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RESUMEN

Los procesos que tienen lugar en el terminal de puerto NAPORTEC requieren que
se administre una gran cantidad de informaciéon de manera adecuada, ya que las
inconsistencias pueden causar problemas graves. Para evitarlos, se utilizan
documentos estandarizados que estan disefiados como parte de procesos bien
establecidos, que cumplen con estandares de calidad como ISO 9001-2015 y
estandares de gestion ambiental como ISO 14001-2015.

Antes de ingresar a la terminal, cada vehiculo debe pasar por una inspeccioén en una
garita de entrada; como resultado se genera un documento. Este documento, el EIR
(Registro de intercambio de equipos), es un registro de todos los equipos que
transportan los vehiculos y que es obligatorio para llevar a cabo cualquier
transaccion dentro del puerto. Sin embargo, el EIR se realiza manualmente, es decir,
mediante el uso de formularios impresos que se llenan con informacion manuscrita,
lo que aumenta el riesgo de cometer errores al escribir y leer la informacion
registrada, perjudicando la calidad de la informacion del EIR. Ademas, crea un
desafio para la empresa cuando se trata de almacenarlos para futuras busquedas.
Por esta razon, el objetivo del proyecto es desarrollar una aplicacion mévil para la
digitalizacion del EIR, que busque reducir el tiempo en el que se ingresa la
informacion, evitar inconsistencias y reducir el riesgo de pérdida de informacion y
activos, con una aplicacion web que gestione el almacenamiento y la consulta de los
EIR creados en el terminal.

Como resultado, se obtuvo un prototipo 100% funcional de una aplicacion movil y
una aplicacién web para el ingreso de informacion en el EIR, su almacenamiento y
consulta, mejorando la calidad y confiabilidad de la informacién que contiene este

documento.

Palabras clave: Terminal portuario, EIR, garita, calidad de la informacion, reducir

tiempo.



ABSTRACT

The processes that take place in the NAPORTEC port terminal require managing a
lot of information properly, since inconsistencies may cause serious problems. In
order to avoid them, standardized documents are used which are designed as part of
well-established processes, fulfilling quality standards such as ISO 9001-2015 and
environmental management standards such as ISO 14001-2015.

Before entering the terminal, every vehicle must go through an entry gate inspection;
as a result a document is generated. This document, the EIR (Equipment
Interchange Record), is a record of all the equipment that is transported by the
vehicles and that is obligatory in order to carry out any transaction inside the port
terminal. However the EIR is done manually, i.e using printed forms which are filled
with handwritten information, which increases the risk of making mistakes when
writing as well as reading the registered information. Besides it creates a challenge
for the company when it comes to storage them for future searching.

For this reason, the goal of the project is to develop a mobile application for the
digitalization of the EIR, seeking to reduce the time in which information is entered,
avoid inconsistencies and reduce the risk of loss of information and assets, with a
web application that handles storage and searching of the EIRs created in the
terminal.

As a result, a fully functional prototype of a mobile and web application was
developed for the entry of information in the EIR, its storage and search, improving

the quality and reliability of the information contained in the EIR.

Keywords: Port terminal, Entry Gate, EIR, quality of the information, reduce time
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

NAPORTEC S.A. es el Operador Portuario de DOLE en Ecuador; tiene mas de 15
anos ofreciendo este servicio. Al 2017 esta empresa manejé un volumen anual de
287 buques, 318976 Twenty-foot Equivalent Units (TEUs) y 2143104 toneladas
métricas de carga movilizada [1].

La empresa se destaca por cumplir los estandares de calidad: 1ISO 9001:2015, ISO
14001:2015 [15].

En cuestion de instalaciones de interés para nuestro proyecto, el terminal portuario
cuenta con 5 puntos de acceso o garitas las cuales son descritas de la siguiente
forma [7]:

e Garita 1 para visitantes y empleados administrativos: Donde los visitantes,
clientes y personal de la empresa, ingresan a través de su cédula de identidad
para el registro en el sistema y permitir el ingreso a las instalaciones.

e Garitas 2 a 5 para ingreso y salida de contenedores: Se encuentran junto a
la garita 1; aqui pasan los vehiculos que van a ingresar o salir de NAPORTEC,
donde el conductor pasa por varios procedimientos dependiendo de la
actividad que va a realizar y asi continuar con su entrada o salida de las

instalaciones.
1.1Descripcién del problema.

Debido al aumento de la actividad comercial del terminal portuario NAPORTEC,
el transito vehicular ha aumentado considerablemente, lo cual ha dado origen
que en franjas horarias u horas pico se presenten varios tipos de problemas que
provocan retrasos en la entrada y salida de vehiculos. Los procesos que se
realizan en garita estan basados en el llenado del documento llamado
Equipment Interchange Record (EIR), cuya informacién es llenada por varias

areas y se ingresa de forma manual. Los tiempos de espera causan repetidas

1



quejas por parte de los clientes y los conductores, junto con las quejas por parte
de los habitantes que viven alrededor de este terminal portuario, debido a las
largas colas que obstruyen el transito vehicular en la avenida principal [2]. La
empresa debe mantener ciertos estandares de calidad y de manejo ambiental
para seguir con sus operaciones, pero si la congestién en horas pico continua, la

calidad de los servicios de NAPORTEC puede ser mermada.
1.2 Justificacion del problema

El EIR tiene varias secciones donde cada seccion es llenada manualmente y por
personas distintas, dependiendo del area donde se encuentra este documento.
Debido al ingreso manual y a los tiempos de atencidén que se tienen que cumplir,
en ocasiones se producen errores en el llenado o mala interpretacion por el resto
del personal debido a que no se entiende la letra con la que se llend este
documento. Estos contratiempos que se producen en el ingreso de informacion
en este documento son los que provoca que el tiempo de operacién en garita

exceda los niveles esperados por NAPORTEC.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Desarrollar un prototipo 100% funcional de una aplicacion movil para
tabletas que permita automatizar el ingreso de informacion en el
Equipment Interchange Record (EIR), mejorando la calidad y confiabilidad

de la informacion que contiene el EIR de ingreso en garita.
1.3.2 Objetivos Especificos

a. Definir el flujo del proceso de creacion del EIR de ingreso en garita.

b. Disefar la arquitectura de una aplicacion movil para la creacion del
EIR del ingreso y su respectiva implementacion.

c. Disenar la arquitectura de una aplicacién web para la administracién y
consultas de los EIRs creados a través de la aplicacion movil y su
respectiva implementacion.

d. Efectuar las pruebas de aceptacion.



