Contiene la lista de puertos que recorren los contenedores,
ademds se incluye la latitud y la longitud

Valores Esta tabla contiene la distancia de los movimientos que dara
el generador de datos para llegar de un punto a otro.
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Contiene dos distancias, una para los movimientos de la

latitud y otra para los movimientos de longitud

Nodos Esta tabla contiene el itinerario de recorrido entre cada
puerto de los contenedores, ademas especifica cual es el

puerto de destino

Recorrido La tabla recorrido contiene todos los puntos que recorreran
los contenedores desde el puerto de origen hasta el puerto
de destino. Adicionalmente, se incluyen indicadores de

recorrido entre nodos

Monitor La tabla monitor contiene todo el sensado que se genera,
esta tabla a su vez se replica en las tablas recorrido y

sensado de la base de datos de la plataforma

Para que los datos de la tabla Monitor puedan generarse autométicamente se ha
programado un evento en la base de datos, de tal manera que se ejecute el
procedimiento Generador de una manera constante y automatica. El procedimiento
Generador es el encargado de realizar los inserts en la tabla monitor que a su vez
replicara los datos en las tablas de la plataforma. En la parte 3 de los anexos se
encuentran los scripts de la implementacion de las tablas, procedimientos y eventos

de la base de datos del generador.

5.2.2 Modulo WEB
Para que el usuario pueda entrar al modulo WEB debe de entrar a la pagina

http://www.tsmonitor.com una vez que el usuario ingresa debera ingresar sus datos

como se muestra en la figura 5-3. Una vez que se ha ingresado el usuario tendra
diferentes opciones dependiendo del rol que se le haya establecido en la base de

datos.
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) 3 il

Login

Usuario:
|

Password

Login >

FIGURA 5-3: MODULO WEB-INGRESO A LA PLATAFORMA

En el capitulo 4 se definieron 2 roles para los usuarios, los cuales son
administradores y clientes. Primero se haran las pruebas de funcionamiento con un

rol de administrador y luego con el rol de cliente.

5.2.2.1 Rol de administrador
Luego de que se a ingresado como administrador, el usuario tendra la posibilidad

de realizar las siguientes funciones:

e Registrar cliente: Como se observa en la figura 5-4 los administradores de la
plataforma registraran los datos del cliente, para esto ingresaran datos como
nombre, RUC, teléfono y celular. Para el caso de las pruebas, se creara el
cliente TECHNO NEON E.I.R.L.
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i @ Container Tracking System

INICIO REGISTRAR CLIENTE REGISTRAR CONTENEDOR ASOCIAR

Registro de Cliente

Nombre TECHNO NEONE.IR.L.
RUC 20262341829
DNI
Telefono 2002
Celular 996192108
Email impor@tneon.com

Password eeeses|

FIGURA 5-4: MODULO WEB REGISTO DE CLIENTES

e Registrar contenedor: En esta interfaz el administrador ingresara las
dimensiones del contenedor en mm, los puertos de origen y destino.
También se ingresaran los valores de los umbrales por default. Los datos
ingresados en esta parte son solo para ser tomados como referencia. En la

figura 5-5 se observa la interfaz con los datos que ingresa el administrador.

INICIO REGISTRAR CLIENTE REGISTRAR CONTENEDOR ASOCIAR

Registro de Contenedor

Largo 5900
Ancho 2352
Alto 2392
Puerto Origen kéélung
Puerto Destino Callao
Fecha Partida 2011-06-20
Parametro  Max Min
Temperatura 80 20

Humedad 80 20

FIGURA 5-5: MODULO WEB REGISTO DE CONTENEDORES




e Asociar contenedor: Para asociar un contenedor a un cliente o a un grupo
de cliente se siguen dos procesos de busqueda. El primer proceso consiste
en buscar el contenedor al cual se le asociaran el o los clientes, en la figura
5-6 se observa esta blsqueda, para esta prueba se selecciona el
contenedor con cédigo CONT000003 que tiene como puerto de origen

Keelung y como puerto de destino el Callao.

