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Glosario

Cuello de botella

Deslindes

Ethernet

Hardware

Inductancia

Lastre

Parqueo

Script

Software

Tara

Unitarizacion

Es una fase de transito mas lento que otros, que ralentiza el proceso de
transito global de camiones.

Derecho que corresponde al propietario de un terreno para establecer
sus limites.

Es un estandar de redes de area local para computadores con acceso
multiple.

Conjunto de elementos fisicos que forman un sistema informatico.

Es la medida de la oposicion a un cambio de corriente de un inductor
0 bobina que almacena energia en presencia de un campo magnético.

Corresponde a los camiones que transitan sin carga.

Es la busqueda de promover la rotacion en el estacionamiento de
vehiculos.

Es un documento que contiene instrucciones, escritas en codigos de
programacion.

Componentes I6gicos y programas de un sistema informatico.

Es el peso del camién sin incluir el peso del producto.

Es la agrupacion de cargas o mercaderias, con el fin exclusivo de
facilitar su transporte.
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Resumen

En Chile el transporte de mercancias por carretera, especificamente en el que se utilizan
vehiculos pesados, es el mas utilizado en el movimiento de carga en distancias medias o
cortas, ademas es un medio versatil y flexible dada sus caracteristicas. Los vehiculos que se
utilizan son camiones principalmente, los que circulan por los caminos y rutas del territorio

nacional que cuenta con una distancia aproximada de 85.221 km.

Dadas las ventajas potenciales del transporte por carretera se hace necesario analizar el punto
de friccion en la liberacion de mercancias, para que estas puedan ingresar-salir del pais. Este
punto de friccion se materializa con la estacion de transferencia ubicada en la ruta Los
Libertadores, cercana al paso fronterizo entre Chile y Argentina. El que se encuentra expuesto

a diferentes cambios climaticos, dada su ubicacion geografica en la Cordillera de Los Andes.

El Puerto Terrestre Los Andes Sociedad Concesionaria S.A es el complejo aduanero terrestre
mas importante y grande a nivel nacional, por tanto es de suma importancia mejorar la
eficiencia en el gate-control de éste, ya que las colas que se generan al ingreso-salida afectan

el rendimiento.

Este proyecto, presenta una propuesta metodoldgica enfocada en la automatizacion, con
utilizacion de tecnologias de la informacion en la entrada-salida del gate-control. Se propone
la utilizacion de sistemas de reconocimiento Optico de placa patente. Esto se consigue con
informacidn historica de las entradas y salidas, tiempos de permanencia al interior del puerto y
el gate-control del PTLA. Con todo, se propone la implementacion del sistema de
reconocimiento de placas patentes, que luego de efectuar las pruebas, reporta una reduccion

del tiempo de estadia en el gate-control en un 79,11% para el ingreso y 47,08% en la salida.

Palabras claves: automatizacion en puertos terrestres, gate-control, sistema de

reconocimiento, tecnologia de la informacion, transporte de carga por carretera.
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1 Introduccion

El Puerto Terrestre Los Andes Sociedad Concesionaria S.A desde ahora nombrado como
PTLA, es una concesion efectuada el afio 2005 por Cointer principalmente con un 89% de la
licitacion, cabe destacar que Cointer es una empresa perteneciente al Grupo Azvi (Cointer,
2019). Es un centro aduanero terrestre y paso obligado para camiones con mercancias ya sea
de exportacion o importacién, que transitan por la frontera de Chile con Argentina a través del
paso Los Libertadores (MOP, 2004).

El puerto al ser un centro de actividad que afecta al comercio internacional y al MERCOSUR,
por su despliegue de medidas de fiscalizaciones e inspecciones (Conferencia de las Naciones
Unidad, 2017) y su ubicacion cercana a la frontera con Argentina, es que se considera un paso
obligado de mercancias (Consejo Politicas Infraestructura, 2017). Por lo tanto, todo puerto
tiene fricciones ya sea en el proceso de liberacion de mercancia como en el proceso
administrativo interno, los que generan cuellos de botellas que impactan directamente al
rendimiento portuario (Fernandez, 2018), estas fricciones también son llevadas a cabo por la
participacion de entes reguladores del Estado, como lo es el Servicio Nacional de Aduanas,

Servicio Agricola y Ganadero, entre otros (Sicex, 2018).

Para la decision de una solucién a la friccién portuaria detectada en el ingreso-salida de
camiones, se realiza el analisis del funcionamiento del gate-control y sistemas que intervienen
en este. Por ende el proyecto solo se enfoca en dar solucién a ese punto especifico de friccion,
es decir, el gate-control, ya que es en este donde se provocan colas. Luego se realiza la

recoleccion historica de datos sobre la inversion de equipos e instrumentos para automatizar.
1.1 Antecedentes

El PTLA, se emplaza en una superficie de aproximadamente 24,50 hectareas en el sector El
Sauce, a 6 km al Oriente de la comuna de Los Andes, al costado sur de la carretera Ruta 60-

CH (MundoMaritimo, 2002), con conexién a la Ruta 57-CH. Este se concesiona con fecha 23



de febrero de 2005 y cuenta con una duracion de 240 meses, la adjudicacion del puerto es de
la sociedad conformada por Cointer Chile S.A perteneciente al grupo Azvi (Cointer, 2019),
Inversiones Grupo Herrero Ledn y Azvi Chile S.A; con una inversion de 26 Millones € (MOP,
2018).

Considerando que el terreno en el cual esta ubicado el Puerto, presenta deslindes con el sector
expropiado por la Corporacion de Reforma Agraria, la ruta 57-CH, el terraplén para el paso
ferroviario utilizado por FEPASA principalmente y el ex fundo Santa Ester. Debido a lo
mencionado anteriormente el puerto no se puede expandir estructuralmente (MOP, 2004).
Consecuentemente los principales objetivos del PTLA son descongestionar y descontaminar la
ciudad de Los Andes, crear un centro de servicios integrales para la carga, camiones y
conductores, cercano a la ciudad de Los Andes con instalaciones adecuadas a la dindmica y

crecimiento esperado, del tréfico de carga internacional (MOP, 2004).

Entonces un punto importante para el aumento de eficiencia en los puertos es el gate-control
dada la operacion de entrada-salida de camiones, ya que es ahi donde se mide el rendimientos
de una terminal (Yichang et al, 2012). Considerando que en el PTLA, la operacion del gate-
control es manual a través de Administrativos-Operacionales quienes crean el enlace a los

sistemas de registro del puerto y aduanas.

De hecho el PTLA, al estar ubicado cercano al paso fronterizo con mayor transferencia de
cargas, ademas de su exposicion a los cambios climaticos de la Cordillera de Los Andes es
que debe absorber flujo de vehiculos pesados con mercancias de diversa naturaleza que
ingresan-salen del Unico gate-control que cuenta el puerto terrestre. Por ende se provocan
colas de kildmetros en las temporadas de corte del Sistema Cristo Redentor, Los Libertadores

0 Uspallata.



1.2 Situacion problema

La entrada-salida del puerto es de manera manual en cuanto a la documentacion e informacion
de camiones, donde la principal variable a considerar es la lectura de la placa patente del
vehiculo pesado, ya que activa el proceso de ingreso-salida del gate-control. Por ende, el
conductor hace entrega del MIC/DTA al encargado del gate-control, donde este enlaza la
informacién al sistema de gestion del PTLA y da el aviso al sistema de registro del Servicio
Nacional de Aduanas y el sistema de clientes-usuarios del ingreso del camion, la plaza de
parqueo Yy si cuenta con aforo. Al salir el conductor le hace entrega de la documentacién
liberada (papeleta 0 MIC/DTA liberado) al encargado del gate-control y este verifica en los
sistemas la autorizacion de salida del camién, a su vez genera el aviso al sistema de registro
del SNA vy al sistema de clientes-usuarios. El proceso anterior genera congestion al ingreso-
salida de dichos vehiculos, es decir, se provocan colas de camiones, por ende, el problema
principal es el tiempo que tardan en ingresar-salir los camiones del gate-control del PTLA.

Este input que se genera en dicha zona del puerto en estudio.

Este problema se agrava en la temporada de invierno, debido al constante cierre del paso
fronterizo por razones atmosféricas, haciendo que la demanda de camiones provenientes desde
los diferentes paises que conforman el mercado comun del sur con mercancia general,

fraccionada, refrigerada, peligrosa, entre otras, realicen el arribo al PTLA.
1.3 Justificacién del problema

La necesidad de mover mercancias provoca el desarrollo de diversos sistemas de transporte
donde se incluyen distintos modos que se pueden integrar en funcion de generar un sistema
capaz de cubrir la demanda generada en la region a través del transporte terrestre. A raiz de la
utilizacion de la infraestructura existente en la ciudad para el transito de mercancias a través
del paso fronterizo Los Libertadores. Ademas, de que este paso conecta con el centro aduanero
al interior de un puerto terrestre, para la inspecciéon y regulacion de las mercancias que

transitan por el pais, velando por el cumplimiento de leyes nacionales e internacionales de



transferencia de cargas de un pais a otro. De acuerdo a lo expuesto, el ingreso-salida de
camiones de forma eficiente es de vital importancia debido al movimiento de diversas
naturalezas de mercancias en el complejo aduanero, que genera un desarrollo econémico a la

ciudad y region.

Ademas, segun el informe Connecting to Compete: Trade Logistics in the Global Economy y
el Banco Mundial desde ahora denominado con las siglas BM, el indice de desempefio
logistico en cuanto a la eficiencia del despacho aduanero en el Sur de Ameérica, el cual es a
través de puntuacion desde 1 que equivale a bajo y 5 a un indice alto. Chile tiene una
Puntuacién de 3,27 el segundo mas alto después de la Guayana Francesa que tiene una
Puntuacion de 3,59. Pero en cuanto a cantidad de territorio y puertos, Chile es el mas eficiente
en el Cono Sur de América. Debido a lo anterior se necesita aumentar la eficiencia de los
puertos del pais para mantener la posicion actual debido al indice de desempefio logistico de

los despachos aduaneros (Banco Mundial, 2019).
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Reducir el tiempo de reconocimiento de camiones en el gate-control del PTLA, para
minimizar colas en el ingreso-salida de vehiculos pesados, mediante la automatizacion a

través de la utilizacién de tecnologias de reconocimiento dptico.
1.4.2 Objetivos especificos

e Analizar la informacion del flujo de camiones que ingresan-salen de la terminal
mediante la recopilacion historica de datos del puerto, para levantar la situacion base
del PTLA.



e Analizar la situacion actual del gate-control, considerando los sistemas informaticos
de monitoreo y registro de procesos, para representar el modelo operacional del gate

portuario.

e Seleccionar la tecnologia de automatizacion mas adecuada para ser implementada en el
gate-control del PTLA, mediante la exploracion de diversas técnicas, herramientas e

instrumentos utilizados para el reconocimiento dptico.

e Cuantificar los costos de inversion del proyecto, mediante la estructuracion econémica
de los costos de implantacion del sistema en el PTLA, para ayudar a la toma de

decision de llevar a cabo el proyecto.
1.5 Metodologia

Para generar una propuesta de automatizacion, con la finalidad de reducir los tiempos de
espera de camiones en el ingreso-salida del gate-control del PTLA. Es a través el disefio
experimental y exploratorio del funcionamiento del puerto terrestre y el gate-control. Con la
finalidad de definir los procesos y sistemas involucrados en la identificacion de vehiculos

pesados.

Por ende, este proyecto considera Unicamente a los camiones de exportacion e importacion
que ingresan-salen del gate-control portuario. Ya que solo pretende dar el aviso al sistema de
aduanas y del puerto, es decir, el input de que el camion ingresa-sale del gate-control, en
cuanto a las mediciones e informacion histérica, es solicitada a encargados del puerto y/o las
gue estan en las fuentes abiertas de informacion y plataformas del Gobierno dadas las leyes de

transparencia.

Consecuentemente se realizan salidas a terreno para la medicion de tiempos en el gate-control,
basados en el manual denominado Recomendaciones para el Disefio de Elementos de
Infraestructura Vial Urbana desde ahora REDEVU, en las respectivas salidas se realizan

reuniones con Agentes de Aduanas y Administrativos-Operacionales del PTLA, para obtener



informacidn de los sistemas de monitoreo de camiones y/o cargas que se utilizan en el puerto

terrestre, especificamente las conexiones informaticas del gate-control.

Entonces, con la recoleccién historica de datos del PTLA y fundamento teorico a través de
lecturas de puertos de Ultima generacién, libros y documentos de automatizacion. Se realiza un
modelo de procesos del gate-control a través de la notacién grafica de Business Process
Modeling Notation abreviado BPMN, ademas, se presenta un prototipo de codigo de
programacion que realiza la extraccion alfanumérica de placa patente de vehiculos pesados, a
través de Python y el tiempo de respuesta del codigo se utiliza como tiempo de tardanza del
gate-control automatizado. Posterior mente se realiza la comparacion de la situacion base

VErsus con proyecto.

Finalmente, se cuantifican los costos de inversion en equipos e instrumentarias, mediante la
recopilacion exploratoria de valores de mercado de las plataformas comerciales en internet,
con la finalidad de proyectar el valor que debe incurrir el PTLA en la implantacion del sistema

automatizado del gate-control.
1.6 Alcances y limites

Se considera para el analisis y estudio del proyecto los camiones que ingresan-salen del gate-
control del PTLA y los procesos de conexion de informacion que este enlaza a los diferentes
complejos aduaneros o pasos fronterizos. Este proyecto se limita al input que da la sefial a los
sistemas informaticos del gate-control, el cual estd enfocado directamente en el

reconocimiento de la placa patente de los vehiculos pesados.

Consecuentemente, el alcance del proyecto solo analiza el proceso de entrada-salida en el
gate-control y no las causales fuera de él, como los problemas internos que tiene el Sistema
Cristo Redentor, Los Libertadores, Ruta 60-CH, 57-CH y el PTLA. Por ende el proyecto
considera el andlisis de la situacion actual y sistemas del gate-control, con la finalidad de

proponer una medida de automatizacion junto con la proyeccion de inversion, debido a que



estructuralmente y econémicamente al ser un privado el duefio actual de la concesion PTLA,

no se puede realizar la construccién y prueba real en el Puerto.
1.7 Estructura del proyecto

El desarrollo del presente proyecto contempla las siguientes secciones; el segundo capitulo
corresponde al marco teorico, en el que se presentan las herramientas y conceptos que dan
soporte a esta investigacion. Ademas, en el tercer capitulo se presenta el estado del arte, que
corresponde al andlisis de trabajos, estudios, investigaciones y las referencias bibliograficas

que estan relacionados con el proyecto en estudio.

Posteriormente, el cuarto capitulo expone la situacion actual del puerto terrestre, es decir, los
elementos que componen su infraestructura, procesos que se realizan al interior de este, datos

del gate-control, flujo de camiones que ingresan-salen y permanencia de estos en el PTLA.

El quinto capitulo cuenta con el desarrollo del diagnostico del puerto, de la operatividad con la
que cuenta el PTLA. En cuanto a la influencia de sus procesos y del entorno econémico o

comercial y regional que lo impacta directamente.

Por lo que en el sexto capitulo, se proponen los equipos e instrumentos a utilizar en el proceso
de automatizacion, a través de la especificacion en la utilizacion de tecnologias de la

informacion, para generar un flujo continuo de informacion entre los dispositivos a utilizar.

En el séptimo capitulo se presenta un andlisis econémico a nivel de perfil sobre los costos de
los equipos e instrumentos a utilizar en el proceso de automatizacion, utilizando los valores de

mercado para contextualizar la futura inversion.

Consecuentemente, en el octavo capitulo, se propone la solucion definitiva dado el analisis de
la situacién actual del puerto terrestre y del costo de inversion de los diferentes sistemas de
automatizaciéon que se plantean. Finalmente en el noveno capitulo, se desarrollan las

conclusiones, ademas de plantear futuras investigaciones relacionadas al proyecto.



2 Marco Tebrico

Es el conjunto de conceptos y definiciones que dan sustento al proyecto. Comenzando con el
comercio internacional y el transporte en general, es decir, los tipos de vehiculos, la red vial y
pasos fronterizos. Se consideran a su vez las estaciones de transferencias como son los puertos
y complejos aduaneros, ademas de los procesos de automatizacién en cuanto a los equipos,

métodos y tecnologias utilizadas en la automatizacién que utiliza el reconocimiento dptico.
2.1 Comercio internacional

El comercio internacional estudia las normas que regulan los intercambios de bienes y
servicios entre los habitantes, empresas, organizaciones de los diferentes paises en su interés
por satisfacer sus necesidades de consumo. Hay que tener en cuenta que para que exista
comercio internacional los bienes deben atravesar las fronteras de los paises. Usualmente estas
fronteras estan controladas por sistemas aduaneros que se encargan de fiscalizar la entrada y

salida de recursos (Hoz, 2013).

Ademas existen factores y politicas que influyen en el comercio internacional, ya que los
productos en general y los factores macroecondémicos, han contribuido de manera sustancial a
la reciente debilidad del comercio internacional, desde el afio 2011 los precios de los
productos denominados basicos para la balanza de pagos han disminuido. También el
decremento de la inversion extranjera o IE tiene un papel importante en la actual
desaceleracion del comercio internacional. Esto afecta directamente a la balanza comercial y la
de pagos. Otro factor es el cambio estructural que se ha producido en la economia mundial
como lo es la cadena de valor. La estructura de produccién del pasado, en la que bienes,
servicios, personas, tecnologia y capital permanecian dentro de las fronteras nacionales, se
internacionalizo a fin de aprovechar ventajas comparativas, menores costos de produccion y
economias de escala. Esto es debido a los avances de la ciencia y la tecnologia, dado el
desarrollo de las comunicacion y de los sistemas de transporte, que influyen directamente en

las politicas comerciales mas abiertas (Conferencia de las Naciones Unidas, 2017).



Pero en cuanto a los factores politicos, un punto clave es el proteccionismo y los aranceles a
las importaciones que afectan el comercio internacional de los paises. En general, el comercio
internacional estd cada vez mas regulado por un amplio despliegue de medidas no
arancelarias; por ejemplo, normas sanitarias y fitosanitarias, barreras técnicas al comercio,
medidas contingentes y de emergencia. Es probable que tales medidas, aunque sin finalidad
proteccionista, tengan importantes repercusiones en el comercio internacional en lo que
respecta al aumento de los costos del intercambio, donde uno de los principales costos esta

ligado a lo que es el transporte (Conferencia de las Naciones Unidas, 2017).
2.2 Transporte

El transporte es una actividad del sector terciario, entendida como el desplazamiento de
objetos, animales o personas de un punto de origen a un punto de destino, en un medio o
sistema de transporte que utiliza una determinada infraestructura que dependera del modo de

transporte utilizado (Florian, 2018).
2.2.1 Transporte terrestre internacional

El transporte terrestre es el principal modo de transporte utilizado para mover mercancias de
un pais a otro a través de caminos. A su vez es la alternativa mas utilizada en las distancias
cortas 0 medianas y/o en envios de puerta a puerta. Sobre todo, utiliza vehiculos con ruedas
gue se mueven a través de la infraestructura terrestre. En este sector también se incluye el

trafico de mercancias por via férrea (Allscandcargo, 2017).

Por ende el transporte terrestre internacional sigue siendo tema de interés estratégico para las
naciones y contribuye a sostener el aumento del comercio e implementar la integracion

regional a través de carreteras (Luhrs, 2014).



2.2.2 Transporte por carretera

Es aquel transporte que se mueve a través de la red vial terrestre o infraestructuras llamadas
carreteras, ya sean privadas o estatales. Usualmente utiliza vehiculos pesados como camiones,
remolques o semi-remolques. También utiliza vehiculos livianos para el movimiento de
personas y/o mercancias, este es el medio de transporte mas flexible y versatil (Bertomeu,
2016).

2.2.3 Union Internacional de Transporte por Carretera

La World Road Transport Organisation o Union Internacional de Transporte por Carretera
desde ahora llamada con las siglas IRU, es una organizacion internacional que defiende los
intereses de la industria del transporte por carretera a nivel mundial (International Road
Transport, 2010).

La IRU mantiene relaciones y un continuo trabajo con las siguientes organizaciones
intergubernamentales de renombre internacional, como lo son la ONU, OMC, BM, OMA,
FIT (IRU, 2011).

Esta organizacion comienza como un grupo de asociaciones nacionales de ocho paises de
Europa occidental en el que estaban involucrados: Bélgica, Dinamarca, Francia, Paises Bajos,
Noruega, Suecia, Suiza y Reino Unido. En la actualidad, cuenta con méas de 100 miembros
que son de diversos paises de los cinco continentes (IRU, 2011). Entre los cuales se encuentra
Chile, donde el representante como miembro es la Confederacion de Duefios de Camiones de
Chile abreviado con las siglas CNDC (International Road Transport Union, 2019).