1.4 Marco teérico

A continuacion, se muestran algunos de los elementos basicos necesarios para
la comprension de este proyecto, asi como los detalles de otros proyectos
realizados en NAPORTEC y en otras Terminales Portuarias para la mejora del

proceso de ingreso y salida de vehiculos en las garitas.
1.4.1 Procesos en las garitas de NAPORTEC y sus problemas

En NAPORTEC se han definido varios procesos en garita, los cuales
dependen del tipo de carga y si esta ingresa o sale de la terminal
portuaria. Esta informacion se la obtuvo por medio de una entrevista con

el personal de Procesos (ver Tabla 1.1).

Proceso Tipos
Control de Ingreso de Recepcion de Unidades Full de Exportacion.
contenedores, full, vacios y Recepcion de Contenedores Vacios.
carga suelta. Recepcién de Carga Suelta para exportacion.
Recepcion de chasis & generadores (GENSET).
Control de Salida de carga Despacho de contenedores full importaciéon y
contenerizada, suelta vy carga suelta.
equipos vacios. Despacho de contenedores vacios.
Despacho de chasis.
Control para Autorizacién | e  Autorizacion de Embarque.
de Embarque.

Tabla 1.1. Procesos en garita de NAPORTEC.

En cada uno de estos procesos se presentan problemas que tienen
diferentes impactos en NAPORTEC (ver Tabla 1.2). Esta informacion fue

obtenida de entrevistas con el personal de NAPORTEC.



e El personal no esta presente en
su puesto de trabajo.
e Envio tardio de informacion.

Quejas de los clientes por pagos
debido a los errores/problemas.
Pérdida de bienes.

Problemas Consecuencias

e Congestion. e Notificaciones de departamentos de
e Mala inspeccion. NAPORTEC.
e Ingreso de datos erréneos. e Dainios a la carga.
e Negligencia operacional. e Quejas a los departamentos de
e No ingresar datos a sistemas NAPORTEC.

externos. e Errores en facturacion.
e Fallas en los sistemas que se | e Atraso en operaciones.

usan. e Expedientes aduaneros y sanciones.

[ ]

Tabla 1.2. Problemas y sus consecuencias en los procesos en garita de

NAPORTEC.

Para varios de estos problemas en otras terminales portuarias se han
implementado varios tipos de soluciones ya que las demoras o largos
tiempos de espera que se producen en garita, segun [4], reducen
dramaticamente el comercio. Segun [4], se estima que cada dia los
tiempos de espera cuestan entre un 0.6% y un 2% del valor de los bienes

que se transporta. Estos retrasos disminuyen la cantidad de exportaciones

exitosas en un pais; se estima que en Africa esto produce un déficit de

unos $48 mil millones al afo [4].

Entre las soluciones que se han implementado se encuentran las

siguientes:

e |Implementacidon de un sistema para agendar citas en las terminales
portuarias al Sur de California cuyo propdsito es permitir a las
terminales controlar las cargas de trabajo y permitir a las

companias de transporte de carga hacer planes de despacho

eficientes con la finalidad de reducir el tiempo de espera [5].

e (Cuota cobrada por la compafia PierPASS en las terminales
portuarias al Sur de California para incentivar el movimiento de los
vehiculos fuera de horarios picos para reducir la congestion que se
produce en estos horarios [5].

e Uso de sistemas de deteccion de carga a través de radiacion para

automatizar el proceso de salida de la terminal portuaria que antes

era realizado manualmente por el personal correspondiente [6].




e Uso de sistemas Optical Character Recognition (OCR) para
automatizar la lectura de las placas de los vehiculos y los numeros

de serie de los contenedores [7].
1.4.2 Equipment Interchange Record (EIR)

Este documento es usado para la recepcion y despacho de contenedores
[2] y en este se ingresa el estado de los equipos y las caracteristicas de
estos. El EIR es un documento legal el cual debe tener la firma del chofer
y los responsables de la inspeccion [3], puesto que, en caso de dafios o la
contaminaciéon de contenedores por parte de personas ajenas al puerto,
este documento sirve como soporte ante las autoridades o el cliente, del
estado con el que se recibié o se despachd el contenedor.

Molina [2] encontré que los inspectores tardaban en llenar el documento
EIR luego de la inspeccion de los contenedores. Para solucionar esto, se
propuso el cambio en la seccion del documento utilizada por los
inspectores. En lugar de tener varias celdas en las cuales se llenan las
caracteristicas y el estado del contenedor, se tiene un formato mas
grafico en donde se muestra el contenedor y el inspector coloca las
observaciones en ese grafico [2]. Molina, al tomar nuevamente los
tiempos luego de aplicar este cambio en el EIR, observé que el tiempo de
atencion de los vehiculos disminuyé aproximadamente 7 minutos, en
comparacion con los 15 minutos que originalmente se demoraba en
atender a un vehiculo [2]. En una reunidn con el cliente se presentd el
formato actual del EIR, lo cual confirmé que parte del formato propuesto
por Molina para el ingreso de las caracteristicas y el estado del
contenedor es usado actualmente en la empresa, ademas de mencionar

que el tiempo aproximado de atencion por vehiculo es de 5 minutos.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

En este capitulo vamos a analizar la propuesta de solucion al problema descrito en
el capitulo anterior, basados en los requerimientos solicitados por el cliente y la
informacion recolectada a partir de las entrevistas con los diferentes involucrados;

asi también, las herramientas y tecnologia que se van a usar.
2.1Recoleccioén de datos.