—— — S —

INICIO REGISTRAR CLIENTE REGISTRAR CONTENEDOR ASOCIAR

=

Codigo -

Codigo P. Destino  Asociar i

1 CONT000000 Hong Kong Callao |
2 CONTO000001 Hong Kong Callao
3 CONTO000002 Hong Kong Callao
4 CONT000003 Keelng Callao

FIGURA 5-6: MODULO WEB ASOCIAR BUSQUEDA DE CONTENEDORES

El segundo proceso de busqueda involucra a los clientes que se asociaran
al contenedor, para el caso de la prueba se asociaran 3 clientes dentro de
los que esté el cliente TECHNO NEON E.LLR.L. el cual fue registrado al
inicio. En la figura 5-7 se muestra la asociacion de estos 3 clientes al
contenedor mediante el uso de CheckBox, luego de hacer la seleccion se
procede a presionar el botdn Asociar para generar la asociacion. Una vez
gue el administrador haya finalizado sus operaciones podra salir del sistema

con el botdn salir.
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INICIO REGISTRAR CLIENTE REGISTRAR CONTENEDOR ASOCIAR

— =
Codigo |
RUC =
DNI
[ Buscar |
|
Item Nombre Documento Asociar
1 importdata 21272442830
savar sac 29202623418 [
3 new port capital 23418592026 e}
4 algodonera del peru 23580241926 ]
5 sound import 24192623580 O
6 TECHNO NEONE.IRL. 20262341829

FIGURA 5-7: MODULO WEB ASOCIAR BUSQUEDA DE CLIENTES

5.2.2.2 Rol de cliente
Luego de que se ha ingresado al sistema como cliente, el usuario tendrd la
posibilidad de realizar las siguientes funciones:

e Edicion de usuario: En la figura 5-8 se muestra la interfaz de edicion de
usuarios, al ingresar a esta opcién el usuario visualizara los datos que se

encuentran grabados actualmente en el sistema y luego podra editarlos.

- g

\ @ Container Tracking System

INICIO CONTENEDORES EDICION DE USUARIO

Codigo:CL000008
Nombre TECHNO NEONE.LRL.

RUC 20262341829
DNI )
Telefono 2002
Celular 996192108
Email impor@tneon.com

FIGURA 5-8: MODULO WEB EDICION DE USUARIO
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e Consulta contenedores: El cliente al entrar a esta opcion visualizara un
listado con todos los contenedores que estén asociados a él como se ve en
la figura 5-9. En esta seccién el usuario cuenta con dos botones, el primero
es el botdn editar la cual se vincula con la pantalla de la figura 5-10, en esta
pantalla el usuario podra editar los umbrales para las alertas. El segundo

boton muestra el recorrido del contenedor tal como se ve en la figura 5-11.

B - ) |
@ Container Tracking System

=3

INICIO CONTENEDORES EDICION DE USUARIO

Nro Codigo P Origen P Destino Editar Ver
1 CONT000003 Keelung Callao

FIGURA 5-9: MODULO WEB CONSULTA LISTA

INICIO CONTENEDORES EDICION DE USUARIO

FIGURA 5-10: MODULO WEB EDICION DE PARAMETROS
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INICIO CONTENEDORES EDICION DE USUARIO

Temperatura: 65 Humedad: 55

=
= y R 3
reg S0 ; v
< Imagery @2012 NASA, Terraljetrics

FIGURA 5-11: MODULO WEB EDICION VER

I e I NOE [

Una vez que el administrador hay finalizado sus operaciones podra salir del sistema

con el botén salir.

5.2.3 Modulo de acceso movil

Para hacer las pruebas del modulo de acceso movil se utilizo el add-on Modify
Headers 0.7.0.2 para el navegador mozilla firefox. Como se describié en el capitulo
4, este modulo solo sera para que los clientes accedan utilizando un dispositivo
movil para realizar las consultas. El usuario entra a la aplicacion mévil con la

direccion http://www.tsmovil.com , al entrar a esta URL aparecerd una pantalla

como la de la figura 5-12 en la cual se pide al usuario que se loguee.