2.3 Vehiculo de transporte de mercancias por carretera

Son vehiculos provistos de un motor que constituye su Gnico medio de propulsion, utilizados

exclusiva o principalmente, para el movimiento de mercancias o para remolcar vehiculos
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utilizados para el transporte de objetos, animales, personas (Ribatrans, 2008). Los tipos de

vehiculos utilizados principalmente son los que se presentan en las siguientes secciones.
2.3.1 Tipos de camiones

Los tipos de camiones estan presentados y segregados segun su estructura, ya sea por su parte

tractora como la remolcable o la unién de estas.

e Rigidos: Son aquellos vehiculos en los que la cabina y el remolque sobre el que va la

mercancia son un todo, es decir, no se separan (Galera, 2014).

e Articulado: Estos camiones estan compuestos de dos partes rigidas que se unen a través
de una articulacion. Donde una es la parte tractora y la otra un semi-remolque
(Ministerio del Interior, 2006).

e Trailer: Es un tipo de vehiculo articulado el cual cuenta con una cabina, que no esta
destinada al transporte de mercancia, y un semi-remolque, que es el encargado de

Ilevar los materiales que son transportados (Achs, 2019).
2.3.2 Camiones por tipo de mercancia que transportan

En el transporte de mercancias por carretera los camiones han ido adaptando sus formas y
equipamientos para facilitar y dar seguridad a los envios que lo utilizan. A continuacion se

presentan los principales camiones segun la mercancia a transportar.

e Lona: En este tipo de tréiler en el que el semi-remolque se encuentra cubierto por los

laterales y parte superior con lonas (Mufioz & Moliner, 2006).

e Gondola o Plataforma: Este tipo de camion cuenta con una plataforma abierta sin

paredes laterales y sin recubrimiento superior (Transgesa, 2018).
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e Frigorificos: Vehiculo que cuenta con sistemas de generacion de frio o solo de
aislamiento. Estos pueden ser frigorificos, refrigerados o de atmosfera controlada
(Mufoz & Moliner, 2006).

e Jaula: Estos vehiculos tienen los laterales o el techo abiertos para que llegue aire a los

animales y exista una ventilacion (Bavera & Bagnis, 2006).

e Porta Vehiculos: Estan disefiados especificamente para el transporte terrestre de
vehiculos livianos principalmente. Estos Puede ser abierto, que es el mas habitual, y el
cerrado (Transgesa, 2018).

e Calorificos: Vehiculo provisto de un dispositivo de produccion de calor que permite
elevar temperaturas y mantenerlas constantes en su interior (Mufioz & Moliner, 2006).

e Cisterna: Vehiculos que cuentan con un tanque cilindrico aislado y reforzado,
dependiendo del material a transportar es la composicién de este estanque (BCN

Euroexpress, 2017).

e Portacontenedores: Puede variar su tamafio acorde al contenedor a transportar, su
superficie cuenta con Twist-lock's de anclaje de contenedores. Este camidn es

fabricado de acuerdo con la normativa 1ISO (Transgesa, 2018).

e Volteo: Camion cuya tolva o parte trasera se puede levantar mediante un sistema

hidraulico para volcar su contenido (Komatsu, 2016).

Estos vehiculos pesados son utilizados para el transporte de mercancias ya sean a nivel
nacional como internacional y se mueven por carreteras o por la red vial nacional autorizada

para el transito de estos.
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2.4 Red vial nacional

La Red Vial Nacional en adelante llamada por las siglas RVN, definida por la Direccion de
Vialidad a diciembre del afio 2017, de acuerdo a los diversos tipos de capas de rodadura que se
presentan en el territorio chileno es de un total de aproximadamente 85.221 km (Direccion de
Vialidad, 2017).

La red compuesta por rutas o caminos, cuenta con los siguientes porcentajes: la capa de
rodadura de tierra representa el 19,6%, asfalto un 21,7%, ripio un 40%, hormigén un 2,5%,
basicos intermedios un 0,4%, capa de proteccion un 9,9% y capa granular estabilizada un
6,8% (Direccion de Vialidad, 2017).

2.4.1 Tipos de rutas

Con respecto al Decreto N° 768 del afio 1966 de la Direccion de Vialidad que estipula la
informacién sobre caminos, en el presente estudio se les llama rutas debido a sus
caracteristicas ya que estas conectan caminos de un lugar a otro para el paso de mercancias a
través de vehiculos. Las rutas se clasifican como nacionales o internacionales segln

caracteristicas como se presentan a continuacion.

e Rutas Nacionales: Estas son declaradas nacionales por el Presidente de la Republica,
estas rutas pueden unir puertos, aeropuertos, estaciones de transferencias en general,
estas rutas deben cruzar como minimo dos provincias. Son asignadas con las siglas RN
anterior al numero que corresponde la zona geografica (Subsecretario de Obras
Publicas, 2012).

e Rutas Internacionales: Quedan incluidas en este grupo aquellos caminos que unen al
pais con algunos de los paises vecinos y que sean declarados por el Presidente de la
Republica como nacionales con el caracter de Internacional. Estas son asignadas por la
numeracion de la zona geografica que pertenecen y por las siglas -CH posterior al
numero (Subsecretario de Obras Publicas, 2012).

13



Los numeros asignados debido a la zona geogréafica en la que estan ubicados especificamente

el Valle del Aconcagua y Valparaiso son entre los nimeros 50 al 59 y 60 al 69

respectivamente seguin el decreto nombrado anteriormente (Subsecretaria de Obras Publicas,

2012). Las rutas principalmente se clasifican a su vez por su tipo de via.

2.4.2 Tipos de vias

Los tipos de vias debido a su uso publico, intercomunal y comunal, destinadas al transporte de

vehiculos estan clasificadas segun la Ordenanza General de Urbanismo y Construccion desde

ahora denominada por las siglas OGUC como via expresa, troncal, colectora, de servicio y
local (Arévalo, 2018).

Via expresa: Esta establece las relaciones intercomunales entre las diferentes areas

urbanas a nivel regional (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2014).

Via Troncal: Esta establece la conexion entre las diferentes zonas urbanas de una

intercomuna (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2014).

Via Colectora: Esta es la via de distribucion entre la residencia y los centros de
actividades, y de reparticion y/o captacion hacia o desde la trama vial de nivel inferior

(Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2009).

Via de Servicio: Estas es una via central de centros o sub-centros urbanos que permiten
la accesibilidad a los servicios y al comercio emplazado en sus margenes (Ministerio
de Vivienda y Urbanismo, 2009).

Via local: Estas establece las relaciones entre las vias Troncales, Colectoras y de

Servicios y de acceso a la vivienda (Arévalo, 2018).

De hecho en la ciudad de Los Andes la principal ruta que conecta a Chile con Argentina es

considerada como via troncal segun la red vial basica de la ciudad. La cual conecta ambos
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paises a traves del paso fronterizo en la Cordillera de Los Andes (Ministerio de Transportes y

Telecomunicaciones, 2007).
2.5 Paso fronterizo terrestre

Paso Fronterizo Terrestre se le llama al lugar geografico ubicado en el Limite Politico
Internacional desde ahora Ilamado LPI, por el cual es posible el transito de entrada-salida de

las mercancias, personas, vehiculos un pais (Unidad de Pasos Fronterizos, 2019).

Asi mismo los pasos fronterizos habilitados en forma permanente para el cruce de Argentina a
Chile o viceversa se presentan en el Anexo 2 especificamente en la Tabla A2.1, donde se

clasifican segun su ubicacién geogréafica por region a la que pertenecen.

Consecuentemente, estos pasos fronterizos permite una vinculacion carretera fluida entre
ambos paises nombrados anteriormente, a través de las diversas regiones nacionales y unen el
paso de mercancias y personas con centros aduaneros o estaciones de transferencias (Consejo

Politicas Infraestructura, 2017).
2.6 Estaciones de transferencia

Es el lugar de encuentro entre objetos o carga y los modos de transporte, para que los objetos
sean cargados y/o descargados hacia y desde los vehiculos que estdn ubicados en estas

estaciones como por ejemplo el puerto terrestre (Fernandez, 2008).
2.6.1 Capacidad de estacion de transferencia

La capacidad de una estacion de transferencia, es definida como, el nimero de vehiculos que
pueden ser servidos por unidad de tiempo o el numero de objetos que pueden ser transferidos
por unidad de tiempo. Entonces, la capacidad de las estaciones de transferencias implica
vehiculos pesados transitando por el puerto a través de ese sistema de transporte (Fernandez R.
, 2008).
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2.6.2 Puertos

Infraestructura que se integra como parte fundamental en un sistema general de transporte de
caracter intermodal o multimodal, sostenible y competitivo, constituyendo como nodo de
interconexion modal y plataforma logistica con un importante papel tanto en la cadena de
transporte como en la cadena de valor. En general es un puntos de transferencia de cargas y
personas dada sus caracteristicas de estacion de transferencia (Departament de Ciéncia i
Enginyeria Nautiques, 2004)

2.6.3 Importancia de los puertos

Los puertos son importantes debido a su participacion en el desarrollo econdmico de las
naciones, regiones, ciudades en las que se encuentran situados debido a su representacion
estratégica en el comercio internacional para el paso de mercancias. Al ser un punto de
transferencia de diversos modos de transporte se convierten en centros logisticos que generan
actividades de valor agregado, ya que estos actualmente se integran en los procesos de
produccion, transporte y distribucion. En cuanto a sus infraestructuras refuerzan lo que es la
seguridad de la mercancia, ademas, se le atribuye la importancia a la capacidad que tienen los

puertos de procesar la informacion relacionada con los flujos del comercio (Costa, 2006).
2.6.4 Puerto terrestre

Es una terminal de transporte intermodal terrestre situado al interior de un pais sin conexién
directa al mar. Es una estacién de transferencia conectada a través de carreteras y/o vias
férreas, utilizada principalmente para el arribo de camiones o trenes con mercancias de

exportacion e importacion.

En cuanto a lo nacional el PTLA es un recinto portuario terrestre ubicado en la region de
Valparaiso en Chile, cuenta a su vez con el principal complejo aduanero terrestre en su

interior, encargado de la fiscalizacion de mercancias de exportacion e importacién y todas las
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operaciones aduaneras que se realizan a las diversas mercancias dependiendo de su naturaleza
(ProChile, 2014).

2.6.5 Friccion portuaria

La friccion es un punto clave para las operaciones portuarias debido a que estas generan

cuellos de botella en los procesos, lo que provoca reduccion en la eficiencia de los puertos. A

continuacion se presentan las principales fricciones consideradas en el comercio de las

exportaciones e importaciones a nivel nacional que generan las estaciones de transferencias
(Fernandez, 2018).

La disponibilidad del puerto para atracar, arribar o ingresar, afectada por la variacion

del tiempo atmosférico o problemas en las rutas que lo conectan.

La friccion administrativa, ya que esta tiene un impacto significativo en el proceso de
liberacion de las mercancias, mas aun cuando todos los procesos son manuales, un

ejemplo es el PTLA.

Los costos son considerados friccion debido a que los servicios, tasas de uso portuario,

entre otros, no son reinvertidos a gran escala en mejorar los procesos del puerto.

La transferencia de mercancia de un lugar a otro dentro del puerto o entre vehiculos en
la terminal. Esto genera tiempo extra de permanencia de los vehiculos y la carga en el

puerto.

Los accesos al puerto, especificamente los gates-control, son considerados en el
presente proyecto como el punto de friccion a trabajar, que esta relacionado con la
conectividad del destino de la carga. Aqui la ineficiencia es debido a la restringida

capacidad de la infraestructura para soportar el aumento de flujo de vehiculos.
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2.6.6 Gate-control

Zona fisica donde se controla el ingreso-salida de cargas, vehiculos y/o personas en un
terminal. Con el prop6sito de controlar y gestionar el ingreso-salida solicitando la informacion
y/o documentacion necesaria segun normativa que acredite la circulacion por dicha zona
(Aduanas, 2018).

2.7 Complejos aduaneros

Conjunto de elementos fisicos, organizativos y de procedimientos necesarios para que las
persones, mercancias y los vehiculos puedan atravesar los limites de los paises, cumpliendo
con los requisitos y controles impuestos por las autoridades nacionales de los mismos.
Ademas, es la zona donde se realizan las operaciones de recepcion, almacenamiento y
movilizacién de cargas que entran o salen del pais con el propdsito de agilizar estas

operaciones (Aduanas, 2017).
2.7.1 Organismos fiscalizadores del Estado

El Sistema Integrado de Comercio Exterior de Chile denominado SICEX, pretende proveer
todos los mecanismos necesarios que permitan implantar en Chile un portal Gnico de acceso de
tramites electronicos para las operaciones de comercio exterior. Para ello se encuentran entes

reguladores de Servicios de Administracion del Estado como lo son (Sicex, 2018).

e Servicio Nacional de Aduanas (SNA): Este servicio es es un organismo del Estado de
administracion auténoma, que se relaciona con el poder ejecutivo, a través del
Ministerio de Hacienda. Aduanas cumple funciones claves para el desarrollo del pais
sobre todo por su rol en la facilitacion y agilizacion de las operaciones de exportacion
e importacion, por lo tanto hay aduanas en todas las regiones del pais en lo que son

pasos fronterizos o puertos principalmente (Direccion Nacional de Aduanas, 2007).
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e Servicio Agricola y Ganadero (SAG): Es un organismo oficial del Estado de Chile,
dependiente del Ministerio de Agricultura, encargado de la proteccién y fiscalizacion
de los vegetales y la salud de los animales, con el fin de evitar la introduccion desde el

extranjero de enfermedades y/o plagas (Servicio Agricola y Ganadero, 2016).

e Servicio de Impuestos Internos (SII): Este es el organismo responsable de la
administracion tributaria del pais, dependiente del Ministerio de Hacienda. En el
gjercicio de su rol aportador de recursos al Estado para el financiamiento de

inversiones sociales (Servicio de Impuestos Internos, 2003).
2.7.2 Zona primaria

Espacio de mar o tierra en el cual se efectan las operaciones materiales de movilizacion y
proteccion de las mercancias, el que, para los efectos de su jurisdiccion es recinto aduanero y
en el cual han de cargar, descargar, inspeccionar, revisar las mercancias para su introduccion o
salida del territorio nacional. Corresponderéa al Director Nacional de Aduanas fijar y modificar

los limites de la zona primaria (Aduanas, 2019).
2.8 Automatizacion

Automatizar se refiere a una amplia variedad de sistemas y procesos que operan con minima o
sin intervencion del ser humano. Este ajusta las respuestas a determinados procesos a partir de
tres etapas las cuales son; medicion, evaluacion y control con la utilizacién de Tecnologias de
la Informacion o TICs (QuimiNet, 2008).

2.8.1 Importancia de la automatizacion

Esta permite una eficiencia en sectores productivos y procesos de empresas o industrias,
debido al avance acelerado de la tecnologia, hoy en dia la automatizacién es un factor a
considerar dadas la exigencia de los consumidores o clientes a determinados procesos, ya que

esta es aplicable a todo equipo mecanico. Hay que tener en cuenta que la automatizacion
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reduce la mano de obra y simplifica el trabajo con la finalidad de reducir tiempos y optimizar
recursos (Side, 2015).

De esta forma la importancia de la automatizacion es que agiliza la comunicacion,
procedimientos y el paso de informacion a los distintos destinatarios de esta, disminuye los
errores manuales, a su vez mantiene un control estructurado en todo proceso en el que esté
implementado (Solares, 2017). En la actualidad con la creciente informacion que circula en las
plataformas informaticas o en la red, la automatizacion esta a la vanguardia debido a que esta

utiliza las tecnologias de la informacion a través de la denominada BigData.
2.8.2 Tecnologias de la informacion aplicadas al reconocimiento optico

Las T, son aquellas cuyo proposito es el manejo y tratamiento de la informacion, conjunto de
datos, sefiales o conocimientos, registrados o transportados sobre soportes fisicos de diversos
tipos. Las TI abarcan técnicas, dispositivos y métodos que permiten obtener, transmitir,
reproducir, transformar y combinar dichos datos, sefiales o conocimientos a través de

computadoras, teléfonos moviles o herramientas tecnologicas (Barberd & Ros, 1968).
2.8.3 Equipos que se utilizan en la automatizacién

Las herramientas utilizadas en la automatizacién son los equipos de entradas del mundo
exterior, almacenamiento y procesamiento de datos, salida de informacion, por ende se
utilizan dos partes en el sistema de automatizacién la parte operativa y la parte de mando o

conocidas como hardware y software respectivamente.

El hardwere o parte operativa es todo conjunto de elementos fisicos tangibles o materiales que
constituyen una computadora o un sistema informatico. Estos se diferencian como; entrada,

procesamiento, almacenamiento y salida (Ceron, 2014).
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e Hardware de entrada: Estos permiten el ingreso de informacién a un sistema a través
de (mouse, teclado, escaner, camaras, microfonos, Joystick, lector de codigo de barras,

lector de alveolos, radio frecuencias) (Martinez, 2013).

e Hardware de procesamiento y almacenamiento: Estos permiten transformar y
mantener la informacion por un determinado tiempo a través de (disco duro, disco
flexible, cinta magnética, tambores magnéticos, PC-cards, flash cards, zip, pendrive,
entre otros) (Ceron, 2014).

e Hardware de Salida: Estos permiten la salida de informacién procesada y/o
almacenada en el sistema al exterior, usualmente los equipos son (monitor o pantalla,

bocinas, impresoras, entre otros) (Martinez, 2013).

El software o parte de mando es todo programa que genera instrucciones, reglas dentro de un
sistema informatico que permiten realizar tareas especificas, a través de la légica en el

lenguaje de programacion (Cerén, 2014).
2.8.4 Lenguaje de programacion

El lenguaje de programacion es un conjunto de simbolos, reglas sintacticas y semanticas que
definen la estructura y significado de sus elementos, para escribir una estructura de
informacién y secuencias de acciones, con la finalidad de llevar a cabo una tarea especifica. Se
utiliza para controlar el comportamiento l6gico de una maquina. El lenguaje de programacion
permite especificar sobre que dato se debe operar. Estos se clasifican segun el nivel de

abstraccion, forma de ejecucion y paradigma de programacion (Garcia, 2018).

Este lenguaje usa codigos basados en caracteres alfanuméricos. Entonces consiste en un
conjunto de 6rdenes o comandos que describen procesos deseados. Hay que destacar que cada
lenguaje tiene sus propias instrucciones. Consecuentemente la programacion en los puertos se
utiliza para agilizar y optimizar procesos a través de algoritmos con cddigos de datos que

realizan tareas especificas programadas con anterioridad (Maldonado et al, 2010).
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2.9 Sensores utilizados en la industria portuaria

Un sensor es un dispositivo capaz de medir o registrar magnitudes fisicas o quimicas, llamadas
variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas. Las variables de
instrumentacion pueden ser; de temperatura, intensidad luminica, distancia, aceleracion,
inclinacion, desplazamiento, presion, humedad, caracteres o codigos (Medina, 2018). En la
industria portuaria se utilizan principalmente sensores de reconocimiento de caracteres y
sensores de proximidades. Estas son utilizadas como herramientas de reconocimiento
conectadas a las terminales portuarias para llevar un registro de los cambios que se puedan

presentar en el puerto (Gonzalvo, 2018).
2.10 Reconocimiento dptico de caracteres

Este tipo de reconocimiento o conocido por su abreviatura OCR, que significa Optical
Character Recognition, utiliza un escaner o camara digital que envia una sefial al software,
entonces reconoce la imagen en datos editables, a los que se les llama entidades o personajes y
cuentan con capacidad de basqueda. EI OCR reconoce la imagen, es decir, estructuralmente la
fotografia o escaner, luego la divide en bloques de textos, posteriormente compara patrones

para guardar la informacion recolectada (Abbyy, 2019).
2.11 Beneficios y costos

En esta seccion, se presentan las definiciones de los beneficios y costos desde el punto de vista
econdémico. Enfocado a procesos que generan variacion en cuanto a ingresos y egresos que se

incurre para generar un trabajo adicional o prestar un servicio.
2.11.1 Beneficios

Los beneficios econdmicos, son conocidos como la diferencia entre ingresos y egresos. Los

que pueden ser tangibles como intangibles, por ende los beneficios se cuantifican en relacion
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al cambio de la capacidad en la productividad de los individuos, procesos, entre otros. Medida

por la variacion de los ingresos econdmicos asociados a esa productividad (Zarate, 2010).
2.11.2 Costos

Los costos desde el punto de vista econdmico, es cuyo monto dependiente de la decision que
se debe tomar y de las alternativas de accion que tenga el inversionista. Debido a esto ultimo
es que el costo econdmico ha sido llamado también costo alternativo. Es decir, es el costo de
invertir en recursos disponibles ya sea equipos e instrumentaria a costa de la inversion
disponible (Fontaine, 2008).

2.11.3 Proyecto de inversion

Los proyecto de expansién y/o modernizacién, son los que evallan una inversién o
proyeccion, estimacion de esta, con la finalidad de permitir el lanzamiento de nuevos
productos o la mejora de los existentes. Concentrandose en la recopilacion, creacion y
sistematizacion de informacion que permita identificar cuantitativamente los costos y
beneficios de una eventual adquisicion comercial. Para los proyectos de modernizacion se
puede considerar, el outsourcing, ampliacion, abandono, internalizacion o reemplazo. En la
mayoria de las inversiones de un proyecto se debe concentrar aquellas que se deben realizar
antes del inicio de la operacion, aunque es importante considerar también las que se deben
realizar durante la operacion del proyecto, tanto por la necesidad de reemplazar activos como

para enfrentar la ampliacién proyectada del nivel de actividad (Chain, 2011).
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3 Estado del arte

Son estudios, investigaciones y proyectos relacionados al monitoreo de vehiculos y objetos a
través de sensores ademas de tecnologias de la informacidn, para esto se utiliza
documentacion de las plataformas Google Académico, Scopus y Scielo. La bsuqueda es
realizada a través de keyword como, automation, gates, automatic, smart y ports, ademas toda
documentacion cuenta con antigtiedad maxima de publicacion el afio 2009.