Para el desarrollo de la aplicacion para la creacidén del EIR Electronico existe la
facilidad de contar con el asesoramiento de la mayoria de los involucrados e
interesados por este proyecto.

Debido a esta razén, queda definido que se va a utilizar como medio para la
recoleccion de informacion la entrevista mixta o semiestructurada, ya que esta
ofrece la posibilidad de realizar preguntas abiertas mientras se sigue una
planificacién de preguntas predeterminadas con lo cual se consigue profundizar
en los aspectos relevantes [9].

Para recolectar la informacion, en la Tabla 2.1 se definen los entrevistados por

area.
Area Entrevistados
Procesos y Certificaciones. Ing. Ligia Cérdova, Ing. Andrés Macias.
Garita. Ing. Jorge Calle, Inspector Javier Morales.
Tecnologia de la Informacion. Ing. Felipe Ramirez, Ing. Michel Zambrano.
Checkpoint. Ing. Teddy Idrovo.
Patio. Ing. Jorge Avilés.
Mecanica. Ing. Joffre Aguirre.
Embarque. Ing. Fabian Rey.

Tabla 2.1. Areas y entrevistados para obtener informacion del EIR.

Los entrevistados proporcionaron informacion sobre el proceso de llenado del
EIR en los distintos casos que interviene este documento, el formato que tiene
este documento y los nuevos requerimientos en el proceso de llenado del EIR
en las cuales se desea que se generen tareas pendientes y que no se pueda
seguir llenando el EIR si no se ha completado esas tareas. Por cuestiones de

confidencialidad no se puede mostrar el formato del EIR en este documento.
6



Después de las entrevistas, se pudo identificar que actualmente se tienen 8
areas que interactuan con el EIR y por cada area se tiene el personal
correspondiente que ingresa o visualiza la informacién de este documento, tal

como se describe en la Tabla 2.2.

Area Personal/Accién

Seguridad fisica. El Inspector verifica la informaciéon en el EIR.

Garita de Entrada y de El Inspector y el digitador ingresa informacion en el EIR con

Salida. los datos del contenedor y del vehiculo.

Patio / Despacho. El Personal de patio verifica la informacion del contenedor
o chasis en el EIR y lo sella.

Mecanica. El Personal en Mecanica realiza la revision mecanica del
chasis, agrega observaciones en el EIR y lo sella.

Refrigeracion. El Personal en Refrigeracion realiza una revision al
contenedor y sella el EIR.

Coordinaciéon de despacho. Se visualiza la informacién del EIR.

Checkpoint. El inspector en estas instalaciones genera el EIR de

R9. ingreso para reducir los tiempos en garita, en los casos de
contenedores DOLE.

Tabla 2.2. Instalaciones que interactian con el EIR.

También se pudo identificar que a pesar de ser un mismo documento que
interviene en los distintos casos de ingreso y despacho de vehiculos en
NAPORTEC, las diferencias entre los EIRs de ingreso y de despacho son los
campos que se llenan en éste y las areas que intervienen en el llenado. El

EIR se genera para los casos listados en la Tabla 2.3.

DOLE Terceros

Ingreso Full. Ingreso Full.
Ingreso Vacios. Ingreso Vacios.
Salidas Full Impo. Salidas Full Impo.
Salidas Vacios. Salidas Vacios.

Tabla 2.3. Casos en donde se genera el EIR.

Varios de los entrevistados sugirieron (de forma reiterada) que enfoquemos
nuestro trabajo sélo en uno de esos casos. Se seleccion6 el caso de la
creacion del EIR de ingreso para Terceros (Vacios y Full), el cual es creado
por el inspector en la Garita de Ingreso de NAPORTEC; ademas, esta
alineado con la necesidad de disminuir los errores que se producen en el

ingreso de informacion en este documento.
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2.2Solucidén propuesta

La solucion propuesta permite la digitalizacion del EIR de ingreso y tener
evidencias durante el proceso de inspeccion del contenedor, mediante el uso
de una aplicacién moévil y las consultas por medio de una aplicacion web. Se
consideran tres usuarios: Inspector, Digitador y Administrador, los cuales
deben registrar la informacion de inspeccion en el EIR y realizar consultas
sobre este documento.

2.2.1 Aplicacion movil

La aplicacion movil consta de dos mddulos: mdédulo de inspeccion en

garita. EI mdédulo movil de inspeccion en garita le permite a un

inspector de garita crear un EIR para cada vehiculo que ingresa al
terminal portuario, usando para ello el numero de placa del vehiculo.

Este componente se alimenta de informacién a través de un servicio

web que provee el Portal AISV [15], que es una aplicacién web usada

en el terminal portuario que permite elaborar un documento llamado

AISV que es de elaboracion obligatoria para todos los vehiculos que

ingresan al terminal portuario. EI AISV contiene informacién de

identificaciéon del choéfer, del vehiculo y de la carga que transporta,
informacion que debe constar en un EIR.

El flujo del proceso del uso de la aplicacién movil se puede resumir en

los siguientes pasos:

1) Iniciar sesién con el usuario y contrasefia asignados por el
departamento de IT.

2) Luego de iniciar sesion, la aplicacion debe mostrar la opcion de
generar un EIR nuevo para los inspectores. La clave para generar y
cargar un EIR es el numero de placa del vehiculo.