TS MOVIL

Usuario: *

TECHNONEON
Password: *

Ingresar
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FIGURA 5-12: MODULO ACCESO MOVIL-INGRESO A LA PLATAFORMA

Una vez que el usuario a entrado a la plataforma moévil aparecera una lista con
todos los contenedores que le han sido asociados como se observa en la figura 5-
13. En esta figura se puede apreciar que solo aparece el contenedor CONT000003
ya que este fue el que se asocio inicialmente a la empresa TECHNO NEON E.L.R.L.

"< back | TS MOVIL-CLIENTE

CONTENEDORES SALIR

CONT000003

FIGURA 5-13: MODULO ACCESO MOVIL-LISTA DE CONTENEDORES
Al hacer click en el CONT000003 el usuario entrara a ver cual es la posicion de su

contenedor tal como se aprecia en la figura 5-14. Una vez que el usuario termine de

hacer sus consultas podra salir presionando el bot6n salir.
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< Back | TS MOVIL-CLIENTE

CONTENEDORES

Temperatura: 65 Humedad: 55

Google

FIGURA 5-14: MODULO ACCESO MOVIL-VISUALIZACION DE UBICACION

5.2.4 Modulo de telefonia

Para las pruebas del modulo de telefonia se utilizo el software ZolPer en una
computadora con Windows 7. Se hicieron las pruebas de funcionamiento llamando
a la extension 2001 y se prob6 todas las posibles rutas del diagrama de flujo dadas
en el capitulo 4. Las respuestas que el IVR dio al usuario se encuentran en las
tablas 5-5, 5-6, 5-7 y 5-8. En la tabla 5-5 se indica el ingreso del usuario al sistema
que es comun para todos los casos, en el resto de tablas se muestran las

operaciones que puede realizar el usuario con el IVR

TABLA 5-5 LISTA DE RESPUESTAS DEL IVR PARA EL INGRESO

USUARIO Realiza la llamada
IVR Bienvenido a la plataforma de monitoreo de contenedores, por favor
ingrese su numero de RUC o de DNI
USUARIO 20262341829
IVR Por favor ingrese su contrasefia
USUARIO ik
IVR Por favor ingrese el nimero de contenedor al cual desea acceder
USUARIO 000003
IVR Marque 1 para ver los parametros actuales del contenedor, marque 2
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para ver la ultima alerta, marque 3 para editar los valores de los

umbrales

TABLA 5-6 LISTA DE RESPUESTAS DEL IVR CONSULTA DE PARAMETROS

USUARIO 1
IVR La temperatura es de normal, la humedad es normal
IVR CUELGA

TABLA 5-7 LISTA DE RESPUESTAS DEL IVR CONSULTA DE ALERTA

USUARIO 2
IVR La ultima alerta registrada fue de temperatura
IVR CUELGA

TABLA 5-8 LISTA DE RESPUESTAS DEL IVR EDICION DE PARAMETROS

USUARIO 3
IVR Marque 1 para editar los rangos de la temperatura, marque 2 para
editar los rangos de la humedad
USUARIO 1
IVR Por favor ingrese el valor minimo
USUARIO 20
IVR Por favor ingrese el valor maximo
USUARIO 80
IVR CUELGA

5.2.5 Modulo de alertas

Las pruebas del modulo de alertas se hicieron esperando llamadas y mensajes de

texto a los nimeros que fueron registrado. En la figura 5-15 se muestra la alerta

que fue recibida via mensaje de texto, mientras que en la tabla 5-7 se muestra el

resultado de la llamada de alerta.

TABLA 5-9 LISTA DE SUCESOS DURANTE LA ALERTA TELEFONICA

IVR LLAMA
IVR SE HA REGISTRADO UNA ALERTA DE TEMPERATURA
IVR CUELGA
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FIGURA 5-15: MODULO ALERTAS SMS

5.3 Pruebas de rendimiento del IVR
Para las pruebas de funcionamiento del IVR se utilizo el SIPp, el cual es un sistema

desarrollado para generar llamadas simultaneas al IVR. Ademas se utilizo el cacti

para poder realizar la medicion del rendimiento de la memoria y el procesador.