3.1 Tecnologias de la informacién en smart home

El proyecto de Mulyana et al (2014) denominado “Door-Automation System Using Bluetooth-
Based Android For Mobile Phone”, propone un prototipo disefiado para las Smart Home que
utilizan el Bluetooth en un dispositivo movil ademas de las plataformas Android y Arduino ya
que estas son software de cddigos abiertos. Este autor propone una aplicacion de teléfono
inteligente basada en Bluetooth para bloquear/desbloquear la puerta. La metodologia es a
través del desarrollo experimental de prototipos que utilizan cerradura de la puerta con
solenoide, esta automatizacion proporciona una mayor seguridad en lo que son las puertas de

los hogares para apertura y cerrado.

Ademas Gupta et al (2016) en la investigacion “IoT Based Door Entry System”, propone un
sistema a las puertas de hogares, las que estan controladas con acceso remoto a través del
control de dispositivos que utilizan internet, como el tablero Raspberry Pi, esta plataforma
genera el seguimiento y control de las puertas. Utiliza la identificacion a través de interruptor
y lectura de cdmara para la autentificacion de quien solicita el ingreso o salida. Esto permite
un control y seguridad de objetos que cruzan la puerta automatizada, entregando informacién a

través de internet a los distintos centros de recepcién de esta para generar la base de datos.
3.2 Tecnologia en carreteras y estacionamientos

En el estudio de Rondon (2009) en “Congestion Management Using Tolls”, plantea el

desarrollo de sistemas dinamicos para el cobro del peaje de la manera Electronic Toll
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Collection abreviado como ETC en el cual el conductor del vehiculo no necesita detenerse
para efectuar el pago, siempre y cuando éste lleve instalado una unidad a bordo On Board Unit
denominado por las siglas OBU el que almacena los datos del viaje. El autor plantea que
actualmente se estd utilizando el sistema de control a distancia basado en ondas de corto
alcance como el Global Navigation Satellite Systems denominado GNSS. El propdsito es de

implantar un peaje urbano y asi disuadir la congestion.

Del mismo modo la tesis de Morejon (2015) “Estudio de la Tecnologia RFID y su Aplicacion
en el Control y Gestion del Estacionamiento Vehicular usando Tecnologia OCR vy
Herramientas de Comunicacion via SMS y Correo Electronico”, el autor estipula a través de la
propuesta de automatizacion, aumentar la eficiencia, gestion y control vehicular en
parqueaderos de centros comerciales, utilizando un sistema de identificacion automatica
vehicular con la tecnologia de Radio Frequency Identificacion abreviado como RFID y OCR,
para la realizacion del proyecto utiliza una investigacion descriptiva con encuestas, entrevistas
y estudios de proyectos asociados a la automatizacion para generar un prototipo de un sistema
de identificacion automatica conectada a las sefiales de mensajes y correos electronicos, donde

este Ultimo necesita sefial de internet.

A su vez el informe de Molina et al (2015) “Establecimiento de las Bases Teoricas de las
Tecnologias de Cobro Electronico de Peaje para su Incorporacion en el Sistema Europeo de
Telepeaje”, establece las tecnologias de telepeajes o ETC, son sistemas de pagos sin la
necesidad de una transaccion fisica, los principales paises que utilizan este sistema son
Austria, Republica Checa, Polonia, Eslovenia, Hungria y Portugal, estos utilizan Dedicated
Short-Range Communications conocido como DSRC, el cual consiste en la transmision de
microondas de datos entre un dispositivo en el vehiculo y la infraestructura de peaje en
carretera. Por otro lado Alemania y Eslovaquia utilizan GNSS, el cual emplea los datos de
posicion del vehiculo para medir el uso de la carretera con el fin de calcular el peaje a través
del Global Positioning System abreviado GPS. Finalmente Suiza que utiliza tacografo, el que

es una tecnologia que registra la distancia recorrida por el usuario a través de un dispositivo a
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bordo de los vehiculos conectado electronicamente al odometro del vehiculo. De esta manera
el sistema de peaje puede calcular el cobro del peaje sin interrumpir el trafico es decir, free

flow.

En cuanto a la investigacion de Pitti & Vésquez (2018), denominado “Sistema Inteligente
Visual para la Gestion de Plazas de Estacionamiento”, el que plantea un sistema de
identificacion de plazas de parqueo disponible, basado en el conjunto de sensores y cdmaras
gue monitorean en tiempo real el estado de las plazas. Donde la utilizacion de camaras y
sensores identificaran los estacionamientos en ocupacion o libres, estos Gltimos se muestran en
una pantalla LED situada al inicio del estacionamiento. Este utiliza el sistema multiagente
Java Agent Development Framework y la tecnologia RFID. El prop6sito de este proyecto es
que los usuarios de los estacionamientos reduzcan la interferencia de movimientos al interior
de la zona de las plazas y optimicen el tiempo de espera por un estacionamiento ya que ve en

tiempo real donde hay estacionamiento y la ocupacion de estos.
3.3 Puertos y terminales de contenedores

Yichang et al (2012), en la investigacion denominada “Automatic Truck Processing Time
Extraction at Marine Container Terminal Gates Using Low-Frame-Rate Images”, propone
que en las puertas de los puertos de contenedores es donde se debe medir el ingreso y salida de
vehiculos para onbtener el rendimiento de la terminal. Este estudio esta motivado por la
necesidad de recoger de manera efectiva los tiempos de procesamiento de camiones durante un
largo periodo de tiempo usando las low-frame-rate images (menos de 1 cuadro por segundo).
El autor propone un algoritmo que utiliza las fotografias de baja velocidad a los respectivos
camiones que ingresan o salen de la terminal, ademas, realiza una prueba experimental; el
algoritmo aprovecha el conocimiento previo de la geometria de la terminal y el conocimiento
de la trayectoria que debe tomar el camidn, ademas de una conexion directa con las camaras

de vigilancias.
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Chao & Lin (2017) en la investigacion “Gate automation system evaluation”, realizan un
trabajo que esta enfocado en los puertos o terminales de contenedores, debido al arribo de los
buques de ultima generacion y el aumento del comercio de contenedores. Para esta
investigacion la metodologia se basa en la aplicacion de Encuestas de Factores Asociados
abreviado EFA para extraer factores comunes de diversas encuestas, ademas los autores
proponen dos alternativas; las que son los sistemas OCR y RFID. Concluyen que el sistema de
radio frecuencia tiene mayor ventajas y potenciales desarrollos pero a su vez es mas complejo
instalarlo y tiene un costo mayor. Pero en cuanto al OCR comentan que es una alternativa
conveniente pero no es un sistema perfecto, por ende la combinacion de ambos es un posible

estudio adicional.

De la misma manera Gonzalvo (2018), en el trabajo de Magister “Disefio Técnico de una
Terminal Portuaria Automatizada de Contenedores en el Muelle Isla VVerde Exterior del Puerto
de la Bahia De Algeciras (Cadiz)”, presenta que la automatizacion de los gates de entrada y
salida en los puertos son realizadas con el objetivo de mejorar rendimientos y seguridad en
operaciones de las terminales, a través de herramientas de identificacion automatica que
reducen los tiempos de transito de los vehiculos, mejorando el servicio con el cliente.
Entonces el autor considera que la tendencia estd en automatizar totalmente los gates, de
manera que no se requiera intervencion humana de forma manual. Para ello se instala un
hardware de captura de datos compuesto por sensores diversos como el OCR, RFID,
escaneres y camaras. Ademas de un software de control que procesa la informacion y conecta

con el Terminal Operating System o TOS.

Asi mismo Yongsheng et al (2018), en la investigacion “Internet of Things for Smart Ports:
Technologies and Challenges”, considera que el internet de los objetos denominado por las
siglas 10, es una red de articulos incluyendo sensores y sistemas integrados que estan
conectados a internet y permiten que los objetos fisicos puedan recopilar e intercambiar datos.
Por ende en este estudio se propone la utilizacion de sensores, tales como sensores inerciales,

sensores ultrasonicos, sensores de corriente de Foucault, el radar, lidar, sensores de imagen, y
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los lectores y etiquetas RFID, para recopilar los datos necesarios en un puerto inteligente.
Estos son equipos modernos de deteccion y localizacién de objetos que principalmente estan
conectados a equipos que utilizan internet para el paso de informacion de un proceso a otro y

un monitoreo constante a través de la conectividad.

Consecuentemente el estudio de Race et al (2019) denominado “A Framework for Building a
Smart Port and Smart Port Index”. Habla sobre los Smat Port o bien Ilamados Puertos
Inteligentes, en particular cuando aborda lo que es la infraestructura inteligente estipula que
los hardware y software pueden aumentar la eficiencia y la sostenibilidad mediante la
recopilacion, el procesamiento y el intercambio de datos en tiempo real, donde esta
informacién facilita la toma de decisiones. Detalla que las infraestructuras inteligentes
implementadas en los puertos son; sensores, GPS, RFID, OCR, Licence Plate Recognition
denominado LPR, GNSS, TOS, Bluetooth, dispositivos mdviles, la nube, sistemas de la
comunidad portuaria, entre otras. Las tecnologias nombradas anteriormente estan
implementadas con el proposito de reducir el error humano y mantener un monitoreo completo

de las operaciones portuarias.

Entonces, luego de la informacién planteada en los informes, investigaciones y tesis en los
parrafos anteriores, se observa la tendencia en la utilizacion de camaras y sensores en los
procesos de automatizacion, ademas, no solo se consideran los puertos, también las casas
inteligentes, estacionamientos y carreteras. Es decir, la mayor cantidad y variedad de
estaciones de transferencias que contextualicen el motivo de las propuestas de automatizacién
que se plantean en los proximos capitulos, ya que los autores se centran en diversos temas,
aportando conocimiento tedrico y practico sobre la problematica que se planea en este

proyecto.

A su vez se plantea que el rendimiento portuario es medido en el ingreso y salida de
mercancias, entonces, para un monitoreo de este proceso se utilizan tecnologias actuales que
tienen la capacidad de conexion a la red Wireless Fidelity denominado por la abreviatura WiFi

0 via Bluetooh con las instalaciones portuarias de procesamiento de informacion, con el
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propdsito de aumentar la seguridad, eficiencia y almacenaje de informacion en los recintos que
las implementan. El propdsito de este sistema de interconexion de tecnologias, es la del

aumento de la eficiencia y seguridad en los procesos a medir.

Finalmente, se presenta en la Figura 3.1, de manera segregada la cantidad de estudios,
investigaciones y proyectos recopilados, relacionados a la problematica del presente proyecto.
En la Tabla 3.1, se presenta el afio en orden creciente, es decir, desde el més antiguo hasta el
afio actual, ademas se establece el nombre de la investigacion y los aportes realizados, esto

ultimo hace referencia a las tecnologias y la finalidad con las que son utilizadas.

Estudios, investigaciones y proyectos

Puertos y terminales de
contenedores

Tecnologia en carreteras y
estacionamientos

Tecnologias en smart home

d e
0 1 2 3 4 5
Tecnologias en smart Tecnologia en Puertos y terminales
camreteras y
home . : de contenedores
estacionamientos
m Cantidad 2 4 5

Figura 3.1: Cantidad de estudios, investigaciones y proyectos
Fuente: Elaboracion propia, 2019

29



Tabla 3.1: Resumen de las investigaciones

Afio Nombre de la investigacion Aporte
Plantea un sistema ETC de pago de peaje sin
2009 Congestion Management Using Tolls detener el vehiculo al tener un dispositivo OBU
al interior
Automatic Truck Processing Time Extraction | Plantea la utilizacion de camaras lentas para
2012 | at Marine Container Terminal Gates Using medir el ingreso y salida de camiones del
Low-Frame-Rate Images terminal de contenedores
Propone la utilizacion de dispositivos moviles
2014 Door-Automation_ System Usi_ng Bluetooth- _ ir_lteligentes, con sist(_emz_i angjroid y
Based Android For Mobile Phone aplicaciones, estos dan la indicacién de abrir y
cerrar las puertas del hogar
Estudio de la Tecnologia RFID y su
Aplicacion en el Control y Gestion del Utiliza el sistema RFID y OCR, ademas de las
2015 Estacionamiento Vehicular usando herramientas de correo electronico y SMS para
Tecnologia OCR y Herramientas de la gestion de estacionamientos
Comunicacion via SMS 'y Correo Electrénico
Establecimiento de las Bases Teoricas de las
2015 Tecnologias de C(_)bro Electrpnico de Peaje |Establece las tecnologias de tele peajes, basado
para su Incorporacion en el Sistema Europeo en el free flow
de Telepeaje
2016 0T Based Door Entry System Propgne el control remoto de_I hogar a través
el tablero Raspberry Pi y camaras
. . Establece la utilizacién de sistemas OCR y
2017 Gate automation system evaluation REID. Considerando sus diferencias
Considera la unién de multiagentes como el
2018 Sistema Inteligente Visual para la Gestion de | Java Agent Development Framework, GNSS y
Plazas de Estacionamiento pantallas LED que entrega la informacion en
tiempo real del estacionamiento
Disefio Técnico de una Terminal Portuaria Propone la instalacién de un hardware de
2018 Automatizada de Contenedores en el Muelle captura de datos compuesto por sensores
Isla Verde Exterior del Puerto de la Bahia De| diversos como el OCR, RFID, escaneres y
Algeciras (Cadiz) camaras, para genera un TOS
Considera el 10, asociado a sensores y sistemas
Internet of Things for Smart Ports: integrados conectados a internet para el
2018 . . : . . .
Technologies and Challenge intercambio de informacion, y asi generar un
puerto inteligente
Establece que un Smart Port considera la
A Eramework for Building a Smart Port and recopilacion, _eI procesamiento y el intercambio
2019 de datos en tiempo real, a través de sensores y

Smart Port Index

herramientas informaticas en dispositivos
moviles

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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4 Descripcidn y analisis de la situacion actual del PTLA

Se presenta la descripcién de la infraestructura del PTLA, los tiempos de estadia y de procesos
efectuados al interior del recinto portuario. Se estipulan a su vez los datos de camiones que
ingresan-salen del PTLA vy el flujo de procesos del gate-control. Con el fin de contextualizar

la importancia de la implementacion de la automatizacion al interior del puerto terrestre.
4.1 Comercio internacional en Sudamérica

El comercio internacional en Sudamérica cuenta con tensiones comerciales en la region debido
a los diferentes mercados y economias con las que cuentan los paises del cono sur de América.
Ademas se considera que el comercio de mercancias utiliza las herramientas electronicas
transfronterizas que cuentan con el potencial para dinamizar y diversificar las exportaciones de
la region (CEPAL, 2018). Por ende las estaciones de transferencias como lo son los puertos
deben estar interconectados en cuanto a la red de documentaciones, para ello se identifica el
Mercado Comun del Sur o MERCOSUR. Este mercado los paises partes son Argentina,
Brasil, Paraguay, Uruguay y Venezuela y se menciona a Chile como uno de los estados
asociados (MERCOSUR, 2019).

4.1.1 Puertos latinoamericanos/sudamericanos

En Latinoamérica existen una gran cantidad de puertos, los cuales representan una de las
principales vias de comunicacion y comercializacion para cada uno de sus paises. El desarrollo
de los mismos ha evolucionado segun las necesidades propias de la region y mas aun de los
sistemas de produccion de sus paises. Entre los principales puertos se pueden mencionar;
Puerto de Santos en Brasil, Puerto Balboa y Col6n en Panama, Puerto de Buenaventura y
Cartagena en Colombia, Puerto de Callao en Per(, Puerto de Guayaquil en Ecuador, Puerto
Valparaiso y San Antonio en Chile (Falla, 2018). Todos los puertos nombrados anteriormente
son maritimos, también existen en el sur de América puertos lacustres, fluviales y terrestres,

como lo es el PTLA en la region de Valparaiso en Chile.
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4.1.2 Importancia del PTLA para el comercio internacional

Debido a que el PTLA esta ubicado a 70 km aproximadamente de la frontera con Argentina,
donde el SNA a través del Sistema Cristo Redentor registra el total de vehiculos que ingresa -

sale del pais a traves del modo de transporte terrestre.

Es paso fronterizo es el que registra un porcentaje mayor de movimiento en cuanto a camiones
de carga de exportacion o importacién segun los registros de SNA, los que deben hacer
ingreso-salida en el PTLA para transitar por el territorio nacional, los datos del afio 2017 y

2018 se presentan en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1: Total de camiones que ingresan/salen del pais por Los Libertadores

Afo Ingreso/Salida | Camiones | Total nacional %

2018 Ingresan 157.193 449.771 34,95%
Salen 146.058 441.517 33,08%

2017 Ingresan 149.429 432.534 34,55%
Salen 140.316 427.560 32,82%

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Aduanas, 2018)

Entonces la regularizacion de las mercancias de exportacion e importacion que transitan por el
paso mencionado en el parrafo anterior se realizan por los organismos fiscalizadores
correspondiente al tipo de mercancia que transportan los camiones en dicha zona. Se debe
considerar que no todo camion que ingresa o sale del pais debe transitar por el PTLA debido a
las diferentes restricciones de cargas que estos presentan, como por ejemplo, las cargas

peligrosas donde por su naturaleza se deben liberar en la frontera y no en el puerto.

Pero en general el PTLA es paso obligado para los camiones con carga, debido a que sin la
fiscalizacion, inspeccion y liberacion del SNA no se permite el transito de las mercancias por
el pais. Asi mismo Los Andes como ciudad y comuna es econdmicamente activa en lo que
respecta a las actividades mineras y agricolas, ademas cuenta con el paso fronterizo terrestre
que conecta al pais vecino Argentina por el Tunel Sistema Cristo Redentor, este ultimo

permite la llegada de camiones al sector de El Sauce, donde se realizan procesos aduaneros..
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4.2 Rutas de conexion al PTLA

Segun lo estipulado por el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones desde ahora MTT,
especificamente la Subsecretaria de Transportes de la Secretaria Regional Ministerial de la
Region de Valparaiso, en la Red Vial Béasica de la comuna de Los Andes, las principales rutas
que conectan al PTLA, es decir, la Ruta 60-CH y 57-CH son catalogadas como vias troncales
(Subsecretaria de Transportes, 2007). Ademas estas dos rutas son la principal conexion del
PTLA a los dos puertos principales de la region, Puerto Valparaiso y Puerto San Antonio,

como se presenta en la Figura 4.1.

Se debe mencionar que estas rutas son bidireccionales, desde la conexién de los libertadores al
paso fronterizo Sistema Cristo Redentor con Argentina, hasta los puertos nombrados en el
parrafo anterior. Con lo cual el flujo de camiones que transita por estas rutas es para ingresar-

salir del pais.
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Figura 4.1: Mapa, principales rutas de mercancias conectadas al PTLA
Fuente: Elaboracidon propia, recuperado de Google maps, 2019
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4.3 Infraestructura del PTLA

El PTLA cuenta con infraestructuras destinadas para que pueda ingresar-salir vehiculos
pesados, livianos, publicos y privados. Ademas dentro del puerto se encuentran zonas
especificas para estacionamientos de vehiculos de carga, andenes y recintos como el depdsito
aduanero. Tambien el PTLA cuenta con dos edificios, uno destinados para todo tipo de
comercio y otro para la documentacion y procesos administrativos de los entes reguladores del
Estado, concesionaria y puerto, en las siguientes secciones se presenta de manera detallada la

infraestructura de ingreso-salida y parqueaderos del recinto portuario.

Se debe destacar que la infraestructura que se muestra en la Figura 4.2, no puede generar una
expansion en areas de utilizacion, debido a que colinda con sectores expropiados por la
Corporacion de la Reforma Agraria, a los que no se puede acceder econémicamente, la via
ferroviaria que es de uso activo por parte de FEPASA, ademas del ex fundo Santa Ester

(PTLA, 2019).

1. Entrada al Recinto

2. Control de Acceso

3. Estacionamiento de Vehiculos de Carga
4. Zona de Andenes

5. Edificio Administrativo

6. Recinto de Depésito Aduanero

7. Zona Comercial
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Figura 4.2: Layout Puerto Terrestre Los Andes
Fuente: Recuperado de (Puerto Terrestre Los Andes, 2019)
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4.3.1 Infraestructura de ingreso-salida del PTLA

La llegada-salida en el PTLA se realiza a través del acceso en la ruta 57-CH. En la via de
ingreso al puerto, especificamente a la derecha del flujo vehicular, estd el Edificio
Administrativo, en este lugar se encuentra la mayor parte de plazas de parqueo de vehiculos
livianos y de transporte publico, a la izquierda se encuentra una desviacion hacia el area de
servicios, en la cual ingresa cualquier tipo de vehiculos pesados o livianos. Ademas en dicha
zona se ubica el Edificio Comercial (Puerto Terrestre Los Andes, 2006).Ambos edificios son
conectados por una pasarela, la cual es utilizada por personal del PTLA y choferes que
realizan procesos documentales para liberar y salir del puerto. Esto se presenta en la Figura
4.3.