3) Luego de generar o cargar un EIR, la aplicacion muestra las tareas
que debe realizar el usuario. En el caso del inspector, se muestran
5 tareas por realizar que corresponden a las secciones del
documento que deben ser llenadas durante una inspeccion, las
tareas son las siguientes:

a. Llenar informacién del encabezado, que es un formulario con

muchos campos. Gran parte de esta informacién se
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encuentra en el AISV. Por ende, la aplicacion tiene la opcion
de cargar la informacion del AISV que es pertinente al EIR.

b. Inspeccion fisica del contenedor que trae el chofer. La
aplicacién, mediante el uso de un grafico interactivo, permite
al inspector seleccionar un sector del contenedor y marcar
los dafios encontrados, con la opcion adicional de agregar
una foto como evidencia.

c. Inspeccién del chasis que trae el chofer. Basicamente, el
inspector debe marcar las casillas de los elementos que
conforman la lista de elementos del chasis.

d. Registrar los sellos, las marcas y los estados de las llantas,
llenando los campos correspondientes.

e. Para completar la inspeccion se debe presionar un botén con
la leyenda “TERMINAR INSPECCION” para que quede
registrada la fecha y hora de inicio y fin de la inspeccion.

2.2.2 Aplicacion web
La aplicacion web permite a un usuario administrador revisar todos los
EIRs de ingreso que han sido creados en el terminal, mostrando
informacion del EIR creado y el inspector que lo cred. También cuenta
con un componente que permite crear o eliminar inspectores en el

sistema.

2.3Descripcion de solucion.

Usando el “Modelo de Vistas 4+1" de Kruchten [15] se presenta una

descripcion detallada de la solucién.

2.3.1 Vista de escenarios

Con la finalidad de clarificar como la aplicacion movil soporta el
proceso anterior, se presenta el siguiente flujograma para este

proceso, el cual se encuentra detallado en la Figura 2.2.



( )—# Iniciar sesiéon
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encabezado \_enAISV _
" Completar
Seleccionar 2 preta
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Figura 2.1. Flujo del proceso de elaboracién del EIR de ingreso.



2.3.2

En este sentido, en la Tabla 2.4 se listan las historias de usuario que

guian el desarrollo de la aplicacion.

Cadigo Descripcién

HU 01 Llenar informacién de encabezado de EIR.

HU 02 Registrar informacion de inspeccion de contenedor.
HU 03 Registrar informacion de inspeccion de chasis.

HU 04 Registrar informacion de inspeccion de sellos.

HU 05 Registrar informacion de inspeccion de llantas.

HU 06 Registrar observaciones generales.

HU 07 Terminar inspeccion.

HU 08 Revisar los EIRs creados.

Tabla 2.4. Historias de usuario.

En la Tabla 2.5 se muestra un ejemplo de la especificacion de cada
una de las historias de usuario que implementa la aplicacion movil; en
este caso, la que corresponde a la HU 01 “Llenar informacion de
encabezado de EIR”. El resto de las historias de usuario estan

incluidas en el Anexo A1 del presente informe.

NemioeE Llenar informacion de encabezado de EIR. N:LTe(;f'

Usuario: Inspector de garita de entrada.

Prioridad: Alta.

Descripcion: Como Inspector de garita de entrada quiero llenar
informacion de encabezado de EIR.

Observaciones: Los inspectores de Checkpoint y R9 no tendran disponible

esta opcion porque en estos lugares se elabora el AISV.
Esto se realiza en Bananapuerto.

Tabla 2.5 Historia de Usuario "Llenar informacién de encabezado de EIR"

Vista logica

En esta seccidn describimos la estructura de la base de datos mediante
el uso de un Diagrama de Entidad Relacion (ver Figura 2.2), asi como
la interaccion de los objetos del sistema para los escenarios principales
de los componentes de la aplicacion movil usando Diagramas de

Secuencia, los cuales se presentan en las Figuras 2.3y 2.4.
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El

Usuario

id int [PK]

codigo int

nombre char{150]
cedula int

pass char[50]

tipo int

fecha creacion date

Tarea

id int [PK]
nombre text

responsable id int [FK]
fecha creacion date
fecha_cumplimiento date
eir id int [FK]

¥

id int [PK]
usuario id int [FK]
transaccion int
numero text
numero_entrada text
container text
chassis text

genset text

licencia int

cedula int

placa char[7]

sellos char[20]
transportista text
exp_imp char[50]
hubometro char[50]
salida_hub int
entrada hub int
agencia char[30]
max_gross char[20]
generador int
salida_gen int
entrada gen int

tare char[15]

iso char[10]
combustible char[20]
salida_com int
entrada com int

size char[10]
manufactured char[20]
booking text

barco char[50]

viaje int

destino int

peso char[15]

carga char[20]
temperatura char{10]
ventilacion char[10]
observaciones char[100]
rev_cont json
rev_chassis json
rev_sello_llantas json
rev_genset json
rev_llantas json
observaciones text
tipo int

fecha creacion date
lugar id int [FK]

Fotos_container

id int [PK]

.

eir id int [FK]
path text

Lugar

id int [PK]
nombre text

Figura 2.2. Diagrama Entidad Relacién
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LLENAR EIR SIN FOTO

INSPECTOR
f Usuario Lugar EIR ServidorEIR
! Iniciar sesiéon - : f f
; Seleccionar lugar ! : !
! return ﬂ : :
[ L e LT % ' '
: B - Buscar usuario ! ~
Alternativﬂ i E Existe usuario |
' L SR e L L pRSSASSSaRSSSRSSEsstRass FESSSSESSESSESSaSSScSs=Ssesd -
If usuarid | . sesion OK : 5
existe] N L ! !
.......... 'E""""""""" ‘:;....... R [
! Mostrar mensal | ! No existe usuario |
else | deerror ' 5
- ' :
i Ingresar # placal : :
. Nuevo EIR I
5 i EIR creado
Mostrar secciones §~""" "I e g
de EIR H
Llenar Encabezado :
: Guardar datos de encabezado
! Inspeccion |
i contenedor g
—_— E
; Guardar dato$ de contenedor
! Llenar chasis |
; Guardar datos de chasis
! Llenar sellos ;
i Guardar datos de sellos
i Llenar llantas f
: Guardar datos de llantas
Terminar inspeccion :
E Guardar datos de EIR
: 3 Guardar EIR
5 : Ok
! 1 s
: - Ok |
Z Ok ] :
MEmmmmmmm oo me e | oE |