5.3.1 Configuracién del sistema

Para las pruebas del IVR se configuré el sistema para que realice las llamadas con
un incremento de 8 llamadas por minuto con una duracién de 15000 segundos cada
una. Ademas, se configura el sistema para que realice las llamadas a la extensién
2001; ya que esta es la extension que fue configurada en el servidor asterisk. En la
tabla 5.10, se muestra el comando que se us6 para que sipp funcione con estos

valores.

57



TABLA 5-10: COMANDO DE HABILITACION DE EVENTOS

Comando

sipp -sn uac -d 15000000 -s 603 -mp 10001 -i 192.168.1.33 -r
0.1333333333333333333 192.168.1.34

5.3.2 Descripcion de las pruebas

Las pruebas se realizaron el 20 de agosto del 2012 desde las 21:25 hasta las
23:21, en total fue un periodo de 116 minutos. Se realizaron 2 pruebas, cada una
de 47 minutos y con un periodo de 52 minutos. Adicionalmente, entre cada prueba
se dio 13 minutos de descanso para los sistemas de tal manera que, se pueda

estabilizar el uso de la memoria y de la CPU.

5.3.3 Numero de llamadas concurrentes

Una vez que se realizaron las pruebas, se generd un total de 344 llamadas por
cada prueba, con una tasa de 8 llamadas por minuto. Como se observa en la figura
5-16, el sistema deja de recibir llamadas una vez que atiende la llamada 344, esto
se debe a que el sistema no puede alzar mas canales SIP.

PBX - Llamadas

1lamadas
N
&

21:30 21:40 21:50 22:00 22:10
From 2012/08/20 21:25:00 To 2012/08/20 22:15:00
@ llamadas Current: 344.00 Average: 198.38 Maximum: 344.00

FIGURA 5-16: LLAMADAS CONCURRENTES

En la figura 5-17 se puede observar como se han ido incrementando el numero de

llamadas en las dos pruebas y en ambas se obtuvo un maximo de 344 llamadas.
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1lamadas

21:30 21:50
From 2012/08/20 21:25:00 To 2012/08/20 23:21:00

@ llamadas Current: 344.00

PBX
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FIGURA 5-17: LLAMADAS CONCURRENTES DURANTE LAS DOS PRUEBAS

5.3.4 Uso de CPU

En la figura 5-18, se observa el uso que tuvo el CPU durante ambas pruebas, como

se puede observar el servidor us6 como maximo un 28.78% para el uso del IVR.

Mientras que, hace el uso de un 24.49% para funciones propias del sistema

PBX - CPU Usage

percent
oo 8888

1R cossssess s
22:30 22:40 22:50 23:00 23:10
From 2012 /08720 22:30:00 To 2012 /08/20 23:15:00
@ System Current: 22.23 Average: 3.69 Maximum: 24.49
0O User Current: 26.93 Average: 3.67 Maximum: 28.78
@ Nice Current: 0.00 Average: 0.00 Maximum: 0.00
W Total Current: 49.16 Average: 5:12 Maximum: 27.97

FIGURA 5-18: USO DE CPU

59



5.3.5 Uso de memoria

El

uso de memoria que se observa en la figura 5-19, pertenece a las dos pruebas.

Se observa que conforme se van incrementando las llamadas la memoria libre va

disminuyendo.

bytes

PBX - Memory Usage

600 M
400 M
200 M
o
21:30 21:50 22:10 22:30 22:50 23:10
From 2012/08/20 21:25:00 To 2012/08/20 23:21:00
W Memory Free Current: 41.37 M Average: 61.23 M Maximum: 111,25 M

@ Memory Buffers Current: 77.29 M Average: 54.17 M Maximum: 77.49 M
0 Cache Memory Current: 554.11 M Average: 561.19 M Maximum: 583.91M

FIGURA 5-19: USO DE MEMORIA
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6.1

Conclusiones, Recomendaciones y

Trabajos Futuros

Conclusiones

Finalizado el presente proyecto, se puede llegar a las siguientes conclusiones:

6.2

Se identific6 cuales eran los problemas que afrontan los contenedores
durante las importaciones dividiendo los problemas en dos tipos. El primer
tipo de problemas es el que ocurre durante la ruta maritima, mientras que el
segundo tipo de problemas son aquellos que ocurren durante el proceso de
desaduanaje.