Zona Comercia

Figura 4.3: Visualizacion ingreso al PTLA desde la 57-CH
Fuente: elaboracion propia, 2019

Entonces, la via de ingreso principal conduce a las instalaciones del PTLA, los carriles estan
clasificados como uno de entrada, uno de salida y un tercer carril que dependiendo de la
capacidad a la que se encuentre trabajando el puerto es utilizada como carril de ingreso o
salida del recinto, cuya direccion es sefializada para informar el sentido a los conductores, en

la Figura 4.4 se presenta el layout del ingreso al puerto.
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Esta via de ingreso colinda con la ruta 57-CH, y es el punto de conexion entre el PTLA y la
zona exterior que corresponde al sector del Sauce. Esta conexién del puerto terrestre, le
permite a los vehiculos pesados ingresar desde Los Andes, con la mercancia de exportacion,

importacion o en lastre.

Entrada al Recinto

Figura 4.4: Layout ingreso al recinto portuario
Fuente: Recuperado de (Puerto Terrestre Los Andes, 2019)

Dicha configuracion de carriles se mantiene hasta el control de acceso (gate-control) a las
instalaciones, donde estan a disposicion cuatro vias para el ingreso-salida. En la Figura 4.5 se
presenta el layout de la infraestructura del PTLA especificamente el gate-control (Puerto

Terrestre Los Andes, 2006).
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R i Control de Acceso

Figura 4.5: Layout control de acceso al recinto portuario
Fuente: Recuperado de (Puerto Terrestre Los Andes, 2019)

4.3.2 Parqueaderos de vehiculos de carga

El PTLA cuenta con cuatros zonas de estacionamientos para vehiculos de carga, en donde
estan disponibles las areas de parqueo. Una zona esta a disposicion de vehiculos de carga
general o frigorifica, otra para cargas peligrosas IMO-cargo, graneles en el dep6sito aduanero

y exportaciones en pre-andenes, debido a que por seguridad se deben mantener segregadas.

El area destinada al estacionamiento de vehiculos pesados se presenta en la Figura 4.6, donde
cada vehiculo que esté pendiente en alguna resolucion de tramite(s) o en espera de inspeccion
debe situarse en dicha area. No solo eso, en este sector especializado para la atencion y
operativa en apoyo a las inspecciones de los organismos fiscalizadores para las mercancias de
caracter peligrosas (Puerto Terrestre Los Andes, 2019).
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Figura 4.6: Layout areas de parqueo
Fuente: Elaboracién propia a tarves del layout del PTLA, 2019

Se debe tener en cuenta que el sector de cargas peligrosas, no esta a disposicion de recibir todo
tipo de IMO-cargo, méas bien, solo puede recibir las siguientes: gases inflamables y no
inflamables, liquidos inflamables, solidos inflamables (auto reactiva), oxidantes, peroxidos
organicos (Comburentes), venenosos, corrosivos, miscelaneos (Puerto Terrestre Los Andes,
2019).

4.4 Dimensiones de las estructuras del PTLA

Teniendo en cuenta que el PTLA en su interior cuenta con una pasarela la cual conecta el
Edificio Administrativo con el Edificio Comercial. Las alturas de la pasarela varian segun la
pista, es decir la pista de ingreso Oriente (Edificio Administrativo) cuenta con 5,05 m, la pista
central con 5,40 m y la pista Poniente (Edificio Comercial) con 4,50 m (Puerto Terrestre Los
Andes, 2019). La pasarela se presenta en la Figura 4.3.
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Consecuentemente el gate-control del PTLA cuenta con altura maxima de 5,00 m y un ancho
maximo utilizable entre porticos de 4,20 m. Los andenes cuentan con alturas desde 4,20 a 4,50
m y anchos desde 3,55 a 3,60 m (Puerto Terrestre Los Andes, 2019).

4.5 Capacidad de parqueo del PTLA

El puerto cuenta con una capacidad de 627 plazas de parqueo para camiones, las cuales estan
distribuidas segun el tipo de mercancia que transportan, es decir, IMO-cargo, generales,
fraccionadas, frigorificas y segln espera de ingreso a los veintidos andenes actuales del recinto
portuario, en la Tabla 4.2, se presenta la disposicion de estacionamiento al interior del PTLA
(Bernales, 2018).

Tabla 4.2: Estacionamientos para camiones PTLA

Plazas para camiones
Plazas para carga general 498
Plazas para carga peligrosa 13
Plazas en el RDA 68
Plazas pre-anden 48

Fuente: Recuperado de (Bernales, 2018).
4.6 Servicios que prestael PTLA

En el sector del transporte por carretera, especificamente en las estaciones de transferencias se
prestan servicios gratuitos y/o comerciales con la finalidad de explotar econémica el sector.
Entonces estos servicios o actividades facilitan el transito y operaciones a las mercancias que

requieren de estos procesos para transitar en la region.
4.6.1 Servicios gratuitos

Estos son servicios no comerciales, es decir, no cuentan con la finalidad de recibir retribucion

monetaria por la prestacion o utilizacion de estos. Los servicios del PTLA que se presentan a
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continuacion cumplen como servicios gratuitos y permiten una interconexion de informacién
(Puerto Terrestre Los Andes, 2019).

Prevision y mantencion de sefialética: Se debe proveer y mantener en buen estado
todos los elementos de sefalizacion del area de concesion. Considerando entre estos la
informacion actualizada sobre el estado del Paso Los Libertadores (Puerto Terrestre
Los Andes, 2019).

Servicio de vigilancia y control: Esta zona cuenta con personal calificado y el equipo
necesario para el desempefio de dicha funcién utilizando a lo menos un sistema de
intercomunicacion entre personales de vigilancia, se considera a su vez acciones en
coordinacion con Carabineros de Chile en caso que se requiera su intervencion (Puerto
Terrestre Los Andes, 2019).

Control de ingreso/egreso al PTLA: Es el control de todo vehiculo que ingrese al
interior o egrese desde el PTLA a traves del gate-control en un lugar que permita el

transito expedito al recinto (Puerto Terrestre Los Andes, 2011).

Servicio de control en zona de parqueadero y andenes: EI PTLA presta los servicios de
dirigir y controlar que cada vehiculo se estacione en el lugar que le fue asignado,
contar a su vez con guardias que controlen la seguridad de los camiones y la carga,
ademas de controlar que no se supere la capacidad la zona de parqueadero. A su vez, el
control en zona de andenes son las de registrar la fecha, hora y matricula de cada
camion, tanto al ingreso como la salida de la zona de inspeccidn, dirigir a todo camion
a su anden correspondiente seglin sea su carga y a la fiscalizacion que es sometido,
ademas, cobrar la tarifa por sobretiempo dado sus registros de la utilizacién de andenes
y deben dirigir la salida de camiones de la zona de andenes (Puerto Terrestre Los
Andes, 2011).
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4.6.2 Servicios comerciales

Los servicios comerciales del PTLA, se clasifican en tres temas, el servicio de estiba y

desestiba y lo que respecta a esto, servicio de almacenamiento y finalmente el denominado

otros servicios, como se presentan a continuacion.

Servicios de estiba, desestiba y sellado: Estas son las operaciones de carga y descarga
de vehiculos pesados o de contenedores de forma que no haga peligrar el camién o la
forma de unitarizacion de carga que corresponde. El servicio obligatorio, es el cobro
unitario, expresado en pesos por los servicios de carga y descarga efectuado a cada
vehiculo de transporte, a requerimiento de los organismos fiscalizadores, en un solo
acto de control, de acuerdo a la tarifa que establece la Base de Licitacion. Ademas, el
sellado de camiones es el servicio que consiste en la provision y colocacion de sellos
de seguridad a los vehiculos de transporte y/o a los contenedores o que sean
reemplazados por algun organismo fiscalizador del puerto, esta informacion es
enlazando a los sistemas informaticos del puerto y del SNA (Puerto Terrestre Los
Andes, 2019).

Servicios de almacenamientos: Son las operaciones de custodia destinadas al deposito
y conservacion de las mercancias que ingresan al puerto ya sean IMO-cargo, general,
frigorifica o granel. Toda carga diferente a la de naturaleza IMO-cargo que cumpla con
las caracteristicas de ser almacenadas en el RDA, son almacenadas en dicho lugar, esta
tarifa consiste en el cobro unitario, expresado en dolares, por tonelada (Puerto
Terrestre Los Andes, 2019). A su vez, la carga contenedorizada, es referente a la
custodia de contenedores de 20 y 40 pies, los que son usualmente ubicados en el area
descubierta del RDA, el cual también es cobrado por tonelada (Puerto Terrestre Los
Andes, 2011). Consecuentemente la carga peligrosa de depdsito condicionado, son los
servicios prestados por el PTLA para cargas con grados de peligrosidad, por ese hecho

es que se ubican en areas descubiertas, cabe mencionar que toda la informacion de
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almacenaje queda estipulada en los sistemas informaticos del PTLA y SNA (Puerto
Terrestre Los Andes, 2019).

e Otros servicios: En esta seccion se presentan solo los el servicio mas relevante
considerado en el presente proyectos, los cuales estan catalogados como comerciales
por el PTLA, este servicio es denominado como, sobretiempo de uso de aparcamiento,
el cual es la utilizacion de la zona de aparcamiento al interior del PTLA ya sea en la
zona de carga general o en la zona peligrosa, este cobro en el PTLA es por razones
distintas a las de inspeccion o aforo. Que sobre pasen el tiempo estipulado en la Base
de Licitacion en los servicios no comerciales (Puerto Terrestre Los Andes, 2019).

Todas las actividades nombradas anteriormente, cumplen la finalidad de aumentar la
productividad, eficiencia y atraer camiones (usuarios) al puerto, por ende se prestan diversos
servicios comerciales y/o gratuitos, por el concesionario en este caso del PTLA para los
camiones de exportacion e importacion que ingresan al recinto. Estos servicios son utilizados
por empresas de transporte y sus camiones. Ademas debido a las horas en las que el puerto
presta los servicios es que lo hace un paso obligado en lo que respecta a centros aduaneros

terrestres que regulan las mercancias que ingresan-salen del pais.
4.7 Horarios de atencién de las unidades y areas del PTLA

Los horarios de atencion y cierres del PTLA por unidad y areas se presentan en la Tabla 4.3,
ya sea para los dias de semana normal, fin de semanas y los dias festivos. Las unidades y areas
corresponden a la denominada Unidad de Control de Documentos desde ahora llamada UCD,
la zona de andenes, la caja, el RDA vy el gate-control. (Puerto Terrestre Los Andes, 2019).

Los porticos de registro o gates del puerto terrestre, operan el dia completo, ya que deben
registrar todo camion que ingrese-salga del PTLA, en funcién del horario que estime la

empresa de transporte o el chofer de dicho camion realizar el ingreso-salida, esta tarea o
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funciéon debe ser realizada durante todo el afio, por el personal del puerto denominado

Administrativo-Operacional.

Tabla 4.3: Horarios de atencion del PTLA

Horarios PTLA
Unidad/Area Semana normal [h] Fin de semana [h]
Lunes a Viernes Sébado domingo

Festivos [h]

Unidad Control 08:00 - 22:00 08:00 - 18:00 | 08:00-16:00 | 08:00 - 16:00

Documentos
Zona Andenes 08:00 - 22:00 08:00 -21:00 | 08:00 h-12:00 | 08:00 - 14:00
Caja 08:00 - 22:00 08:00 - 16:00 - -
Gate-control Todos los dias del afio las 24 h
RDA Todos los dias del afio las 24 h

Fuente: Recuperado de (Puerto Terrestre Los Andes, 2019).
4.8 Servicio de ingreso y salida del PTLA

En cuanto al servicio de ingreso y salida en el PTLA, se describe de manera general como
solicitar el servicio de recepcion y entrega de mercancias. Para camiones que transitan con

cargas de exportacion o importacion y sus respectivas documentaciones.

La recepcion de mercancias hace referencia a la solicitud de servicios para cargas de
importacion y de exportacion. La solicitud del servicio debe ser efectuada por el transportista
0 su representante, a quien el SNA ha legalizado la presentacion del Manifiesto Internacional
de Carga/Declaracion de Transito Aduanero desde ahora Ilamado por las siglas MIC/DTA,
esta documentacion es presentada en el Anexo 3. En el caso de recepcion de carga de
importacon, el interesado debe ingresar la informacién de la patente del vehiculo de
transporte, niumero de MIC/DTA vy de la Carta de porte Terrestre denominado CRT, tipo de
carga, identificacion y el tonelaje. En el caso de solicitar el servicio anticipadamente, por
correo electronico, se debe indicar el dia y el turno para el cual se solicita el servicio (Puerto
Terrestre Los Andes Sociedad Concesionaria S.A, 2011). En Anexo 3 se presenta la carta de

porte o CRT. En cuanto a la recepcion de carga de exportacion, esta es efectuada por el agente
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de aduana representante del exportador o consignatario, donde se debe entregar la siguiente
informacion, la patente del vehiculo, el nimero del Documento Unico de Salida o DUS, tipo
de carga, su identificacion y tonelaje. En caso de que se realice anticipadamente la solicitud
mediante correo electrénico, se da la informacion como en el caso de carga de importacion
(Puerto Terrestre Los Andes, 2019).

En el caso de entrega o retiro de carga de importacion, la solicitud debe ser efectuada por el
consignatario o por su agente de aduana representante en el PTLA. Para solicitar el servicio, el
interesado debe entregar, la patente del vehiculo, nimero de la Declaracion de Ingreso
Nacional o DIN, debidamente legalizado ante el SNA, la papeleta de recepcion del RDA
confeccionada en la recepcion. En el caso de solicitar el servicio anticipadamente, por correo
electrénico, se debe informar el turno para el cual se solicita el servicio (Puerto Terrestre Los
Andes Sociedad Concesionaria S.A, 2011). En Anexo 3 se presenta la papeleta de recepcion y
entrega de mercancia. En cuanto a la entrega de carga de exportacion, la solicitud de servicio
para el retiro de la carga debe ser efectuada por el consignatario o exportador, también puede
realizar la solicitud su agente de aduana representante en el PTLA. Al solicitar el servicio, se
debe entregar la informacion de la patente del vehiculo, numero de CRT. En el caso de
solicitar el servicio anticipadamente, por correo electronico, se debe dar la misma informacién
que en el caso de las importaciones (Puerto Terrestre Los Andes Sociedad Concesionaria S.A,
2011).

4.9 Control de ingreso-salida de vehiculos

Este servicio consiste en la autorizacién para el acceso permanente de vehiculos o la salida de
estos del puerto. Para este servicio se incluye la infraestructura planteada en la seccion (4.3.1)
del presente capitulo. Este servicio se aplica a todos los vehiculos de carga que solicitan el
ingreso a la zona primaria del PTLA. Por ende el encargado de cada gate-control debe realizar
las siguientes actividades: registrar la patente del camion, semi-remolque o remolque, el peso

que arroje la balanza electronica automatica, la hora de ingreso o salida de camiones, asignar
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el lugar al interior del puerto que debe utilizar cada camion que ingrese al PTLA, mantener un

registro del nimero de parqueaderos que estan utilizados.

Ademas, solo se permite el ingreso del conductor que esta registrado en el MIC/DTA que
transporta el camion, también el personal del PTLA puede exigir a los conductores la
presentacion de su licencia de conducir vigente, este a su vez debe enviar al SNA via
electronica toda la informacion relacionada con el registro de control de ingreso-salida a través

del gate-control (Puerto Terrestre Los Andes Sociedad Concesionaria S.A, 2011).
4.10 Gate-control del PTLA

El gate-control del PTLA es el punto de ingreso-salida del recinto portuario, especificamente
de zona primaria. Por ende se realiza un analisis y descripcién de su estructura, elementos y
sistemas informaticos, ya que desde este se interconectan los diferentes procesos que se
realizan en el interior del puerto terrestre, realizando un paso fluido de informacion del estatus

del camion y/o la carga.

4.10.1 Elementos del gate-control del PTLA

En cuanto a los gates que son cuatro como fue nombrado en el presente capitulo su
distribucion de entrada y salida estd dada por seméaforos en la parte superior de los gates,
también cuentan con romanas en el centro de estas infraestructuras, las que registran la tara de
los camiones, ademas en el inicio y final del gate-control se encuentran barreras automaticas
de seguridad, a su vez cuentan con ocho casetas donde se hace la recepcion de los documentos
y la validacion de que el camion que registra en el MIC/DTA es el que ingresa-sale del puerto.
Por otro lado en el inicio y salida de estos se presentan camaras video-digitales para el registro
grabado de los camiones. En la Figura 4.7 se presenta una fotografia, con los elementos

anteriormente descritos.
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Semaforo

Romana
Camara
Barrera

" Figura 4.7: Elementos del gate-control del PTLA
Fuente: Elaboracion propia, obtenida en PTLA, 2019

4.10.2 Operaciones en el gate-control del PTLA

El gate-control es el punto de acceso a zona primaria del PTLA, es donde se registra la fecha y
hora de ingreso-salida del camién, la patente del camidn, del semi-remolque o remolque, se
genera el proceso de asignacion de la plaza de parqueo del puerto dependiendo de la carga, se
realiza el romaneo de este, para entregar una boleta de entrada con los datos estipulados
anteriormente. Ademas, al estar conectado al sistema de clientes del puerto, estos clientes-
usuarios pueden visualizar en el sistema el estado del camion. Consecuentemente al registrarse
la entrada en el PTLA el sistema de aduanas envia un mensaje a las respectivas agencias
indicando si la carga tiene aforo. En la Figura 4.8 se presenta la boleta de entrada al PTLA,
autorizada por el encargado de Dibiagi Tte. Internacional S.A, para ser utilizada en el presente

proyecto.
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(] Boleta de Entrada
LOS ANDES

Control Plazas Aparcamiento
N° de expediente: HGO734-20200415/0193
Fecha y hora de entrada: 15-04-2020 15:20
[Patente del camién: HGO734
Patente semi: ICKJ761
Plaza asignada: E-42
Romaneo: 44.680 Kg
Nombre conductor: (OSCAR LOPRESTE
Nombre Adm. Op. PTLA: Patricio Mora Cespedes
|Revisién Técnica: Jlok
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a y bl
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. de u ou camiset 0 comprida

Senbor matorists & proil com a familia o PTLA

Figura 4.8: Boleta de ingreso al PTLA
Fuente: Recuperado de oficina de despacho Dibiagi Tte Internacional, 2020

Se debe considerar que para entregar la boleta anterior (Figura 4.8) se deben ingresar los datos
al Sistema de Gestion del Puerto Terrestre, abreviado SGPT y al sistema de Control Plaza

Aparcamiento, abreviado CPA. Los que se presentan en las siguientes secciones.

En cuanto a la llegada de camiones, desde Uspallata al PTLA, se establece un tiempo maximo
de 8 [h], si hay contingencia el tiempo de llegada es de méximo 12 [h], por ende se cuenta con
la informacién del chofer, camién, remolque o semi-remolque, tipo de mercancia que debe
ingresar al puerto con horas de anticipacion. En las siguientes secciones, se presenta el sistema
de usuario-cliente del PTLA vy el sistema de aduanas, especificamente el monitoreo del camidn
y/o carga desde que cruza Uspallata hasta el ingreso-salida del gate-control del puerto

terrestre.
4.10.3 Sistema de Gestién Puerto Terrestre

El sistema de Gestion Puerto Terrestre, abreviado SGPT, es el encargado de crear el enlace del
PTLA al SNA, teniendo la informacion del camion que fue ingresado en el Sistema

Informéatico Maria, abreviado SIM, en Uspallata y que dicha informaciéon es corroborada en el
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gate-control del puerto terrestre para permitir al camion ingresar-salir de la terminal aduanera,

especificamente de la zona primaria.

El principal dato que se ingresa al SGPT, es la placa patente del tracto camion. Una vez
ingresada la patente al sistema, se crea el enlace al SNA. Para corroborar la informacion
registrada en el MIC/DTA. Donde si el camion es el mismo que cargo el remolque o semi-
remolque en origen, los datos de dicho vehiculo se encuentran en los campos 9 a 15, donde el
campo 11 y 15 son de informacién relevante para el gate-control. Como se presentan en la
Figura 4.9.
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Figura 4.9: Informacion de placas patentes en MIC/DTA
Fuente: Recuperado de oficina de despacho Dibiagi Tte Internacional, 2019

De lo contrario, si el remolque o semi-remolque, es enganchado por un camién substituto, se
completan los datos en los campos 16 a 22 del MIC/DTA, donde la informacion relevante para
el registro en el gate-control es el campo 18, ya que estipula la patente del camion que
transporta el remolque o semi-remolque y se mantiene la patente del campo 15. En la Figura

4.10 se presenta la seccion del MIC/DTA con camidn substituto.
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Figuré 4.10: Informacién de placas patentes camion substituto en MIC/DTA

Fuente: Recuperado de oficina de despacho Dibiagi Tte Internacional, 2019

Finalmente si se realiza un nuevo cambio ya sea de camién u otro dato, se completa o estipula
en el reverso del MIC/DTA. Para informar a los encargados de recibir la documentacion los

cambios realizados, ademas de que se detalla todo cambio en el sistema informatico del SNA.

Por ende el SGPT, registra y valida que el camidn que ingresa-sale del gate-control, es el que
estd estipulado en el MIC/DTA. Una vez ingresada la patente en el sistema se abre una
ventanilla con la informacion registrada en el SNA, con el tipo de mercancia, chofer y DNI de
este mismo. En el MIC/DTA especificamente, en el campo 38 figura el tipo de mercancia, en

el campo 40 el chofer original y si llegase haber un chofer sustituto se estipula en el campo 36.