Figura 2.3 Interaccion de objetos en creacion del EIR sin aiadir fotos.
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LLENAR EIR INCLUYENDO FOTOS

INSPECTOR

‘ Usuario ‘ ‘ Lugar ‘ ‘ EIR ‘ ‘ServidorElR|

Iniciar sesion - :
| ) H
Seleccionar lugar !

return 1
B -- "
T Buscar usuario

| S,

Alternativ;

If [usuari

: Inicio sesion OK
existe]

Mostrar mensa| |
de error

|

St S TS

! Ingresar # placal

E— Nuevo EIR M

EIR creado
Mostrar secciones | €~ --""" Tt

de EIR

Llenar Encabezado
—_—

Guardar dalosl de encabezado

i Inspeccion
i contenedor

Guardar datos de contenedor
Guardar fotos de contenedor

Guardar datos de chasis

! Llenar chasis
—_—

Llenar sellos
i

Guardar datos de sellos

Guardar da'tos de llantas

i Llenar llantas
—

Terminar inspeccion

|

Guardar datos de EIR

Guardar EIR

Figura 2.4 Interaccion de objetos en creacién del EIR incluyendo fotos.
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2.3.3 Vista de desarrollo

En esta seccion ilustramos los componentes que conforman el sistema:
los componentes de Encabezado, Contenedor, Chasis, Sellos y Llantas
cuya informacion luego de crear un EIR debe guardarse en una base
de datos, para lo cual usa la interfaz que provee el componente de
Persistencia, cuya funcidn es permitir las operaciones basicas de
CRUD de base de datos para los otros componentes del sistema.
También se ilustra la relacion entre la informacién del Encabezado y la
informacion del AISV, cuya comunicacion se realiza mediante un
servicio web que el portal AISV provee. Finalmente esta el componente
de la aplicacion web que también necesita del componente de
Persistencia para las consultas de los EIRs creados y también para la

creacion de inspectores.

«Web_service»
AISV

AISV_info

O

«Component»
Encabezado

«Component»
Contenedor

«Component»
Chasis

«Component»
Sellos

«Component»
Llantas

-‘"Use,\»

Use’ _,,Use"“

I»

EIR_Inspector_app

Persistencia

9

©

«Ul»
EIR_web

2]

S ;
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«Infraestructura»

Persistencia
Laravel DB
AP

«Database»
EirDB

Figura 2.7 Diagrama de componentes de la solucién.




2.3.4 Vista de Implantacién

Las tecnologias utilizadas para el desarrollo de la aplicacion maévil son:

e Tableta con sistema operativo Android, el cual es el sistema
operativo de dispositivos méviles con mayor importancia en el
mercado segun [10]. El desarrollo de la aplicacion para Android
se debe a que la tableta usada por los inspectores tienen
instalado este sistema operativo y es sobre estos equipos donde
se va a ejecutar nuestra aplicacion, como se va a desarrollar una
aplicacion totalmente nativa, se usara JAVA ya que es un
lenguaje usado por afios para el desarrollo de aplicaciones
moviles para Android y posee una extensa documentacion,
tutoriales y videos para los desarrolladores.

o EI IDE (Entorno de Desarrollo Integrado por sus siglas en inglés)
escogido para desarrollar esta aplicacion es Android Studio, que
viene con emuladores de dispositivos moviles, herramientas
para depuracién y analisis, lo cual facilita el desarrollo evitando
la necesidad de tener el dispositivo a la mano y nos ayuda a
controlar mejor los errores.

Para la aplicacion web se escogio Laravel para el desarrollo usando el
patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC), debido a que es un framework
de codigo abierto, multiplataforma, posee una documentacién limpia y
cuenta con una variedad de librerias y paquetes que proveen un sinfin
de funcionalidades e integraciones con otros sistemas; posee
bastantes recursos como tutoriales, videos creados por su comunidad
[11], [12], [13]. Adicionalmente, nosotros ya tenemos experiencia
usando este framework.

MySQL es la base de datos usada para nuestra solucién, este es un
gestor de base de datos de cddigo abierto, multiplataforma y el mas
popular del mercado. Ofrece un conjunto de caracteristicas disefadas

para la creacidn de aplicaciones y servicios web o embebidos [14].
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La descripcion grafica de las tecnologias se muestra en el siguiente
diagrama de despliegue.

<<device>>
AndroidMobileDevice
<<web service>>
<<AndroidPlatform>> o AISV
= Android 6.0 Retrofit Hitp—— ==+

—
<<Android_application>>| HTTP REQUEST————__ |<<cloud server>x
EIR.apk Heroku
API LARAVEL
| <<device>> HTTP REQUEST
<<device>> ApplicationServer
WebBrowser

<<front_end>> —, <<web app>>
% EIR_web(Vistas) HTTP REQUEST Laravel PHP 7
CJ <<device>>
DatabaseServer

<<database>>
] MySQL
. Controlador
<<datastorage>>
Foto Container

Figura 2.8 Diagrama de despliegue de la solucion.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo detallamos el prototipo desarrollado para este proyecto. El
prototipo corresponde al médulo de inspeccion de garita para el inspector y el

modulo web.