Se realiz6 la arquitectura de la plataforma, haciendo una descripciéon de
cada componente de la plataforma. Esta arquitectura es orientada al uso de
software libre.

Se hizo el disefio de la solucién dividiendo la plataforma en 4 modulos. El
modulo WEB, el modulo de acceso movil, el modulo de telefonia y el
modulo de alertas.

Se realizd exitosamente la implementacion de todos los médulos de la
plataforma utilizando la arquitectura que se planteé en este documento y
teniendo en cuenta las funcionalidades planteadas en el disefio.

Se hicieron las pruebas de funcionamiento de la plataforma. Comprobando
el correcto funcionamiento de todos los modulos que se implementaron.
Ademas se implemento un generador de datos para realizar las pruebas de

recorrido.

Recomendaciones

Se sugieren, a continuacién, algunas recomendaciones a tener en cuenta sobre el

presente proyecto:
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6.3

Se recomienda optimizar la toma de datos de tal manera que en la base de
datos solo se guarden las coordenadas de los puntos mas representativos
del trayecto. Con esto se logra que el tiempo para cargar los mapas en la
aplicacion movil y en la aplicacién web sean menores.

Para un correcto funcionamiento de la plataforma es necesario determinar
cuantas alertas en promedio se generan en un determinado tiempo, esto
con el fin de elegir los equipos que mejor se adecuen a la plataforma. Con
esto se pretende lograr que todas las alertas se transmita.

Si bien es cierto que en este proyecto se utilizé el lenguaje de programacion
JAVA para la implementacion de todas las plataformas, se recomienda que
para el mdédulo de telefonia se utilice un lenguaje de programacién como

PHP para optimizar el uso de recursos.

Trabajos Futuros

Se proponen a continuacién diversos trabajos derivados del presente proyecto:

Hoy en dia, existen dispositivos similares a los Global Position Trackers
pero en los que se adiciona una camara de video. En un futuro se podria
agregar un modulo mas a la plataforma para que el cliente pueda visualizar
el estado de su mercaderia durante el viaje. Pero esto traeria un problema
ya que se necesitaria un mayor ancho de banda satelital, una solucion para
esto seria utilizando formatos de comprension que me permitan reducir el
ancho de banda satelital o hacer que el dispositivo tome fotos cada cierto
tiempo.

En la actualidad, los importadores no tienen una forma ordenada de
monitorear el estado de sus productos durante el proceso de desaduanaje.
Para solucionar este problema se podria incluir el uso del RFID durante el
proceso de desaduanaje de tal manera que el importador tenga toda la

informacion acerca del desaduanaje de sus productos.

Se podria ampliar el alcance del sistema para ya no limitarlo solo al
seguimiento entre los puertos sino ampliar su alcance desde la ubicacién
del proveedor hasta la ubicacién del cliente. Para el Gltimo tramo entre el
puerto de destino y el cliente se podria utilizar la plataforma para enviar una

alerta a la policia si el contenedor se ha abierto en la ruta final.
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Anexos

Anexol: Script base de datos de la plataforma
Se presenta en este anexo el script para generar la base de datos, su

contenido se encuentra en la carpeta script del CD de anexos

Anexo2: Codigos de los programas de la plataforma
Se presenta en este anexo los cddigos que se usaron para generar la
plataforma, su contenido se encuentra en la carpeta programas del CD de

anexos

Anexo3: Script base de datos del sensador
Se presenta en este anexo el script para generar la base de datos, su

contenido se encuentra en la carpeta sensador del CD de anexos

Anexo4: Video demo
Se presenta un video demo del modulo web y del modulo web movil, su

contenido se encuentra en la carpeta video del CD de anexos
Anexo5: Hoja técnica del modem GSM

Se presenta la hoja técnica del modem GSM, su contenido se encuentra en
la carpeta hoja_tecnica del CD de anexos
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