En la figura 4.11 se presentan identificados los datos nombrados anteriormente.
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Flgura 4.11: Datos choferes y mercancia en MIC/DTA
Fuente: Recuperado de oficina de despacho Dibiagi Tte Internacional, 2020

Una vez que los datos del camién, chofer y mercancia, son validados en el gate-control. Son

enlazados al sistema de aduanas y se permite ingreso de informacion al sistema de Control
Plaza de Parqueo del PTLA.

4.10.4 Sistema de Control Plaza de Aparcamiento

Una vez ingresada la informacion al SGPT y dependiendo del tipo de mercancia que

transporta cada camion, es la plaza de parqueo que se asigna para este, por parte del gate-

control. En este caso se utiliza el sistema CPA del PTLA, si el camidén trasporta mercancia

peligrosa (IMO-cargo), se asigna el sector para cargas peligrosas denominado P8, ademas de

las calles A y B del estacionamiento vehicular de cargas, en cuanto a las mercancias

registradas como oxido de calcio y sucedaneos, se asignan en la calle C impar, para las cargas

generales, se asigna desde calle C par hasta F impar, cargas refrigeradas calle F par hasta I.

Consecuentemente si el camion es tres-cuartos o transporta estanques, carga granel se asigna

parqueo en el RDA. Finalmente las exportaciones si el PTLA se encuentra en contingencia,

son asignadas a pre-anden. En la Figura 4.12 se presenta el layout con las calles de parqueo,
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los cuadrados especifican la letra de cada calle y las flechas rojas el sentido de estas, los
nUmeros pares se encuentran a la derecha del sentido de circulacion del vehiculo y los impares
a la izquierda. Una vez que el CPA asigna la plaza de parqueo emite la boleta de entrada, esta

Gltima se presenta en la Figura 4.8.

Figura 4.12: Identificacion de calles PTLA
Fuente: Elaboracion propia a través de layout del PTLA, 2020

Cuando el PTLA esta a capacidad, es decir, no se encuentran sitios de parqueo en sus
respectivas secciones, no se permite el ingreso a los vehiculos pesados, asignandoles a

estos la orden de ingresar al Extra portuario el Sauce.

4.10.6 Sistema de usuarios del PTLA

El sistema de usuarios del PTLA o Sistema de Consulta de Clientes, abreviado SCC, es
principalmente utilizado por agencias de aduanas, debido a que estas cuentan con los datos de
usuario y contrasefia como cliente del puerto terrestre. Estos datos son para poder ingresar al
sistema de informacion del estado de la carga y del camién. Para comprobar el tiempo de
tardanza de llegada desde Uspallata al PTLA, ya que el gate-control registra y enlaza al SCC

dicha informacion. Ademas, para ingresar el SCC presenta una ventanilla solicita ingresar
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datos alfanuméricos para validar que no es un bots de ingreso al sistema. En la Figura 4.13 se

presenta la ventanilla de ingreso al SCC.

PT

1 LOS ANDES

Usuario:

Contrasefna:

Ingrese CAPTCHA ®

Aceptar Limpiar

Registrarse Recuperar Contrasefia

Figura 4.13: Ventanilla de ingreso al SCC
Fuente: Recuperado de (PTLA, 2019)

Una vez que la Agencia de Aduanas ingresa al sistema SCC del PTLA. En la zona de
trazabilidad se encuentra el estado del camion, desde que se registra el MIC/DTA y el camion
en aduanas Uspallata, en el SIM, hasta que sale el camién del PTLA. La agencia de aduanas,
puede buscar en el SCC del puerto el estado del camion, ingresando el nimero de MIC/DTA,
el CRT o la placa patente del camion. EI SCC muestra la placa del camion (tractor y semi-
remolque o remolque) y el nimero de MIC/DTA, ademaés del horario y fecha en que el camidn
se registro en Uspallata, el horario y fecha del camion en el gate-control del PTLA, si el
chofer hace papeleta de recepcion de mercancia en el RDA del puerto se registra el horario y
fecha de esta operacion, cuando aduanas genera la papeleta de entrega de mercancia se registra
en el sistema (si la mercancia no realiza esta operacion, las ventanillas se presentan sin
informacién) y finalmente cuando sale el camion de gate-control se registra fecha y hora de
esta operacion. En la Figura 4.14 se presenta el registro de trazabilidad del SCC del puerto, de

un camion que realiza todas las operaciones en el PTLA. Esta informacion es proporcionada
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por Agencia E.B Ltda, se utilizan las iniciales a peticion de esta misma y el camion es de la

empresa Dibiagi Tte. Internacional S.A.

Datos del Cliente  Crear Cuenta trazabilided ~ Crear Cuenta SmartPhone  Facturas por Pagar  Facturas Pagadas  Trazabilidad  Gastos Comunes  Carpeta Electr6ni

20AR105213Z 2020 v
Ingrese CRT 2020 ¥

T gl Ingrese Tracto Tami | 2020 v
Tracts  Remolque mMic 2% Registro MIC en Uspallata Enlrada PTLA Fecha Papeleta Recepcidn Fecha Papeleta Enirega Salida PTLA N

. 12-04-2020 1449:00 12-04-2020 1%:03:55 13-04-2020 16:40:02 13-04-2020 11:38:17 14-04-2020 185236
AD156YG EXS428  20AR105213Z Salida o o 017138 0 2114 o P20

Figura 4.14: Ventanilla de trazabilidad del SCC
Fuente: Recuperado de usuario E.B Ltda, 2020

Por ende, es de suma importancia la identificacion de la placa patente del vehiculo pesado que
ingresa-sale del recinto portuario, ya que, con esta informacion, se obtiene los datos de
monitoreo. Las placas patentes y numero de MIC/DTA son los Gnicos datos no cambiantes del

sistema SCC, estos se presentan en la Figura 4.15.

Tracto Remolgue MIC

AD156YG EXS5428 20AR105213Z

Figura 4.15: Seccidn fija de la ventanilla de trazabilidad del SCC
Fuente: Recuperado de usuario E.B Ltda, 2020

Finalmente, en el Anexo 6 se presenta un pantallazo del SCC, de diversos ingresos-salidas de
un camién de la empresa Sociedad Transportes Internacionales Flota del Pacifico Ltda. Este

camion ha realizado todas las operaciones que se registran en el SCC durante sus respectivos
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viajes. Cabe mencionar que para obtener el registro de los diferentes viajes, se utiliza la placa

patente de la parte tractora del camion.
4.10.7 Sistema de Registro de Operaciones de Transporte Terrestre

El Sistema de Registro de las Operaciones de Transporte Terrestre denominado SIROTE es el
sistema perteneciente al SNA el cual le permite agilizar los procedimientos de registro y
seguimiento del paso de camiones por las fronteras. Este sistema tecnologico controla el
movimiento de vehiculos de carga terrestre de los diferentes puntos de control aduanero y

mantiene informacidon en linea con los diferentes centros de aduanas del pais (Aduanas, 2005).

El sistema controla el trafico de vehiculos de carga entre el control fronterizo y la zona
primaria, ademas permite el registro via web de los principales datos MIC/DTA y CRT de
camiones al ingreso y salida del pais (Aduanas, 2005).

Para ingresar a este sistema se utiliza la plataforma de Aduanas, donde en la ventanilla del
sistema se solicita, el usuario, clave y la aduana respectiva. Cabe mencionar que esta Ultima
hace referencia a la aduana o avanzada fronteriza. En la Figura 4.16 se presenta la ventanilla
de acceso al SIROTE.

Sistema de Registro de Operaciones de Transporte Terrestre

SIROTE

m Gobierno
d de Chile

Usuario

Clave

Aduanas | Seleccione v Acceder

_3?. Acceso a cambio de clave.

Problemas con el acceso a SIROTE ?
2 Envie un correo a: mesadeayuda@aduana.cl

E Descargar Manual de Usuario

Figura 4.16: Ventanilla de ingreso al SIROTE
Fuente: Recuperado de (SNA, 2019)
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Una vez ingresado al sistema SIROTE, en la seccidén DIN, especificamente en relacion DIN-
MIC, esté la seccion de consulta de estado de camiones, por ende se debe ingresar el nimero
de DIN y de la carta de porte. Con los datos anteriores se abre la ventanilla de nombre “MICs
actualmente asociados a la DIN y Carta de Porte”, esta muestra la informacion del MIC, fecha
del MIC, patentes del vehiculo, carta de porte, descripcion de la mercancia, total de bultos,
peso bruto, aforo DIN-MIC (si cuenta con aforo se completa la casilla con “AFORO FISICO”,
de lo contrario “AUTORIZADO A SALIR”) y enviado a PTLA (esto hace referencia a que el
sistema avisa mediante correo que el camion ingreso al puerto). Para que aparezca
informaciéon en el SIROTE el camion fue registrado en Uspallata, especificamente en el SIM y
luego ingreso en el gate-control del PTLA y el SGPT enlazo la informacién al SNA. En la
Figura 4.17 se presenta la ventanilla de monitoreo del camidn-carga del SIROTE. Esta
informacion es proporcionada por Agencia E.B Ltda, al igual que en la seccion anterior.

Servicio Nacional de Aduanas
Sisterna de Comertio Exterior Integradn

Datos Personales Usuario; LUIS LOBOS VILLARR(

Relacion DIN-MIC

» Consulta de Seleccion de
Aforo por Manifieste Maritimo

+ Consulta MIC Entrantes Nimeso Din: [{S21362568 | Nimern Carta de Porte: [FYD152020 [Busear |

- Puerto Terrestrs Los Andes

» Conzults MIC Entrantes por

g z ;
nz N Fecha MIC Patente Carta de Descipeion Marcancias Total Peso Aforo DIN Enviado a
e e MIC Vehiculo Porte Bultos Bruto MIC PTLA
e 37372 ‘géf??;ﬁm INAT205 PYDI02020  ||ARROZ PARAGUAYO 0| 29.000,00(AFORO FISICO ST
_ 34377 ‘:g!gﬁﬁnm INAxes1 PY0192020  [ARROZ BLANCO 0| 29.000,00(AF0RO FISICO  |5I
36182 ‘ ﬁf}’ﬁ%’m INBAZ7S PY0102020  |ARROZ PARAGUAYO o| 20.000,00)AFORO FISICO [T
|11:41:00
34255 ﬁj’ggﬁ“m INAO301 PY0192020  [ARROZ PARTIDO BLANCO 0| 20.000,00[AFORO FISICO ST
Declaracién Trinsito Interno Y o ERIC NBOs02 PYDI92020  ||ARROZ 0| 20.000,00(aF0RO FISICO |51
Sistema Regimenes 22/03/2020
et 24257 |22/03 INBK9sS PYD192020  |ARROZ BLANCO 0| 20.000,00(aFORO FISICO |51
|21:28:00__
25/03/2020 ARROZ PARAGUAYO PARTIDD
m asats | 2210312 NBGOS1 protozez0  |[ARROZE o 20.000,00(aF0RO FISICO |51
18/03/2020
paags |[o/08r2 nBOS03 PYD132020  |ARROZ PARTIDO BLANCO 0| 20.000,00(aFORO FISICO ST
a1
_ 28380 ‘g:{;”;ﬁm NB0244 PY0192020  |ARROZ 1| 29.000,00[AFORO FISICO ST
Certificado de Origen SUMA TOTALES]| 1] 261.000,00
PRSI e TOTALES DIN| 1 261.000,00
SALDOS| o 0,00

DIN con totales saldados.
Fiower]
Figura 4.17: Ventanilla de monitoreo de operaciones aduaneras del SIROTE
Fuente: Recuperado de (SNA, 2019)

Al igual que en la seccion anterior, uno de los factores de identificacion del camion y/o la

carga, es la placa patente del vehiculo, en el SITORE, a diferencia del SCC, solo se utiliza la
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placa patente del tracto-camion que circula con la mercancia, la que se estipula en la seccion

patente vehiculo del sistema del SNA.

Consecuentemente, el SIROTE comienza el proceso con el ingreso de datos en el sistema de
aduanas, este puede ser electrénico o a través de un representante que asume el cargo de
tramitador. Usualmente el chofer o transportista es el que lleva el MIC/DTA y presenta dicha
documentacion en el respectivo complejo aduanero y/o paso fronterizo, una vez realizado el
proceso de tramitacion se interconecta la informacion contenida en el MIC/DTA al SIM y a
los sistemas informaticos del SNA, para que se informe a los tramitadores y fiscalizadores las
operaciones a las que sera sometido el camion y la carga. Finalmente una vez realizados los
procesos aduaneros se cierra y/o registra el control del MIC/DTA. El flujo descrito

anteriormente se presenta en la Figura 4.18.

Servicio registra

Ingreso de datos del
h:écl,,?n.?riscfc;\:: ! Operacidn de MIC/DTA
& registro web Tramitados
. de MIC/DTA
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proceso del
MIC/DTA

SIRCTE enlaza
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Despachante de
aduanas controla
W registra salida

Semvicio registra
MIC/DTR
Controlados

Entrega de
MICADTA al
transporte

Transportista
presenta
documentas en
paso fronterizo

Figura 4.18: Modelo operacional del SIROTE
Fuente: Elaboracion propia, 2019

4.10.8 Medicion de tiempo en el gate-control del PTLA

Para el analisis del tiempo se realiza la toma de datos en el recinto portuario, para establecer la

tardanza de los camiones en el proceso de entrada-salida del gate-control. Para esto se utilizan
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los dias estipulados en el Manual de Vialidad Urbana denominado REDEVU, que son los dias
martes y/o jueves normales de la misma semana, las horas de medicién son de 07:30 a 09:30,
10:30 a 11:30, 12:30 a 14:00, 15:30 a 16:30 y de 18:00 a 20:00 (Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, 2009).

Por ende, se elabora un formulario de registro, con el objetivo de facilitar la recoleccion de
datos, donde se identifica la pista que se utiliza estableciendo numeracion a cada gate-control,
las que se presentan en la Figura 4.19 y el tipo de vehiculo que se estd midiendo, el registro se
lleva a cabo en lapsos de horas y dias especificos como los estipulados en el parrafo anterior.

El formulario detalladamente se presenta en el Anexo 4.

Figura 4.19: Diferenciacion de las pistas del PTLA para registro en formulario de tiempos
Fuente: Elaboracion propia, obtenida en PTLA, 2019

Entendiendo lo anterior se establece en la Tabla 4.4, el tiempo que tarda en promedio cada
gate-control en que ingrese o salga un camion. Consecuentemente en el Anexo 4 se presentan
los formularios con las mediciones correspondientes de los cuatro gate-control. Se debe

mencionar que el gate-control denominado 1,2 y 3 son de ingreso y el 4 es de salida.
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Tabla 4.4: Tiempo de permanencia en minutos de los camiones en el gate-control del PTLA

Tiempo promedio de permanencia en el pértico del
PTLA
Gate-control 1 3,20
Gate-control 2 2,99
Gate-control 3 2,93
Gate-control 4 1,20

Fuente: Elaboracion propia con datos de las muestras detalladas en el Anexo 4, 2019

Cabe mencionar, que los tiempos de estadia en el gate-control se elevan al operar con un
camion Less Than Truckload abreviado LTL, es decir, que transporta mercancias para mas de
un consignatario. En las mediciones realizadas en terreno el méximo tiempo medido fue de

10,8 [min], el que corresponde a un camién LTL.
4.10.9 Modelo operacional del gate-control

En cuanto al modelo operacional o flujo de procesos que se realizan en el gate-control del
PTLA, especificamente en el ingreso de camiones con carga de importacion, al estar enlazado
en el sistema de aduanas, es decir, en el SIM de Uspallata, se cuenta con la informacién
anticipada. Por ende al ingresar al gate-control del PTLA se ingresan los datos al SGPT,
donde se verifica la informacion de los datos en el SNA y que las patentes y chofer concuerde
con el MIC/DTA, si llegase haber un error en la documentacion es informado el despachante
y/o representante de transporte, para presentar la documentacion en zona primaria del puerto,
para realizar ingreso manual del MIC/DTA y camion, luego de ese proceso se da la orden al
camion que vuelva hacer ingreso al gate-control, si no hay errores, se crea el enlace al sistema
SIROTE y se conecta al sistema CPA donde se ingresan los datos medibles en el gate-control,
finalmente se asigna la plaza de parqueo o se da la orden de ingreso al Extra-portuario El

Sauce. En la Figura 4.20 se presenta el modelo operacional descrito anteriormente.
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Figura 4.20: Modelo operacional gate-control ingreso de importacion
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Por otro lado, el modelo operacional o flujo de procesos que se realizan en el gate-control del
PTLA, especificamente en el ingreso de camiones con carga de exportacion. Se da inicio al
proceso con la estipulacion de los datos del MIC/DTA en el SIROTE por parte de la empresa
de transporte, por ende una vez que el camién ingresa al gate-control, con la placa patentes se
crea el enlace al SGPT y se verifica que la informacion del MIC/DTA concuerde con el
camion que realiza el ingreso, si hay error se da aviso el representante de transporte y/o
despachante, para generar ingreso manual o aclaracion en zona primaria del SNA, de lo
contrario se crea el enlace al sistema CPA del puerto, para asignar una zona de parqueo o dar
el visto bueno para que el camion ingrese a sellar al PTLA. En la Figura 4.21 se presenta el

flujo de proceso descrito anteriormente.
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Figura 4.21: Modelo operacional gate-control ingreso exportacion
Fuente: Elaboracion propia, 2020

59



Finalmente, el modelo operacional o flujo de procesos que se realizan en el gate-control del
PTLA, especificamente la salida de camiones con carga de importacion o exportacion, una vez
que el camion es liberado del PTLA, es decir, finaliza sus procesos aduaneros, como
inspeccion, aforo fisico y/o documental y se genera la respectiva guia de despacho, ademas de
la DUS y/o DIN respectiva, el camion hace ingreso al gate-control, donde se ingresa la patente
al SGPT vy se hace entrega al Administrativo-Operacional del PTLA un MIC/DTA o papeleta,
con los timbres de liberacion de mercancia para validar la salida del camion por el gate-
control, si hay error se da aviso al despachante o representante de transporte, para consultar en
zona primaria el error, de lo contrario el camién sale del PTLA y se crea el enlace al SIM y/o

aduanas nacionales. Este proceso de salida de camiones, se presenta en la Figura 4.22.
liberado
resatunl) | omgh | oo comancint |y 00

al PTLA y ShA, ~contral SGPT [;E’ST’: g::]eglztt:]

aprueba salida,
enlace al SIk

Consulta en
Zona primaria

Camidn finaliza
aperaciones en gl
interior del FTLA

Gate-control (salida camidn importacién y exportacidn)

Figura 4.22: Modelo operacional gate-control salida de camiones
Fuente: Elaboracién propia, 2019

4.10.10 Visibilidad del gate-control del PTLA

Para la medicion de la visibilidad, se debe considerar la cantidad de metros a los que se
encuentra la linea de detencion de camiones con respecto al gate-control, para esto se utiliza la
herramienta de medicion de Google Earth como se muestra en la Figura 4.23. Con la
utilizacion de dicha herramienta se obtiene una distancia desde la linea de detencion al gate-

control de aproximadamente de 40,86 [m].

60



N N
Figura 4.23: Distancia linea de detencion al gate-control
Fuente: Elaboracion propia, a través de Google Earth, 2019

Consecuentemente se realiza la medicion en terreno, para esta se utiliza la herramienta rueda
de medicion o también denominado odometro. Con la que se obtiene un total similar al de
Google Earth, es decir, aproximadamente 40 [m]. Ademas se presenta en la Figura 4.24, que
el terreno no cuenta con pendientes, tampoco cuenta con la existencia de objetos que dificulten
la visibilidad, a su vez presenta una correcta sefializacién, especificamente en las leyendas del

pavimento.

Distancia aproximada de 40 m

Figura 4.24: Medicion de distancia desde linea de detencion en terreno
Fuente: Elaboracion propia, 2019
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4.11 Tipos de placas patentes que ingresan-salen del PTLA

En la presente seccion se realiza el analisis de las diversas placas patentes de los camiones,
remolques y semi-remolques que ingresan-salen del PTLA. Para lo cual se utiliza la

recoleccion de fotografias en la zona de parqueo y exterior del puerto en estudio.

Las fotografias recolectadas son de nacionalidad chilena, argentina, paraguaya y brasilefia. Ya
que estas son las que principalmente ingresan-salen del puerto en estudio, todas cuentan con
diferentes caracteristicas, ya sea en sus componentes alfanuméricos (cantidad y distribucion),
la ubicacion de los escudos y/o banderas, colores y leyendas. En la Figura 4.25 se presentan
las principales placas patentes fotografiadas en terreno, en el orden de Chile, Argentina,

Paraguay y Brasil, respectivamente.

REPUBLICA ARGENTINA

G661 TP

Figura 4.25: Principales placas patentes que ingresan-salen del PTLA
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Finalmente se debe considerar que en el MERCOSUR se ha comenzado a utilizar el modelo
de placa patente que se presenta a continuacién en la Figura 4.26. Donde los paises
participantes de esta iniciativa son Brasil, Argentina, Paraguay, Uruguay y Venezuela. Se debe
mencionar que esta patente no es obligatoria para los vehiculos existentes, sino que es solo
para los vehiculos cero kilometros que se pongan a disposicion del transporte de mercancias
en la region (Mercosur, 2019). A continuacion se presenta un ejemplo de todas las placas

patentes asociadas a este sistema y su orden alfanumérico.
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Figura 4.26: Ejemplo placa patente MERCOSUR
Figura: Recuperada de (Junior, 2015)

4.12 Ingreso de camiones al PTLA

El ingreso de camiones se presenta en la Tabla 4.5, para esto se considera todo camién que
transita por el gate-control como un solo flujo de vehiculos pesados, de la misma manera no
se segrega segun tipo de mercancias. Los flujos de vehiculos se presentan de manera mensual
en los afos 2017 y 2018.