3.1 Descripciéon de médulo de inspeccién de garita

El moédulo consta de 5 secciones principales: Encabezado, Inspeccion de
Contenedor, Chasis, Sellos y Llantas. Cuando un inspector genera un EIR a
partir de una placa (ver Figura 3.1), la aplicacion movil muestra las secciones
en color amarillo, que se entiende como una seccion que aun no se ha

completado (ver Figura 3.2).

OK/s & 2 B84 1117 p.m.

EIR_inspector_ingreso

NAPORTEC/

PLACA DEL VEHICULO
ABC1234

GENERAR EIR

Figura 3.1 Generacion de EIR a partir de un nimero de placa.
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¢ 8 OK/s & 2 684 11:17 p.m.

EIR_inspector_ingreso

NAPORTEC/
EIR ELECTRONICO

ENCABEZADO
CONTENEDOR
CHASIS
SELLOS

LLANTAS
OBSERVACIONES:

TERMINAR INSPECCION

Figura 3.2 Secciones sin completar aparecen en color amarillo.

Encabezado. Se desarroll6 esta seccion como un formulario (ver Figura 3.3)
cuyos campos son los campos del encabezado de un EIR de ingreso impreso.
Debido a la gran cantidad de campos a llenar, se incluyé una funcionalidad de
“Cargar AISV”, que permite llenar los campos del Encabezado que constan en
el AISV a partir de la placa ingresada. Esta funcionalidad es muy util ya que
aproximadamente la tercera parte de los campos que se encuentran en el
encabezado pueden encontrarse en el AISV. La aplicacion consume un
servicio web que provee la aplicacion web del AISV, que devuelve la
informacion en formato JavaScript Object Notation(JSON). Cabe aclarar que

este servicio web esta disponible solo dentro del terminal portuario.
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OK/s & 2 €814 11:17 p.m.

EIR_inspector_ingreso

NAPDF%TEC‘,;

EIR ELECTRONICO

FECHA: 03/10/2018 CARGAR AISV

N° TRANSACCION N°EIR N° ENTRADA
\ | | |

CONTAINER  CHASIS GENSET

\ I I |

LICENCIA DEL CONDUCTOR  C.I.

N°PLACA SELLOS TRANSPORTISTA
ABC1234 | [ |
EXPORTADOR/IMPORTADOR

HUBOMETRO SALIDA ENTRADA

AGENCIA NAVIERA MAX GROSS

Figura 3.3 Formulario del encabezado.

Contenedor. Esta seccion se desarrollé para que el inspector pueda ingresar
un dafio encontrado en un contenedor seleccionando el area del contenedor
inspeccionada. La aplicacidon movil muestra tres imagenes o vistas (ver Figura
3.4) que son las mismas imagenes que tienen actualmente los EIRs impresos,
cuyas areas al ser tocadas muestran un cuadro de dialogo con una lista de los
dafos que se pueden reportar del contenedor, ademas de tener la opcion de

agregar una foto.
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v OK/s %% 2 (8814 11:17 p.m.

EIR_inspector_ingreso

Inspeccion del contenedor m

ESTADOS: A)Abollado, D)Dafiado, H)Hueco, C)Corte, GR)Grafiti,
Q)Quemado, R)Rayon, CO)Corrosion, PA)Parche

VISTA 1 VISTA 2 VISTA 3

Figura 3.4 Vista de un contenedor.

Chasis. Esta seccion se desarrolld para que el inspector pueda seleccionar
los elementos del chasis que se encuentran presentes durante la inspeccion
(ver Figura 3.5). Se utilizé6 un checkbox para cada elemento del chasis, si el
checkbox esta marcado esto indica que el elemento esta presente, caso

contrario se registra como elemento faltante.
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62B/s % 2 [8)4 11:17 p.m.

EIR_inspector_ingreso

NAF’DHTEC;

EIR ELECTRONICO
FECHA: 03/10/2018
ESTADO DE CHASIS

() TRAMPA DE ADUANA ) PERNOS CABEZA DE
) €oco ()

O TOMAS DE AIRE [J AROS DE RUEDA (8)
MANITO (2)

[C] TOMAS DE LUZ (1) TANQUE AIRE DE
RESERVA (2)

() CABLEENCHUFE/ - VALVULAS DE AIRE
GENSET (1) @®)

] MANIVELA (1) ] MANGUERAS (6)

O PATAS DE CHASSIS  [] PULMONES/AIRE (4)
(2)

0O SEGUROS DE [J RACHES FRENOS (4)

Figura 3.5 Seccidén de chasis.

Sellos. Esta seccion se desarrolld6 como un formulario con pocos campos
para que el inspector pueda ingresar la informaciéon de los sellos presentes en

los distintos elementos del vehiculo y del contenedor (ver Figura 3.6).

OK/s % 2 B84 11:17 p.m.

EIR_inspector_ingreso

NAPDRTEC;

EIR ELECTRONICO

FECHA: 03/10/2018

SELLO DE LLANTAS

IEF DEF

\ | \

IEA DEA

\ [ \
SELLOS DE GENSET

TANQUE DIESEL 1 TANQUE DIESEL 2

\ | \

BATERIAS

HECHO

Figura 3.6 Seccion de sellos.
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Llantas. Esta seccion se desarrollé para que el inspector ingrese las marcas y
los estados de las llantas (ver Figura 3.7). Existe el caso donde todas las
llantas de un vehiculo tienen la misma marca y estado, por lo que se incluyo
la funcionalidad de “Completar” permitiendo que el inspector sélo llene los dos
primeros campos de marca y estado, y los demas se llenan con esos mismos

valores al presionar el botén “Completar”.

0K/s & 2 [€8)4 1118 p.m.

EIR_inspector_ingreso

NAF’DF%TEC;

EIR ELECTRONICO
FECHA: 03/10/2018

COMPLETAR Marca Estado

D.E. FRENTE
D.I. FRENTE
D.E. ATRAS
D.I. ATRAS

11. FRENTE
LE. ATRAS
1I. ATRAS

\
\
\
\
LE.FRENTE |
l
\
\

HECHO

Figura 3.7 Seccion de llantas.

Cada una de las secciones descritas anteriormente se completan cuando el

inspector presiona el boton “Hecho”.

3.2Descripciéon de médulo de web.

La aplicacién web se desarroll6 siguiendo el patron Modelo-Vista-Controlador.
Los componentes de este modelo se describen a continuacion:
e La capa del Modelo: define los modelos de datos o cdmo se gestionan
los datos de la aplicacion.
e La capa de la Vista: define las interfaces de usuario.
e La capa del Controlador: define como interactiuan las vistas con los

modelos de datos y se gestionan las solicitudes del usuario.
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La aplicacion web se desarrolld con las siguientes funcionalidades:
Visualizacion de EIRs creados. Permite a un usuario administrador ver los

EIRs creados (ver Figura 3.8) e informacion de quién los cred y su contenido.

VAPORTE

Médulo de EIRs

Lista de EIRs
Show 10 ~| entries Search:

Numero || Placa Contenedor Chasis Transportista Exportador/Importador Fecha

536705 AA1175 MEDU9049426 2195 ASOCIACION DE LA INDUSTRIA BANANERA ~ 2019-01-15 22:25:09
536704 GSQ3021  DFIU3312310 DELINDECSAS.A. 2019-01-15 21:24:27
536703 GBB5238  DFIU4223644  SFSZ002217 SAD ubesa 2019-01-15 21:07:31
536702 GJE0982  DFIU8110097 - particular SOCIEDAD NACIONAL DE GALAPAGOS C.A.  2019-01-15 20:52:15
536701 GJE0982  DFIU8110097 = particular SOCIEDAD NACIONAL DE GALAPAGOS C.A.  2019-01-15 20:47:42
536700 ABC1234  12312e asdasdad adasdasd adadad 2019-01-15 16:50:33
536699 ABC1234  12312e asdasdad adasdasd adadad 2019-01-15 16:48:52

Figura 3.8 Visualizacion EIRs creados.

Administraciéon de usuarios. Permite a un usuario administrador ver los
usuarios creados y crearlos asignando un cédigo de identificacion y una
contrasena (ver Figura 3.9). Este cddigo y contrasefia son usados para utilizar

el médulo de inspeccion de garita en la aplicacion mévil (ver Figura 3.10).

JAPORTEL ‘

Médulo de Usuarios

Lista de Usuarios

= Usuarios

Show 10 ~ entries Search:
Nombre 1! cédigo Empleado Cédula Tipo Acciones
Alek Metz 89460489 7018781369 inspector @ o
Aron Brakus 35142125 0733270692 inspector @ o
Dr. Merlin Nolan 16084425 8207207764 inspector Z o
Elwin Berge 43757095 8102996627 inspector @ o
Heidi Kunze 95896956 8608603066 inspector Z @
Katrina Fadel 44176554 9786239745 inspector @ o
Kristopher Auer 46660279 0942281978 inspector Z o

Figura 3.9 Visualizacién de usuarios.

24



458/s £ & (69 11:12p.m.

EIR_inspector_ingreso

0
NAPORTEC

cODIGO:

CONTRASENA:

INICIAR SESION

Figura 3.10 Inicio de sesién en la aplicaciéon moévil.

3.3Mediciones de tiempo.

Se realizaron mediciones de tiempo con el prototipo terminado, con el objetivo
de determinar el efecto que tendria el uso del prototipo en la inspeccion en
garita. Para la medicion, se pidi¢ a dos inspectores llenar un EIR tal y como lo
harian normalmente, un inspector llenaria el EIR impreso y el otro inspector
llenaria el EIR usando la aplicacion moévil. El inspector que uso el prototipo fue
previamente instruido en el uso de la aplicacion, de tal forma que no sea un
factor que afecta las mediciones de tiempo. Se obtuvieron los resultados que

se muestran en la Tabla 3.1.
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N° de medicién Uso de EIR impreso Uso de aplicacién movil
1 3 min y 50 seg 4 miny 38 seg
2 4 min y 46 seg 4 miny 32 seg
3 4 miny 31 seg 4 miny 22 seg
4 4 miny 42 seg 4 miny 29 seg

Tabla 3.1 Tiempos registrados.

El resultado de la primera medicion puede explicarse por la falta de
experiencia en el uso de la aplicacién. Sin embargo, las siguientes mediciones
mostraron que la diferencia de tiempo entre ambos es de pocos segundos. Al
observar las pruebas, se identificd que el inspector escribia mucho mas rapido
en el EIR impreso, mientras que el otro inspector tenia que navegar por las
diferentes secciones del EIR en la aplicacidn mévil lo que retrasaba la tarea
de ingresar informacion.

Témese en cuenta que a pesar de que estos resultados parecen no ser
favorables para la aplicacion movil, el EIR electrénico resuelve otros
inconvenientes; por ejemplo, el ingreso incorrecto de la informacién ciertas
secciones del EIR, la eliminaciéon de problemas de legibilidad de informacién y
la posibilidad de corregir un campo previamente ingresado, el cual para el
caso del EIR impreso, si existe un error se tiene que descartar ese EIR y crear
uno nuevo. Ademas para el caso de una revisién del EIR por parte de las
autoridades de control, la aplicacion web permite la busqueda de todos los
EIRs digitales que se crean en Garita obteniendo los resultados de forma
rapida, reduciendo el tiempo para esta tarea y cambiando el proceso actual,
en el cual se tiene que buscar entre todos EIRs fisicos que se encuentran en
garita y para el caso de que el EIR a buscar no se encuentra en garita debido
a que tiene varios meses de antiguedad, se tiene que llamar a la empresa

encargada de almacenarlos, para realizar la busqueda y su posterior envio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las Conclusiones y Recomendaciones a las cuales se
pudo llegar como resultado de la culminacion del Proyecto Integrador. Se inicia con

las conclusiones para, seguidamente, finalizar con las recomendaciones.