Tabla 4.5: Historial de ingreso de camiones al PTLA

Mes/Afio 2017 2018
Enero 12.877 12.263
Febrero 11.657 10.776
Marzo 13.268 12.579
Abril 11.280 12.668
Mayo 11.264 11.718
Junio 11.430 11.240
Julio 11.766 10.804
Agosto 12.636 12.425
septiembre 11.745 9.744
Octubre 12.248 12.683
noviembre 11.924 10.981
diciembre 11.864 11.190
Total 143.959 139.071

Fuente: Recuperado de (Bernales, 2018)

63



Se debe considerar que el flujo de camiones de la Tabla 4.4, no cuenta con variaciones
significativas, a pesar de que en los meses de invierno el paso Los Libertadores presenta cortes
debido al tiempo atmosferico u otros motivos, como se aprecia en el Anexo 1. Acontinuacion
se presenta la Figura 4.27 con el total de horas que esta cerrado el Paso fronterizo Los
Libertadores por corte en el Sistema Cristo Redentor para los afios 2017 y 2018

respectivamente.
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Figura 4.27: Horas cerrado el paso Los Libertadores
Fuente: recuperado de (Sistema Cristo Redentor, 2017 y 2018)

Considerando las horas de cierre que se muestran en la Figura 4.27, el afio 2018 se mantuvo
una cantidad de horas mayor de cierre que el afio 2017, lo que influencia en el ingreso y salida
del PTLA. Donde el afio 2017 ingresaron-salieron un total de 143.959 camiones a diferencia
del afio 2018 que cuenta con 139.071 camiones. Por ende se presenta un decremento del
3,51% aproximadamente en el afio 2018 frente a los datos del 2017.

4.13 Porcentaje de inspeccion de mercancias

No todo camion que ingresa al PTLA es inspeccionado, ya que tal proceso se realiza a
determinadas cargas y dependiendo de la naturaleza de estas es el andén asignado para dicha
operacion, ademas, se consideran en dicho porcentaje los aforos fisicos y documentales.
También los camiones que por alguna infraccion son sometidos a revision, una de las

principales razones es el exceder el tiempo maximo de llegada desde Uspallata al PTLA,
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donde zona primaria del puerto da la orden de inspeccionar, este tiempo es comprobado a
través de trazabilidad del SCC. La condicion de inspeccion y/o aforo es dada por el gate-

control en el momento que se registra el camidn con mercancia de exportacion o importacion.

Las inspecciones son realizadas, directamente por el SNA y la agencia de aduanas que se
encarga de la mercancia. Dependiendo de la naturaleza de la carga debe estar presente el SAG
para efectuar la operacion. Por ende, se presenta en el Anexo 5, la cantidad de camiones que se
somete a inspeccion de manera mensual durante los afios 2017 y 2018, en este caso se presenta
el porcentaje de los camiones inspeccionados, a traves del total general de ingresos al PTLA

estipulado en el capitulo actual.
4.14 Tiempos de servicios de inspeccion en el PTLA

Los tiempos promedios de inspeccion de cargas en el interior del PTLA, por parte de los
organismos fiscalizadores como lo es el SNA, SAG, Seremi Salud y las respectivas agencias
de aduanas que se encuentran en el recinto portuario. Se considera todo tipo de carga que es
atendida en el puerto, es decir, IMO-cargo, frigorificas, fraccionadas y general, ademas se
consideran el uso de la totalidad de andenes. Si bien, las inspecciones estan condicionadas al
ingresar al PTLA por el gate-control. Una vez que la mercancia finaliza el proceso de
inspeccion, se enlaza al SIROTE que el camion cumple con las restricciones de los entes
fiscalizadores del Estado, para que la agencia de aduanas respectiva termine el proceso de
liberacion del camion y este pueda salir a través del gate-control. Por ende en el Anexo 5, se
presenta de manera mensual el tiempo de tardanza en minutos de inspeccion de los entes
fiscalizadores del recinto portuario para los afios 2017 y 2018, debido a que en secciones

anteriores se han utilizado ambos afos.
4.15 Horas de estadia mensual de camiones en el PTLA

En cuanto a las horas de estadia de los camiones ingresados al PTLA, especificamente

parqueados en zona primaria, las cuales se presentan en la Tabla 4.6. Estas estan en horas
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promedios y de manera mensual. Teniendo en cuenta al igual que en las secciones anteriores
los afios 2017 y 2018.

Para estipular estas horas promedios de permanencias, se consideran todos los procesos
portuarios y fiscalizaciones de los respectivos organismos del Estado, que se realizan a los
camiones y mercancias que ingresan al PTLA. Tomando en cuenta, incluso, las horas en las

que el puerto no presta servicios, en ciertos sectores dados sus horarios laborales.

El PTLA, cuenta con estadia gratuita durante las primeras 24 [h], desde el ingreso al gate-
control. Por otro lado, si la mercancia realiza papeleta en el RDA, el puerto en cuestion
comienza a cobrar estadia y se informa a los sistemas del puerto dicha operacion.
Consecuentemente si el camion libera, es decir, finaliza los procesos aduaneros
correspondiente a la mercancia que transporta y no sale del puerto, se comienza con el cobro

denominado sobre estadia.

Tabla 4.6: Horas promedio de estadia de camiones en el PTLA

Horas de estadia de camiones en el PTLA

Mes/Afio 2017 2018
enero 13:11:00 14:04.00
Febrero 12:36:00 14:22:00
Marzo 12:15:00 14:38:00
Abril 14:16:00 17:12:00
Mayo 16:16:00 17:04:00
Junio 16:09:00 17:17:00
Julio 15:19:00 22:23:00
Agosto 15:43:00 18:17:00
septiembre 14:41:00 18:16:00
Octubre 15:37:00 16:12:00
noviembre 16:41:00 17:59:00
diciembre 15:41:00 17:04.00
Promedio 14:47:38 17:04.00

Fuente: Recuperado de (Bernales, 2018).
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5 Diagnostico de la operatividad del PTLA

El diagnostico de la situacion y funcionamiento actual del puerto en estudio es con la
finalidad de la formulacion de propuestas para automatizar la entrada-salida en el PTLA, para
esto se utilizan dos puntos de vista, la influencia del entorno, es decir, como la region y el
mercado afecta al puerto y los aspectos referentes a lo operativo, los cuales son factores
influenciados por parte de la concesion.

5.1 Aspecto e influencias del entorno

El PTLA cuenta con conexién carretera con el Puerto San Antonio, Puerto Valparaiso, Puerto
Ventanas. Ademéas de que se ubica en una ciudad que es considerada parte del corredor
bioceanico que conecta Chile, Brasil, Argentina y Uruguay, por lo que hace a Los Andes un

punto estratégico y logistico para el transporte de mercancias por carretera.

Considerando lo anterior es que el paso fronterizo Los Libertadores, segun lo estipulados por
el SNA. Es el paso fronterizo con mayor flujo de camiones con mercancias que ingresan-salen
del pais. Entonces, dada la ventaja competitiva del valle del Aconcagua, es que se sitla el
puerto terrestre en tal zona. Ya que al ser un paso que atrae al mercado del transporte de
mercancias es que se deben realizar procesos arancelarios que afectan al comercio
internacional de los paises que llevan sus productos a otros territorios, como también procesos
no arancelarios ofrecidos por los organismos fiscalizadores del estado para regularizar las
mercancias. Es por eso que se encuentra el PTLA con la finalidad de agilizar el transito de

camiones y descongestionar la ciudad del flujo estos en la ciudad.

Consecuentemente el PTLA es alimentado por el MERCOSUR vy los paises o estados partes de
este, ademas, de los paises asociados como lo es Chile. Este mercado cuenta con tratados de
libre comercio, que buscan estandarizar el transporte de mercancias entre el cono sur
americano. Entonces se necesita generar procesos que contribuyan al paso de informacion

entre los paises que estan generando transacciones de mercancias o que buscan situar sus
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productos en mercados de otras naciones. Por lo que utilizando la informacién en las
documentaciones de transporte de mercancias, en este caso el MIC/DTA, es que se debe
realizar un proceso o sistema de identificacion de la diversa informacion de la carga a traves
de tecnologias inteligentes que agilicen el transito de los camiones en las estaciones de

transferencia, como el puerto terrestre en Los Andes.
5.2 Aspecto estructural y operativo

Se debe considerar que este aspecto esta directamente relacionado con los Key Performance
Indicator o abreviado KPI del puerto, es decir, con los tiempos de transferencia o transito de
los camiones en el proceso portuario desde el ingreso hasta su salida y la utilizacion de la

infraestructura, como el gate-control.

Entonces en cuanto al terreno en el que estd emplazado el puerto, este cuenta con un total
aproximado de 24,50 hectareas para la distribucion de las infraestructuras correspondientes
para el funcionamiento de un terminal portuario exigidas por el MOP. Pero se debe considerar
que el PTLA cuenta con una entrada de tres pistas que al llegar a la linea de detencion del
gate-control pasan a ser cuatro pistas. Esta distribucion es establecida por el hecho de que solo
existe una entrada, que también resulta ser la salida del recinto portuario y debido al flujo de
camiones que transita en el puerto, es que se generan colas. Por ende esto dificulta el transito
expedito que se requiere en un puerto, debido a que se estd transportando diverso tipo de
mercancias. Pero dado que la zona en la que se ubica el PTLA colinda con terrenos privados y
estatales, no utilizables o a la venta por parte de los duefios, no se puede expandir con la
finalidad de generar un transito ininterrumpido del flujo y aumentar la capacidad a la que

trabaja el puerto actualmente.

Ademaés de lo mencionado anteriormente, el puerto terrestre cuenta con un total de 627 plazas
de parqueo para los diversos camiones con mercancias, es decir, los que transportan cargas
fraccionadas, generales, frigorificas y peligrosas. Debido a que el PTLA recibe esta variedad

de cargas es gque cuenta con un total de ingreso-salida de 143.959 camiones en el afio 2017 y
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en el 2018 se presenta un total menor de aproximadamente 3,51%. De este total, en los afios
2017 y 2018 el 20% y 21% de camiones son inspeccionados por los organismos fiscalizadores
del Estado, donde cuentan con un promedio de tardanza en el proceso de inspeccion de 66,89
y 61,62 [min] respectivamente. De tal manera se presentan que en promedio los camiones
permanecen en el PTLA aproximadamente 15 y 17 horas en los afios nombrados o tomados
como base de estudio. Estos tiempos excesivos, considerando que el puerto esta ubicado en la
region de Valparaiso y conecta a los principales puertos del pais.

Ademas, segun las mediciones en terreno, es decir, el conteo y los tiempos de demora de
camiones en el gate-control y la estadia de los vehiculos en estos. Es que se considera que la
permanencia en el gate-control es excesivo, ya que dependiendo del tipo de carga que cuenta
el camion es el tiempo que permanece el vehiculo en operacion de ingreso-salida, segun las
mediciones, los tiempos en este son de aproximadamente 1 [min] hasta superior a 10 [min]. Lo
que es excesivo dado el flujo de camiones que llega al PTLA, con lo que el tiempo en este
punto del puerto provoca la existencia de colas. Este cuello de botella en el ingreso-salida,
cuenta con camiones con carga peligrosa y general, entre otras. Entonces es de importancia

generar un transito expedito en esta zona portuaria.

Consecuentemente, los gate-control del PTLA, son el comienzo del paso de informacion entre
el puerto, empresas transportistas y organismos del Estado. La variable principal en el gate-
control es la placa patente del tracto-camién y/o remolque o semi-remolque, ya que con esta
informacién se accede y crean los enlaces a los diversos sistemas del PTLA y aduanas, ya sea
el SCC, SIM o SIROTE. Contando con la placa patente, se obtiene la informacion de la
naturaleza de la carga de manera anticipada, a su vez se monitorea la carga durante los
diversos procesos aduaneros. Por lo que se deben implementar un mecanismo que agilice el
proceso de ingreso-salida de camiones, conjuntamente con la difusion de informacion de las
mercancias que transitan por la estacion de transferencia. Entonces dado el avance tecnolégico

y de las TICs, la automatizacion es un mecanismo idoneo para agilizar procesos.
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6 Propuestas para automatizar el gate-control en el PTLA

Para automatizar el gate-control, se requiere de la influencia de diversos factores que pueden
generar errores en dicho proceso. Ya que principalmente se utilizan sensores y camaras. Estos
factores son principalmente el terreno en el cual estd emplazado el gate-control, los nimeros o
caracteres cercanos a la placa patente o matricula, entre otros. Por ende se presentan a

continuacidn, el sistema a implementar con sus respectivos equipos.
6.1 Sistema automatico de reconocimiento de placas patentes

Este sistema o en inglés Automatic Number Plate Recognition System abreviado ANPRS, es
un método utilizado en vigilancia compuesto por el OCR para leer los datos alfanumérico de
las placas patentes, no solo eso, este sistema se emplea para el monitoreo y registro de flujo
vehicular, ademas en algunos casos, el ANPRS se puede configurar para almacenar fotografias
del conductor (Pérez, 2008).

Se debe considerar que no todas las placas o matriculas cuentan con las mismas dimensiones,
ubicacion y color. En cuanto al color es en el fondo o en los caracteres, ademas de que varia el
tamarfo de las letras y nimeros segun el pais y el tipo de vehiculo, a su vez, las matriculas
pueden contener tornillos o banderas que pueden ser consideradas personajes o entidades para
el lector fotografico (Patel, 2013).

Por ende para implementar el sistema de reconocimiento automatico de placas patentes, se
deben considerar las siguientes sub-secciones. En las que se presentan los posibles equipos a
utilizar, es decir, las camaras, sensores y las herramientas o equipos de comunicacién para los
dispositivos electronicos, ademas de considerar un codigo de programacién encargado del

reconocimiento alfanumérico de las placas patentes.
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6.1.1 Sensores a utilizar en el gate-control del PTLA

A continuacion se presentan los posibles sensores a utilizar. Considerando la existencia de
diversos sensores gque se encuentran en el mercado actual y que se adecuan a la conexién de

camaras, con la finalidad de ser utilizados en el sistema de reconocimiento automatico.

Un sensor utilizable es el de lazo inductivo, este esta basado en el proceso fisico de la
induccidn electromagnética, se compone de cables ubicados en el pavimento. Entonces cuando
un vehiculo se ubica sobre este 0 pasa por encima, disminuye la inductancia, con lo que se
produce un desbalance del circuito, provocando la sefial de salida a través de un micro
controlador que posee el algoritmo de deteccion. Una ventaja de este sensor es que el tiempo
atmosférico no lo afecta y su exactitud en el paso vehicular debido al tonelaje de los camiones.
Este sensor se compone de tres componentes principales: lazo o inductor, oscilador y el

frecuencimetro (Arteaga & Sanchez, 2012). En la Figura 6.1 se presenta el lazo inductivo.

lazo inductivo __ <<

Figura 6.1: Imagen sensor lazo inductivo en pavimento
Fuente: Recuperado de (Exemys, 2019)

Otra alternativa es el detector de presencia de vehiculos por su masa metélica, este al igual que
el sensor anterior mide la inductancia de una espira detectora colocada en una estructura
vertical a un lado de la pista que transita el vehiculo. La frecuencia y la sensibilidad son
controladas por el usuario mediante cableado que permite interconectar dos terminales de
manera temporal. La espira es parte de un circuito oscilador que genera un campo magnético.

Cuando el vehiculo atraviesa el lugar del campo magnético, se produce un cambio en la
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frecuencia del oscilador. Esta variacion es detectada por un circuito con microprocesador que
determina, en base a la configuracién del equipo, si debe producir o no la sefial de salida de
que se ubica o transita un vehiculo en este caso un camion (Pérez, 2008). Se presenta un

sensor de masa metélica en la Figura 6.2.

Figura 6.2: Imagen de sensor de masa metalica
Fuente: Recuperado de (Dynagroup, 2019)

Como tercera opcion esta el sensor dptico reflexivo o también denominado fotoeléctrico, es un
aparato que mide distancias a través de una luz visible o infrarroja, dependiendo de la
necesidad, este cuenta con salida analoga. El sensor es una combinacién de un Position
Sensitive Detector o PSD y un Infrared Emitting Diode o IED usualmente y ademas esta
combinado a un circuito procesador. El principio de funcionamiento es que cuando se
interrumpe el haz de luz dentro del rango medible, la sefial andloga da la salida al algoritmo de
que se detecta el objetivo que en estos casos son vehiculos (Botero et al, 2011). Se presenta un
sensor optico reflexivo con sensor separado en la Figura 6.3 y en la Figura 6.4 con emisor y

receptor juntos.

Figura 6.3: Sensor Optico reflexivo con emisor y receptor separado
Fuente: Recuperado de (Grainger, 2019)
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Figura 6.4: Imagen de sensor Optico reflexivo con emisor y receptor juntos
Fuente: Recuperado de (Keyence, 2019)

6.1.2 Camaras y accesorios a utilizar en el PTLA

Debido a que en el mercado actual existe una gran variedad de cdmaras digitales, que son
utilizadas para el registro fotografico, que por si solas no cumplen con la funcion de
reconocimiento debido a los diversos factores nombrados en el presente capitulo, como lo es
el cambio climatol6gicos, entonces se considera cierto tipo de cadmaras y accesorios de

montajes para estas.

Por ende se considera el uso de las camaras duales, las que utilizan dos fenémenos
fotograficos, el color y el monocromatico, es decir que lo hace a su vez en blanco y negro,
debido a que contienen dos lentes, estas cAmaras cuentan con la ventaja que combinan ambas
fotos (Avila, 2017). Ademas funcionan con sensores independientes en ambos lentes, donde
pueden tener igual o distinta resolucion y con alcance de tres a quince metros

aproximadamente (ETT transferencia de tecnologias, 2018).

Debido a que las cdmaras estan expuestas a los cambios atmosféricos como se nombro
anteriormente, estas deben contar con accesorios que le permitan suplir dichas problematicas.
Una opcion es la caja protectora para camara exterior, ya que cuenta con proteccién IP o
Ingress Protection, que es proteccion contra ingreso de solidos y liquidos, se considerar que el
disefio del visor de las cajas es de aluminio resistente que minimiza el resplandor del sol y
protege la cdmara de condiciones extremas, ademas es adaptable a los cambios focales de los
lentes de las camaras y a los efectos con las que estas cuentan para una resolucion clara debido
a los cambios de luz en las diferentes horas del dia, no solo eso estas cajas protectoras son de

diversos tamafas para ser adaptada a los tipos de camaras a utilizar (Autovimation, 2018).
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Consecuentemente se presentan algunas de las camaras que se encuentran en el mercado
actual, con sus principales caracteristicas y funciones. Estas son utilizadas para el
reconocimiento de caracteres en diversas industrias, principalmente en la del transporte. Que

podrian ser utilizadas en la automatizacion del gate-control del puerto en estudio.

Una de las opciones es la cdmara modelo ITC237PW1BIR, la que cuenta con proteccion IP y
con un sistema de reconocimiento automatico de patentes, ademas presenta una resolucion de
dos megapixeles con full high definition o HD, este modelo cuenta con caracteristicas Wide
Dynamic Range o WDR que mide, compensa y ajusta la luz de la imagen captada. Esta camara
tiene un alcance de 4 a 8 m y vision nocturna. Se presenta la cdmara en la Figura 6.5 y mas

detalles en el anexo 7, especificamente Figura A7.1.

Figura 6.5: Camara modelo ITC237PW1BIR
Fuente: Recuperado de (Tvc, 2019)

Otra opcidn es la camara modelo DS-2CD4A26FWD-IZ (H) (S), conocida como camara de
reconocimiento de matricula bala inteligente, las que son capaces de capturar imagenes en
color en entornos de luz tenue con resolucion full HD, al igual que en el caso anterior cuentan
con WDR. Ademas cuenta con lente motorizado con Smart Focus y con proteccion IP67. Este
modelo de cdmara captura iméagenes cuando el vehiculo transita a una velocidad méxima de 70
kilometro/hora. A diferencia del modelo estipulado anteriormente cuenta con una distancia de
alcance hasta 10 m. La interfaz de este modelo es a través del puerto Ethernet. Se presenta la

camara en la Figura 6.6 y mas detalles en el anexo 7, especificamente Figura A7.2.