Conclusiones

Con el proyecto desarrollado los inspectores en garita podran realizar inspecciones
visuales de los contenedores teniendo un respaldo con fotos de los danos
reportados. Esta funcionalidad también puede ser aplicada a otros elementos del
vehiculo que es revisado; por ejemplo, elementos como el chasis y las ruedas.

La funcionalidad de cargar la informacion del Portal AISV a la aplicacion movil para
completar el Encabezado del EIR ayuda a los inspectores a mejorar el uso del
tiempo porque llena 13 de los 37 campos del formulario al presionar un botdn; esto
representa un beneficio al disminuir el riesgo de cometer errores, ya que los campos
que se cargan del AISV son en su mayoria numeros de identificacion de varios
digitos que son propensos a ser registrados de forma incorrecta.

Con respecto a otros usos potenciales, la aplicacion movil puede generar alertas
cuando se omiten ciertas tareas dentro del proceso de ingreso del vehiculo, evitando
asi que se genere un EIR cuando este no ha pasado los respectivos filtros de
seguridad al ingreso del terminal portuario.

Finalmente, la aplicacion web facilita que se mantenga un registro digital histérico de
los EIRs creados, de esa forma un usuario administrador tendra acceso a la
informacion registrada en cada uno de ellos. Con esto, ya no es necesario tener un

registro impreso y gastar recursos para almacenarlos.

Recomendaciones

Se recomienda no quedarse con el plan gratuito de Heroku usado para este proyecto
debido a las limitaciones que se tiene con respecto a la base de datos, el tiempo de
disponibilidad y de respuesta del servidor, se puede usar otro plan ofrecido por

Heroku, usar otro tipo de servicio en la nube o construir una infraestructura propia
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para la aplicacion con el objetivo de asegurar un buen funcionamiento y garantizar
una buena experiencia de usuario.

Para garantizar el buen desempefio de la aplicacion mévil creada, se recomienda
mejorar la disponibilidad y estabilidad de la conexién wifi en la garita de NAPORTEC,
ya que actualmente se presentan varios problemas como lentitud o la no respuesta
de las acciones que se realizan en las aplicaciones dentro de las tabletas de los

inspectores debido a la calidad del wifi.
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ANEXO A1

Nombre:
Usuario:
Prioridad:
Descripcion:

Observaciones:

ANEXOS

Llenar informacion de encabezado de EIR. Nuamero: HU_01
Inspector de garita de entrada.

Alta.

Como Inspector de garita de entrada quiero llenar informacion de
encabezado de EIR.

Los inspectores de Checkpoint y R9 no tendran disponible esta
opcidén porque en estos lugares se elabora el AISV. Esto se realiza
en Bananapuerto.

Tabla A1.1 Historia de Usuario "Llenar informacion de encabezado de EIR"

Nombre:

Usuario:
Prioridad:

Descripcion:

Observaciones:

Registrar informacion de inspeccion de Numero: HU_02
contenedor.
Inspector de garita de entrada.

Alta

Como Inspector de garita de entrada quiero registrar informacion de
inspeccién de contenedor.

El usuario podra interactuar con un grafico del contenedor y subir
fotos si se requiere

Tabla A1.2 Historia de Usuario "Registrar informacion de inspeccion de contenedor™

Nombre:
Usuario:
Prioridad:
Descripcion:

Observaciones:

Registrar informacion de inspeccién de chasis. | Namero: HU_03
Inspector de garita de entrada.

Alta

Como Inspector de garita de entrada quiero registrar informacién de
inspeccion de chasis.

Tabla A1.3 Historia de Usuario "Registrar informacion de inspeccion de chasis"

Nombre:
Usuario:
Prioridad:
Descripcion:

Observaciones:

Registrar informacion de inspeccion de sellos. Numero: HU_04
Inspector de garita de entrada.

Alta

Como Inspector de garita de entrada quiero registrar informacién de
inspeccion de sellos.

Tabla A1.4 Historia de Usuario "Registrar informacion de inspeccion de sellos"



Nombre:
Usuario:
Prioridad:
Descripcion:

Observaciones:

Registrar informacion de inspeccion de llantas. | Namero: HU_05
Inspector de garita de entrada.

Alta

Como Inspector de garita de entrada quiero registrar informacion de
inspeccién de llantas.

El usuario tiene la opcion de llenar todos los campos del formulario
con un mismo valor.

Tabla A1.5 Historia de Usuario "Registrar informacion de inspeccion de llantas”

Nombre:
Usuario:
Prioridad:

Descripcion:

Observaciones:

Registrar observaciones generales. Ndmero: HU_06
Inspector de garita de entrada.
Alta

Como Inspector de garita de entrada quiero registrar observaciones
generales.

Tabla A1.6 Historia de Usuario "Registrar observaciones generales"

Nombre:

Usuario:
Prioridad:
Descripcion:

Observaciones:

Nombre:
Usuario:
Prioridad:
Descripcion:

Observaciones:

Terminar inspeccion. Numero: HU_07
Inspector de garita de entrada.

Alta

Como Inspector de garita de entrada quiero terminar inspeccion.

Se registra la fecha, hora de inicio y fin de la inspeccion.

Tabla A1.7 Historia de Usuario "Terminar inspecciéon”

Revisar los EIRs creados. Numero: HU 08
Digitador y Administrador

Alta

Como Digitador o Administrador quiero consultar la informaciéon de
los EIRs creados por los inspectores en garita.

Tabla A1.8 Historia de Usuario "Revisar los EIRs creados."