HKVISION |
Figura 6.6: Camara modelo DS-2CD4A26FWD-IZ (H) (S)
Fuente: Recuperado de (Hikvision, 2019)
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Ademas se presenta la camara modelo DH-HAC-HFW1200D, esta cuenta con full HD y
ademas se realizan acciones a través de utilizacion analoga tradicional o de cableados coaxial.
Esta camara cuenta con iluminacion LED o Light-Emitting Diode lo que permite el
funcionamiento cuando hay falta de luz, por ende la utilizacién es de dia y noche. Este modelo
es compatible para once idiomas incluido el espafiol. Cuenta a su vez con proteccion IP67 y un
alcance de enfoque de 9 metros. En la Figura 6.7 se presenta la cAmara descrita, mas detalles
se presentan en el anexo 7, especificamente la Figura A7.3.

v = &
| ,

Figura 6.7: Camara modelo DH-HAC-HFW1200D
Fuente: Recuperado de (Dahuasecurity, 2018)

Consecuentemente las camaras modelo SharpV AutoVu, es utilizado en el reconocimiento de
placas patentes, este modelo estd disefiado para instalaciones fijas. Ademas esta camara
permite la utilizacion de dia y noche debido a sus iluminarias LED. Se debe considerar que las
camaras no son dependientes en el servidor, por lo tanto, proporcionan una cobertura sin
interrupciones. Consecuentemente tiene un alcance de 3 a 18 metros aproximadamente. Este
modelo es de uso exterior debido a su proteccion IP67. En la siguiente Figura 6.8 se presenta
la el modelo de camara descrito y en el Anexo 7, Figura A7.4 se presentan las caracteristicas
de esta.

Figura 6.8: Camara modelo SharpV AutoVu
Fuente: Recuperado de (Genetec, 2018)
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6.1.3 Reconocimiento Optico de caracteres

Este tipo de reconocimiento o conocido por su abreviatura OCR, utiliza un escéner o cdmara
digital que envia una sefial al software, entonces reconoce la imagen en datos editables a los
que se les llama entidades o personajes y cuentan con capacidad de busqueda. EI OCR
reconoce la imagen, es decir, estructuralmente la fotografia o escaner, luego la divide en
blogues de textos, posteriormente compara patrones para guardar la informacion recolectada
(Abbyy, 2019).

Consecuentemente el OCR a traves de camaras digitales especificamente, cuenta con
problematicas, como la resolucion de megapixeles, el zoom Optico, el autoenfoque y la
distancia méaxima de alcance del lente de la camara (Abbyy, 2019). Este sistema contiene a lo
menos cuatro etapas, la adecuacion de la imagen, la seleccién de la zona de interés, la
representacion digital de la imagen y la distincion del caracter contenido en la imagen
(Fernadndez & Consuegra, 2009). Teniendo en cuenta, los espacios en blanco y finales de

lineas.
6.1.4 Redes de comunicacion entre los dispositivos

La comunicacion en serie es una alternativa de redes de comunicacién. Donde se encuentra el
Estandar EIA o RS (Electronic Industries Association o Recommended Standard), el primero
que se presenta es el EIA-232, permite una comunicacion serial que puede ser directa cuando
se realiza sobre banda de base digital y/o mediante un modem cuando la transmision se realiza
en banda base analoga. Pero se debe considerar la distancia maxima del enlace de quince
metros y una velocidad de transmision de maximo 20 Kilobit por segundo o Kbps. En cuanto a
las caracteristicas eléctricas se hace necesario que tanto en la transmision como en la
recepcion se utilice un circuito de adaptacion que transforme los niveles de tensién utilizados
en los circuitos digitales. Para la conexion a la computadora se utiliza el puerto Universal
Serial Bus o USB. Consecuentemente la conexion o comunicacion mas actual es Estandar

EIA-485 que cuenta con mayor resistencia a la interferencia electromagnética y mayor
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velocidad de transmision. En cuanto a la distancia maxima es menor que el anterior, es decir,
doce metros pero una velocidad m&xima mayor, como lo son de 10 Megabits por segundo
desde ahora Mbps (Saboya, 2012). En la Figura 6.9 se presentan ambas comunicaciones.

Figura 6.9: Imagen conexiones Recommended Standard
Fuente: Recuperado de (RealPars, 2018)

Otra opcion para la comunicacion de los dispositivos a utilizar en el reconocimiento de
matricula, para automatizar la entrada-salida del PTLA, es el Ethernet, el cual se basa en una
tecnologia de computadoras de area local (Pérez, 2008). Basado en el OSI abreviado de Open
Systems Interconnection y ademas hay que considerar que tiene una capacidad de
interconectar a lo menos tres sistemas a 1.000 Mbps y cuenta con conexio USB (ETT
transferencia de tecnologias, 2018). Otro dato sobre Ethernet, es que para este dispositivo se
cred el Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection, para los problemas cuando dos
dispositivos intentan transmitir informacion al mismo tiempo. En la Figura 6.10 se presenta un

ejemplo de conexion Ethernet.

l—‘ Ethernet/IP

-

Figura 6.10: Imégenes conexion Ethernet/ip
Fuente: Recuperado de (RealPars, 2019)
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6.1.5 Sistemas de visualizacion

En cuanto al sistema de visualizacion a utilizar, en el proceso de automatizacion del gate-
control, se presenta un monitor o pantallas que integran distintas fuentes que coordinen y

controlen procesos, con sus respectivas caracteristicas generales.

El sistema de visualizacion conocido como Human Machine Interface abreviado por las siglas
HMI, es una interfaz que puede ser activada mediante sensores, donde estos constituyen la
entrada al controlador para que se tome una accion que fue programada previamente. Por
ende, el HMI es una interface grafica que muestra informacion visible en pantalla al usuario en
tiempo real, entonces, la interaccion entre usuario y maquina puede ser alfanumérica, graficas
y tactil. Ademas, el hardware es un conjunto de controladores que permiten introducir o leer
datos, por otro lado, el software permite expresar acciones programadas en el computador o
pantalla para visualizar la respuesta. Se deben considerar que las funciones generales del HMI
son: control de funciones especificas, manipulacion de archivos de datos, comunicacion a
otros dispositivos o sistemas, intercambio de datos entre aplicaciones, control de acceso, entre

otros (Lojan &amp; Ifiiguez, 2009).

6.1.6 Codigo de programacion alfanumeérico de fotografias de placas patentes

En cuanto a la programacion del cddigo se utiliza un motor OCR, con la arquitectura de la
plataforma Python Software Fundation, la que cuenta con Integrated Development

Environment for Python o IDLE.

Dicho codigo es de reconocimiento de placa patente. EI cual busca la extraccion de los
caracteres alfanuméricos de las placas patentes de camiones que intentan ingresar-salir del
gate-control del PTLA. Para ello se utiliza el cédigo OpenCV. El cual es un cddigo abierto de

vision artificial de libreria escrita en C ++ con fijaciones en C, Java, Node.js: Go, y Python.
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6.1.7 Implementacion del codigo de programacion

Para la implementacion del codigo abierto se debe instalar OpenCv y Python. Para este caso,
se utiliza la version 3.0.0 de OpenCV y 2.7.14 de Python, con respecto al sistema operativo del
PC a utilizar. Luego hay que asociar las variables de entorno de Python al sistema del PC, en
este caso Windows. Para esto, se debe ingresar al sistema del computador y en configuracion
avanzada se editan las variables de entorno, agregando en Path la ruta de descarga de Python y
su carpeta de scripts, como se presenta en la Figura A6.1 del Anexo 9.

Consecuentemente, de la carpeta OpenCV, se copia el archivo cv2 que esta en la carpeta
interna con el nombre de Python, especificamente la carpeta 2.7. Posteriormente se pega en la
carpeta de la libreria Python en la seccién site-packages. Ya que esta es la que se importa en el
cddigo de reconocimiento de placas patentes. Ademaés, hay que instalar la extension numpy
gue esta en scripts, para ello se instala copiando la ruta en los simbolos del sistema del
computador, utilizando el comando pip install numpy. Como se muestra en la Figura A6.2 del

Anexo 9.

Para llamar al cddigo se realiza la accion mostrada en la Figura A6.3 del Anexo 9. Donde se
abre el documento Main.py que es el cddigo de arquitectura Python. Pero en el editor de
codigo es decir en el IDLE. Cabe mencionar, que el codigo de programacion completo se

presenta en el Anexo 8.

Consecuentemente, el codigo descompone la imagen o fotografia a través de filtros,
posteriormente comienza con el reconocimiento de posibles caracteres alfanuméricos, luego
procede hacer los calculos bidimensionales y de pixeles para detectar el posible tamafio y
posicion de la matricula, para situar en el centro el texto y luego escribirlo en el lugar que
corresponde. Este proceso y salida de Python se presenta en las imagenes que entrega el
software, se presenta como ejemplo una fotografia tomada en el PTLA, con la salida del

programa en la Figura 6.11.
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Figura 6.11: Imagen de los procesos realizados para reconocer la placa patente
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Ademas, al hacer funcionar el cddigo a traves de la opcién Run de Python, teniendo en cuenta
que se detecta correctamente la imagen, el script entrega la respuesta o print del cddigo. Lo
anterior descrito se presenta en la Figura 6.12. Para esto se utiliza la imagen anterior, es decir,
la captura fotogréfica de la Figura 6.11.

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 2.7.14 (v2.7.14:84471935ed, Sep 16 2017, 20:25:58) [M5C v.1500 64 bit (AM =
D&4)] on win3z
Type "copyright”, "credits" or "license()" for more information.

FEE

RESTART: C:“\Users\userl\Desktop\UniversidadilOmo semestre\provecto\pvthon\CpenC
V_RecunacimientudEpﬂtEntE\Mﬂin.py

1 possible plates found

license plate read from image = KGBR&0

|
Figura 6.12: Respuesta final del cédigo posible patente detectada
Fuente: Elaboracion propia, utilizando codigo OpenCv, 2019

En cuanto a la tardanza en procesar la imagen, detectar el alfanumérico y entregar la respuesta,
Pyhton cuenta con un tiempo de 6,10 segundos aproximadamente. Se debe tener en cuenta que

el codigo necesita del formato PNG, de lo contrario reporta error.
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6.1.8 Analisis de sensibilidad de lectura de placas patentes

El analisis de sensibilidad del lector la placa patente, se realiza a través de la prueba del codigo
de programacion que se presenta en el Anexo 8. Para la prueba se importa al cddigo
fotografias de placas patentes en formato PNG. Las placas patentes son recolectadas en terreno
y solicitadas a trabajadores del area de logistica de despachos en PTLA, de las empresas
Dibiagi Tte. Internacional S.A, Transporte Expreso Americano S.P.A, Sociedad Transportes
Internacionales Flota del Pacifico Ltda. Las que solicitan no mostrar las fotografias de los

tracto camiones, remolques y semi-remolques.

La lectura fue realizada a un total de 89 placas patentes de tracto camiones, de nacionalidades
argentina, chilena, paraguaya y brasilefias. En cuanto a los semi-remolques y remolques,
cuentan con un total de 89 lecturas, con las mismas nacionalidades nombradas anteriormente.

Los resultados de dicho analisis se presentan en la Figura 6.13

Analisis de sensibilidad

Lectura incorrecta

Lectura correcta

0 50 100 150
#Lecturacorrecta  mLecturaincorrecta

Figura 6.13: Resultados prueba de sensibilidad de lectura de placas patentes
Fuente: Elaboracion propia a través del Anexo 10, 2020

Por ende el lector de placa patente de un total de 178 pruebas, que se presentan en el Anexo
10, de las cuales se obtuvo un total de 35,39% lecturas incorrectas y un 64,61% de lecturas
correctas. Consecuentemente el detalle de las pruebas se presenta en el Anexo 10.
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7 Estudio de inversion a nivel de perfil parael PTLA

En este capitulo, se presenta una aproximacion de los costos de inversion que debe incurrir el
PTLA, con la finalidad de automatizar el gate-control. Los costos son los de cada equipo e

instrumento necesario para el proceso y paso de informacion en el sistema automatizado.
7.1 Costos equipos sistema automatico de reconocimiento de placas patentes

Para este sistema se consideran los costos unitarios de los instrumentos a utilizar en la
automatizacion, ademas de la cantidad de unidades que se deben adquirir, por ende se obtiene
el total a invertir en cuanto a instrumentaria. Teniendo en cuenta que la unidad monetaria es el

peso chileno, se puede expresar en unidad de fomento del mes de septiembre de 2019.

En primer lugar se consideran los sensores y sus equipos complementarios (cableado), para
esta recoleccion de informacién. Se considera la oferta actual en el marcado de la tecnologia
en el pais, considerando la politica fiscal en el territorio nacional y los impuestos pertinentes
para la adquisicion de estos equipos. En la Tabla 7.1 se muestra la diferencia en los precios de
los diferentes sensores, donde el precio fluctia desde el menos costoso (sensor fotoeléctrico)

hasta el (sensor de masa metéalica) el que presenta el valor monetario mayor.

Tabla 7.1: Valor de sensores y equipos complementarios

. . Valores $ (unitario

Instrumentaria Unidades Sisteriaf OCR ) Total $ Total UF
QS @ ensor lazo inductivo . : ,
20 S | inducti 4 $ 56.636 $ 226.544 8,16 UF
= Cableado sensor inductivo (120 m) $ 500 $ 60.000 2,16 UF
3 § Sensor masa metalica 4 $ 75.620 $ 302.480 10,89 UF
>
9 & Cableado sensor masa (120 m) $ 700 $84.000 | 3,02UF
S5 metalica
g IS Sensor fotoeléctrico 4 $55.062 $220.248 7,93 UF
3 3 Cableado macho y hembra (120 m) $ 990 $118.800 4,28 UF

Fuente: Elaboracion propia, con datos de Homecenter Sodimac, Ripley, Lider, 2019

Por otro lado, para las camaras y accesorios se considera el mercado nacional como el
internacional, para este ultimo se debe incluir en su costo el valor del envio. En esta seccion

los costos a incurrir para el sistema de reconocimiento autonomo, se incluyen las camaras
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planteadas en el Capitulo 6 del actual proyecto. Ademas de la interfaz que éstas necesitan para

el paso de informacidn entre los diferentes dispositivos a utilizar. En la Tabla 7.2, se presenta

el detalle de los costos.

Tabla 7.2: Costos camaras y accesorios para sistema éptico

Valores $
Instrumentaria Unidades (unitario) Total $ | Total UF
Sistema OCR

ITC237PW1BIR 4 $34.867 $139.468 5,02 UF

é Cable Ethernet categoria 6 1 (100 m) $12.990 $12.990 0,47 UF
§ DS-2CD4A26FWD-1Z 4 $ 458.588 $1.834.352 | 66,04 UF

§ Cable Ethernet categoria 6 1 (100 m) $12.990 $12.990 0,47 UF

g DH-HAC-HFW1200D 4 $35.250 $141.000 5,08 UF

< Cable Ethernet categoria 6 1 (100 m) $12.990 $12.990 0,47 UF
§ SharpV AutoVu 4 $1.441.400 $5.765.600 | 207,56 UF

Cable Ethernet categoria 6 1 (100 m) $12.990 $12.990 0,47 UF

Fuente: Elaboracion propia, con datos de Homecenter Sodimac, Ripley, Lider, 2019

Ademas, en lo que respecta al sistema de visualizacion y hardware de la terminal, se

consideran los equipos actuales del PTLA, generando un decremento en la inversion de

instrumentaria. Como se presenta en Tabla 7.3.

Tabla 7.3: Costos sistema de visualizacion y hardware de la terminal automatizada

Valores $
Instrumentaria Unidades (unitario) Total $ |Total UF
Sistema OCR

> Monitor (torre) 4 Equipos del PTLA $0 0,00 UF
=
2 £ Pantalla 4 Equipos del PTLA $0 0,00 UF
< £
N Mouse y teclado 4 Equipos del PTLA $0 0,00 UF
< +
a8 Soporte camaras 4 $9.990 $ 39.960 1,44 UF
25
v O Sefializacion - Equipos del PTLA $0 0,00 UF
© S
é g Semaforo sefializador transito 4 Equipos del PTLA $0 0,00 UF

©
23 Impresora (entrega de hoja con .
,‘wﬂ < sitio en el PTLA) - Equipos del PTLA $0 0,00 UF

Fuente: Elaboracion propia, con datos de Homecenter Sodimac, Ripley, Lider, 2019
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Se debe considerar en un sistema, la conexion entre diferentes componentes. Teniendo en
cuenta lo anterior es que se recomienda la utilizacion de cableados de interconexion como lo
es el USB macho y hembra, ademéas de un HUB de este mismo tipo de cable. Ademas, se
considera un sistema de respaldo de energia en caso de accidentes o problemas eléctricos del
PTLA, dada la exposicion que este tiene a los diversos cambios atmosféricos. El detalle de los

costos de estos equipos se presenta en la Tabla 7.4.

Tabla 7.4: Costos cableado de inter-conexion para sistema de reconocimiento 6ptico

Valores $
. . itari Total
Instrumentaria Unidades (unitario) Total $ UE
Sistema OCR

qi) USB macho $3.990 $ 15.960 0,57 UF
E5 USB hembra $4.990 $19.960 | 0,72 UF
'c% é HUB USB $ 45.990 $ 183.960 6,62 UF
D o

o © Sistema de respaldo de energia,

8 conversioén en linea 230 V 1KVA 900 W 4 $390.990 $1.563.960 | 56,30 UF

Fuente: Elaboracion propia, con datos de Homecenter Sodimac, Ripley, Lider, 2019

Consecuentemente para el sistema de control de ingreso-salida del gate-control del PTLA, se
considera la instrumentaria o equipos con los que cuenta el PTLA. Esto con la finalidad de
reducir el monto de inversion de la propiedad planta y equipo del puerto en cuestion, en
funcién de la automatizacion. Los equipos con los que cuenta PTLA y los que se deben

adquirir se presentan en la Tabla 7.5.

Tabla 7.5: Costos del sistema de control del PTLA

Valores $
. . P Total
Instrumentaria Unidades (unitario) Total $ UF
Sistema OCR
§ ’g Servidor de barrera 8 Equipos del PTLA $0 0,00 UF
@ 5.2 Barreras 8 Equipos del PTLA $0 0,00 UF
st E ?.)— Céamaras de grabacion 8 Equipos del PTLA $0 0,00 UF
g E ?‘5’ Tarjetas de 4‘839,\‘;";'2'00 DDR3y 4 $37.990 $151.960 | 547 UF
= © Caseta protectora de equipos Infraestructura
§ ; utilizadog enla automat(?za?:ién 4 PTLA 30 0,00 UF
Fuente: Elaboracion propia, con datos de Homecenter Sodimac, Ripley, Lider, 2019
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Finalmente se considera el software, este como se plantea en capitulos anteriores es Python, se
recomienda la version 2.7.14. Este es de descarga y licencia gratuita en la plataforma de
Python en internet, con lo cual la instalacion de este es sin costo. Teniendo en cuenta que el
codigo de programacion se presenta en el Capitulo 6 y en el Anexo 8, es que no se considera el

costo de la programacion. En la Tabla 7.6 se presenta el detalle de los valores.

Tabla 7.6: Costos del software OCR

Valores $
Instrumentaria Unidades (unitario) Total $ | Total UF
Sistema OCR
o Software Python Fundation .
§ (version 2.7.14) - Gratuito $0 0,00 UF
5 ) 4 _
1%} Instalacion computadores Gratuito $0 0,00 UF

Fuente: Elaboracion propia, con datos de Homecenter Sodimac, Ripley, Lider, 2019

7.2 Inversion en instrumentos y equipos de reconocimiento de placas patentes
La estimacion de los costos de inversion que respecta a los equipos e instrumentos que debe
adquirir el PTLA, se presenta de manera segregada y condicionada a la utilizacion de los

diversos sensores estipulados en el Capitulo 6. EI primer caso es un sistema accionado con un

sensor de lazo inductivo, el cual esta representado en la Tabla 7.7.

Tabla 7.7: Inversidn en equipos e instrumentos con lazo inductivo

Sistema automatico reconocimiento placa
patente cdmara ITC237PW1BIR y sensor $2.414.762 86,93 UF
inductivo
Sistema automatico reconocimiento placa
patente cdmara DS-2CD4A26FWD-1Z y $4.109.646 | 147,95 UF

sensor inductivo

Sistema automatico reconocimiento placa
patente cdmara DH-HAC-HFW1200D y $2.416.294 | 86,99 UF
sensor inductivo

inductivo

Sistema automatico reconocimiento placa
patente camara SharpV AutoVu y sensor $8.040.894 | 289,47 UF
inductivo

Sistema con sensor de lazo

Fuente: Elaboracion propia, con datos de Homecenter Sodimac, Ripley, Lider, 2019
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El segundo caso, es el sistema de reconocimiento optico de patentes accionado por el sensor
de masa metélica. Para este valor de inversiébn como en el caso anterior se considera la
instrumentaria y equipos que accionan el proceso de reconocimiento, para el detalle de la

inversion de este sensor con cada camara se presenta la Tabla 7.8.

Tabla 7.8: Inversidn en equipos e instrumentos con sensor de masa metalica

Sistema automatico reconocimiento placa
patente cdmara ITC237PW1BIR y sensor $2.514.698 | 90,53 UF
masa metalica

Sistema automatico reconocimiento placa
patente camara DS-2CD4A26FWD-IZ y $4.209.582 | 151,54 UF
sensor masa metalica

Sistema automatico reconocimiento placa
patente cdmara DH-HAC-HFW1200D y $2.516.230 | 90,58 UF
sensor masa metalica

Sistema automatico reconocimiento placa
patente cdmara SharpV AutoVu y sensor $8.140.830 |293,07 UF
masa metélica

Fuente: Elaboracion propia, con datos de Homecenter Sodimac, Ripley, Lider, 2019

Sistema con sensor de masa
metélica

Finalmente, se presenta el caso de un sistema de reconocimiento accionado por el sensor
fotoeléctrico. El sensor esta interconectado a las camaras que se han planteado en el presente

proyecto, por ende en la Tabla 7.9, se plasma la inversion en los diferentes sistemas.

Tabla 7.9: Inversidn en equipos e instrumentos con sensor fotoeléctrico

Sistema automatico reconocimiento placa
patente cdmara ITC237PW1BIR y sensor | $10.247.188 | 368,90 UF
fotoeléctrico

Sistema automatico reconocimiento placa
patente cdmara DS-2CD4A26FWD-1Z y $4.162.150 | 149,84 UF
sensor fotoeléctrico

Sistema automatico reconocimiento placa
patente cAmara DH-HAC-HFW1200D y $2.468.798 | 88,88 UF
sensor fotoeléctrico

Sistema automatico reconocimiento placa
patente cdmara SharpV AutoVu y sensor $8.093.398 (291,36 UF
fotoeléctrico

Fuente: Elaboracion propia, con datos de Homecenter Sodimac, Ripley, Lider, 2019

Sistema con sensor fotoeléctrico

86



En el estudio del proyecto, se considera el gate-control como un proceso de generacion de
informacién que sirve de apoyo para las actividades de produccion. Ademas, se debe
considerar que el punto méas cuestionado es la decision de inversion. Principalmente el cambio
de sus tecnologias o del capital de trabajo humano por sistemas de TICs que reemplazan y

aumentan la eficiencia de procesos.

Por ende, este prondstico de inversion, a nivel de perfil, busca realizar una modernizacion, con
tecnologia de reconocimiento Optico. Consecuentemente, este pronostico de reemplazo, se
asocia con la construccién de las obras fisicas necesarias y la adquisicion de equipamiento e

instrumentaria.

Pese a la propuesta tecnoldgica, no es posible esperar que un nuevo proyecto pueda funcionar
sin tener definidos sus sistemas de informacion, el montaje y las pruebas para la puesta en
marcha, la capacitacién del personal, etcétera. Estos elementos son los que se conocen
generalmente como activos intangibles. Por ende, en la Figura 7.1 se presenta graficamente la
inversion de los sistemas automatizados, considerando los equipos e instrumentarias que se

deben adquirir y con los que ya cuenta el gate.control.

Cabe mencionar, que la automatizacion en el cuello de botella detectado, reduce el tiempo de
identificacion de los vehiculos que ingresan-salen del gate-control, con la finalidad de
aumentar la eficiencia del PTLA y el paso de informacion desde este punto del recinto
portuario. Buscando beneficios intangibles, que generen un ventaja competitiva contra los
demas complejos aduaneros y/o puertos a nivel nacional. Debido a que la apreciacion de los
clientes-usuarios es de suma importancia para aumentar la demanda de camiones y asi
provocar que el PTLA se posiciones como una de las principales estaciones de transferencias

de Chile o Sudamérica.

Consecuentemente, la inversion en equipos e instrumentarias para la automatizacién, cuentan
con una brecha de 76,44% entre el sistema mas costoso contra el sistema mas econémico, si

bien se debe recalcar, que ambos cumplen con la finalidad de identificar la placa patente de los
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vehiculos pesados que ingresan-salen del recinto portuario, dadas las caracteristicas de los
sensores y camaras utilizadas, es que, bajo un criterio econdémico, se elige para la propuesta,
automatizar con la tecnologia OCR, considerando un monto de inversion que no supere las 87

UF, utilizando sensores y camaras.

Sistemas de automatizacion

Camara SharpV AntoVu
Camara DH-HAC-HFW1200D
Cémara DE-2CD4A2FWD-1Z

Camara [TC23TPWIEBIR
Camara SharpV AutoVu
Camara DH-HAC-HEWI1200D
Camara D5-2CD4A26FWD-1Z

Camara ITC23TPWIBIE

Camara SharpV AntoVu

Camara DH-HAC-HEWI1200D
Camara DS-2CD4A26FWD-1Z
Camara ITC23TPWIBIE

Sensor
fotoel éotrico

368.9

Tipo de sistema
Hensor masa
metdlica

Sensor
inductivo

147,953

0 50 100 130 200 250 300 330 400
Valor (UF)

Figura 7.1: Valores en UF de los sistemas de automatizacion
Fuente: Elaboracion Propia, 2020

Finalmente, se debe considerar que esta inversion no considera la obra gruesa y mano de obra,
ya que el PTLA cuenta con la infraestructura del gate-control y los equipos de mayor costo,
como lo son: Romanas, sistema de barrera hidraulica, sefializaciones horizontales y digitales,

entre otras.
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8 Implantacion del sistema en el gate-control del PTLA

Considerando que el PTLA actualmente cuenta con el proceso de registro manual de datos de
los camiones en el gate-control y que automatizar considera una reduccion de los tiempos de

estadia en el ingreso-salida de vehiculos pesados en dicho punto del puerto.

Por lo anterior se considera el lector alfanumérico de datos, a través del codigo de
programacion de Python, donde la variable a registrar es la placa patente del camion,
especificamente la parte tractora que transporta el remolque o semi-remolque. Debido a que
esta variable es la que genera el enlace del gate-control al SGPT, CPA y SCC para registrar y

asignar una zona de parqueo, ademas de crear el enlace al SIROTE y SIM.

Consecuentemente, se considera el sistema de reconocimiento que utiliza el lazo inductivo,
dado que este sensor cuenta con proteccion y ventaja frente al tiempo atmosférico, el que a
través del peso del camion envia la sefial a las camaras ITC237PW1BIR, ya que esta Ultima
cuenta con resolucion de 1080P (1920X1080), reconocimiento de ANPR, distancia de
enfoquen de 3 a 8 m, ademas de protecciéon IP67 para un funcionamiento eficiente frente al
cambio atmosférico en la zona que estd emplazado el PTLA. Donde a través del estudio a
nivel de perfil, la inversién del sistema en cuanto a equipos e instrumentarias es de $
2.414.762 0 86,93 UF.

Para el sistema de automatizacion del gate-control, se considera el tiempo de respuesta de
Python que tarda 6,10 segundos aproximadamente en entregar las componentes alfanumericas
de la placa patente. Si bien en la boleta de entrada, se puede obviar u omitir la estipulacién del
nombre del Administrativo-Operacional del puerto, ya que el sistema sera automatico, la
revision técnica, ya que el camion debe registrarse en Uspallata y Los Libertadores
obligatoriamente, si no cumpliese con la revision técnica el camidn no podria hacer ingreso al
pais o salir de este. El romaneo ya que este queda registrado en el sistema de aduanas al
ingresar el camion. Por ende, al omitir estos datos en la boleta se reduce el tiempo de estadia

en el gate-control.
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Ademas, se debe considerar que, al registrar la placa patente en el SGPT, se crea el enlace a
los datos registrados en el sistema del SNA, es decir, patentes, conductor y datos de la
mercancia. Especificamente, la informacion contenida en el MIC/DTA y las modificaciones
que se realicen en los pasos aduaneros. En la Figura 8.1 se presenta el modelo operacional del

sistema automatizado.

i

Camidn ingresa Aclaracion del 5

af gate-cantral despachante en
Z0Na primaria I ]
5i

SErrar?

Coincidencia
de dafos en el
A,

Camidh se
posiciona sobre el
lazn indudtivo

Respuesta de

Python

No

Erwio de sefial
3 la cimara

sError?

No Se crea enlace

automatico al
SIROTE, SCCy
e

Enlace de
respuesta de
Python al SGFT

Gote-control automatizodo

Fomulacién e
impresidn de
boleta de
entrada

Figura 8.1: Modelo operacional del gate-control automatizado
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Al ser un enlace automatico, es decir, al estar interconectados los sistemas de registro y
monitoreo, se reduce el tiempo considerablemente en el gate-control del PTLA. Por ende al
medir el tiempo del enlace de un sistema a otro en los gate-control, con autorizacion del
Administrativo-Operacional en ejercicio al dia 02/05/2020, se obtiene la siguiente
informacion, presentada en la Tabla 8.1, en base a los datos medidos en terreno presentado en
el Anexo 4.

90



Tabla 8.1: Registro de tiempo de operaciones en el gate-control

Registro de tiempos operaciones gate-control (seg)
Enlace de sistemas 12
Generar boleta 9
Impresion de boleta 11

Fuente: Elaboracion propia con datos de las muestras detalladas en el Anexo 4, 2020

Con lo cual, el mayor tiempo es realizado por el Administrativo-Operacional, en la recepcion

y entrega de documentos, leer e introducir la placa patente y comprobar que la informacién

contenida en el SNA coincide con la del vehiculo que intenta ingresar-salir del PTLA.

Entonces, el sistema automatizado del gate-control cuenta con un tiempo aproximado de
operacion en el ingreso-salida de 38,10 segundos. Esto representa una reduccién de estadia en
el gate-control del PTLA de 79,11%, es decir, se obtiene un aumento en la eficiencia de
identificacion del camion y los procesos de enlace de informacion a los sistemas informaticos

del PTLA. En la Figura 8.2 se presenta graficamente la reduccién de tiempo en el gate-control

para camiones estibados en modalidad LTL y FTL, donde la muestra fue de 161 camiones.
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s (3 ate-control sifuacion base s (7 ate-Control automatizado

Muestra (camiones)

Figura 8.2: Comparacion de tiempos de ingreso de la situacion base versus automatizada
Fuente: Elaboracién propia con datos del Anexo 4, 2020
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Consecuentemente, la identificacion y tiempo de salida de camiones LTL y FTL, a través del
gate-control se reduce en un 47,08%. Si bien es una reduccion menor que en el caso de la
entrada, es significativa en cuanto al tiempo que los vehiculos pesados mantienen en
ocupacion dicha area del PTLA. Por ende, en la Figura 8.3 se presenta de manera grafica la

reduccion de tiempos en la salida del gate-control, considerando una muestra de 66 camiones.
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Figura 8.3: Comparacion de tiempos de salida de la situacidn base versus automatizada
Fuente: Elaboracién propia con datos del Anexo 4, 2020
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9 Conclusiones y trabajos futuros

Este capitulo, considera el analisis del PTLA, sopesando el comercio internacional que lo
influencia, sus operaciones y el cambio en el funcionamiento a través de la propuesta de

automatizacion. Ademas, se proponen futuras investigaciones relacionadas con este proyecto.
9.1 Conclusion

En el trabajo de analisis de los flujos de camiones que ingresan y salen al y del PTLA, se logré
evidenciar que el flujo vehicular alcanzo los 139.071 camiones para el afio 2018; a pesar que
es un 3,51% menor que el afio anterior, debido al cierre del paso fronterizo, es considerado un
alto flujo, considerando la capacidad de 627 plazas de parqueo del PTLA. Con toda la
informacidn recopilada, se levantd la situacion base del sistema, lo que permitié un correcto

analisis de la efectividad de la propuesta.

Como resultado del analisis del sistema actual en uso del gate-control del PTLA, es posible
inferir que la principal friccion en la entrada, es la lectura de la placa patente, puesto que ese
proceso demora entre 3,04 [min] y 1,20 [min]; para la salida, aunque en LTL, el tiempo puede
Ilegar a ser superior 10 [min]. Por tanto, al levantar el modelo operacional del acceso-salida, se

establecen los tiempos de entrada-salida que, en definitiva, se pretendié hacer mas eficientes.

Respecto a la seleccion de tecnologia de automatizacion, se ha logrado concluir que la mejor
propuesta a implementar es el sistema OCR; es decir, la identificacion y procesamiento de
placas patentes a travées de un software que utiliza un algoritmo con lenguaje de programacion
en la plataforma Python. Como resultado del analisis del codigo de programacion y las
pruebas realizadas, se logra obtener resultados de mejoras en los tiempos de ingreso-salida,
gue muestran una reduccion del 79,11% en el tiempo de identificacién en el ingreso de

camiones y de 47,08% para la salida.

Como resultado del analisis de costos e inversion, se logra cuantificar ésta en 86,93 UF. Dicha

inversion se basa, principalmente, en la adquisicion de equipos electrénicos para el sistema; a
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condicion de que, el PTLA ya cuenta con la infraestructura de obra gruesa en el gate-control,
las que, si no estuvieran, elevaria considerablemente los costos de inversion, por lo que el
proyecto, adapta nuevos equipos y tecnologia, a una infraestructura soportante ya existente. La
alternativa de equipo propuesto, es 76,44% de menor costo, que la alternativa de mayor

inversion, entre las 12 analizadas.
9.2 Trabajos futuros

Con el propdsito de medir el impacto que tendran en la demanda de camiones al puerto en
estudio, los diversos proyectos contemplados por el MOP para promover el MERCOSUR, en
los pasos fronterizos cercanos al paso Los Libertadores, es que se propone hacer un analisis
similar en éstos, ya que son empleados cuando por razones, esencialmente, climaticas se cierra

el de Los Andes — Mendoza.

Con miras a las futuras automatizaciones, a través de la utilizacion de TICs, loT, y otras
tecnologias incipientes, de los otros procesos en el PTLA, asi como, la fiscalizacion de las
mercancias en andenes, es preciso evaluar de qué manera, esta propuesta, se conecta
adecuadamente a los sistemas informaticos de los organismos fiscalizadores del Estado:
Aduanas, SAG y Seremi de Salud.

Es preciso subrayar que, cualquier proyecto de automatizacion de procesos, en las estaciones
de transferencia y control, siempre encontrara restricciones, mientras no se cambie (o se
disminuya) el uso del sistema de entrega documental fisico a uno digital, cuya friccién

ralentiza el sistema en su conjunto.

De acuerdo en esto ultimo, se propone como trabajo futuro, disefiar y evaluar la
implementacién de un sistema documental digital; es decir, que el puerto no use informacion
en papel, asi, por ejemplo: el MIC/DTA, CRT, DUS, DIN; o toda documentacion necesaria
para liberar el camidn, acorde a lograr un Smart Port o puerto inteligente, con el uso de todas

las tecnologias de automatizacion disponibles.
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ANexos

Anexo 1: Periodo de cierre paso fronterizo Los Libertadores

Tabla A1.1: Historial cierre Los Libertadores afio 2017

Fecha Cierre |Horario Cierre [ Fecha Apertura| Horario Apertura|Horas Cerrado Motivo
20-01-2017 9:00:00 20-01-2017 10:00:00 1:00:00 Reparacion Tuner Cristo Redentor
04-02-2017 17:45:00 05-02-2017 8:00:00 15:45:00 Sin Informacion
18-02-2017 6:20:00 18-02-2017 7:35:00 1:15:00 Accidente Bus Ruta 7
23-02-2017 19:20:00 23-02-2017 20:45:00 1:25:00 Aludes Ruta 7
25-02-2017 10:00:00 25-02-2017 12:40:00 2:40:00 Accidente transporte carga
29-03-2017 16:00:00 29-03-2017 18:30:00 2:30:00 Mantencion electrica CFLL
18-04-2017 0:15:00 18-04-2017 11:15:00 11:00:00 Nieve y Lluvia sector argentino
19-04-2017 23:00:00 20-04-2017 2:00:00 3:00:00 Mantencion Tunel sector Argentina
20-04-2017 9:30:00 22-04-2017 8:00:00 46:30:00 Nevadas y Frente de frio
20-04-2017 23:00:00 21-04-2017 2:00:00 3:00:00 Mantencion Tunel sector Argentina
24-04-2017 14:00:00 24-04-2017 17:00:00 3:00:00 Peticion Coordinador Argentino
10-05-2017 17:30:00 13-05-2017 9:30:00 64:00:00 Frente Frio y Nieve
14-05-2017 8:30:00 15-05-2017 8:00:00 23:30:00 Frente Frio y Nieve
18-05-2017 7:00:00 19-05-2017 8:00:00 25:00:00 Frente Frio y Nieve
23-05-2017 16:00:00 26-05-2017 11:00:00 67:00:00 Frente Frio y Nieve
07-06-2017 16:00:00 08-06-2017 15:00:00 23:00:00 Frente Frio y Nieve
16-06-2017 8:00:00 18-06-2017 9:00:00 49:00:00 Frente Frio y Nieve
22-06-2017 8:00:00 24-06-2017 8:00:00 48:00:00 Nieve
26-06-2017 12:45:00 27-06-2017 11:00:00 23:15:00 Nieve
04-07-2017 11:30:00 05-07-2017 9:00:00 21:30:00 Nieve
15-07-2017 8:00:00 17-07-2017 8:00:00 48:00:00 Nieve
Problema Informatico PDI, solo camiones entrados, salidos
17-07-2017 12:30:00 18-07-2017 12:00:00 23:30:00 todos el 18 julio apertura tunel hasta 18 hrs
23-07-2017 8:00:00 24-07-2017 11:00:00 27:00:00 Nieve
25.07-2017 8:00:00 25.07-2017 12:00:00 40000 RA Solicitud Coordinadqr Argentina. Por reparacion
Interior Tunel
09-08-2017 16:30:00 12-08-2017 9:30:00 65:00:00 Nieve
13-08-2017 11:00:00 14-08-2017 9:00:00 22:00:00 Nieve
19-08-2017 8:00:00 19-08-2017 13:00:00 5:00:00 Frente Frio y Nieve
10-09-2017 0:30:00 10-09-2017 12:30:00 12:00:00 Cierre Solicitado Coordinador Argentina por Nieve
30-09-2017 13:00:00 01-10-2017 15:30:00 25:30:00 Nieve
01-10-2017 18:30:00 02-10-2017 8:00:00 14:30:00 Nieve
04-10-2017 14:00:00 06-10-2017 13:30:00 47:30:00 Nieve y Viento 90 kms/hr/ sin agua
02-11-2017 5:15:00 02-11-2017 11:00:00 5:45:00 Nieve y Viento Blanco
02-11-2017 16:45:00 03-11-2017 8:00:00 15:15:00 Nieve y Viento Blanco
03-11-2017 9:00:00 04-11-2017 8:00:00 23:00:00 Nieve y Viento Blanco
04-11-2017 12:30:00 05-11-2017 8:00:00 19:30:00 Nieve y Viento Blanco
30-11-2017 15:00:00 30-11-2017 16:00:00 1:00:00 Cierre Solicitado Coordinador Argentina (Reparacion Tunel),
18-12-2017 23:00:00 19-12-2017 1:00:00 2:00:00 Solicitud Coordinador Argentina (Reparacion Tunel)
19-12-2017 23:00:00 20-12-2017 1:00:00 2:00:00 Solicitud Coordinador Argentina (Reparacion Tunel)

Fuente: Recuperado de (Sistema Cristo Redentor, 2017)
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Tabla A1.2: Historial cierre Los Libertadores afio 2018

Fecha Cierre |[Horario Cierre [ Fecha Apertura| Horario Apertura|Horas Cerrado Motivo
12-01-2018 | 230000 13-01-2018 5:15:00 gis00 |l entradade b”SETD)I' autos falla Sistema
25-01-2018 6:4000 25-01-2018 10:15:00 gasgp  |ooloentradade busgsgl' autos falla Sistema
04-02-2018 17:45:00 05-02-2018 16:30:00 22:45.00 Aluvion lado Argentina
10-02-2018 20:00:00 11-02-2018 0:00:00 28:00:00 Solo camiones entrados
16-02-2018 15:00:00 16-02-2018 17:00:00 2:00:00 Instalacion Nueva UPS de PDI
07-03-2018 22:30:00 08-03-2018 6:00:00 7:30:00 Aluvion sector Argentina
21-04-2018 22:00:00 21-04-2018 0:00:00 2:00:00 Reparacion calzada lado Argentina
29-05-2018 3:25:00 31-05-2018 9:00:00 29:36:00 Nieve
05-06-2018 16:30:00 06-06-2018 10:30:00 18:00:00 Nieve
09-06-2018 7:00:00 12-06-2018 13:30:00 78:30:00 Nieve y Viento Blanco
23-06-2018 8:00:00 25-06-2018 8:30:00 48:30:00 Nieve y Hielo
26-06-2018 9:30:00 26-06-2018 12:30:00 3:00:00 Hielo en ruta Argentina
28-06-2018 0:00:00 28-06-2018 9:00:00 9:00:00 Solo camiones Paro AFIP
28-06-2018 10:40:00 29-06-2018 8:00:00 21:20:00 Nieve y Hielo
01-07-2018 13:30:00 02-07-2018 11:30:00 22:00:00 Nieve y Hielo
03-07-2018 10:30:00 03-07-2018 12:30:00 2:00:00 Nieve y Hielo
03-07-2018 16:00:00 07-07-2018 12:45:00 92:45.00 Nieve y Hielo
16-07-2018 15:00:00 19-07-2018 13:00:00 70:00:00 Nieve, Hielo y Viento Blanco
27-07-2018 8:20:00 28-07-2018 11:00:00 2:40:00 Nieve y Hielo
06-08-2018 12:30:00 08-08-2018 8:00:00 43:30:00 Nieve y Hielo
16-08-2018 16:30:00 17-08-2018 8:00:00 15:30:00 Accidente Cobertizo 5
18-08-2018 8:00:00 18-08-2018 12:00:00 4:00:00 Nieve y Viento Blanco
23-08-2018 16:00:00 24-08-2018 9:15:00 17:15:.00 Nieve y Viento Blanco
31-08-2018 17:00:00 01-09-2018 8:00:00 15:00:00 Nieve y Hielo
18-09-2018 2:30:00 19-09-2018 10:30:00 32:00:00 Nieve y Viento Blanco
26-09-2018 23:00:00 28-09-2018 8:00:00 33:00:00 Nieve y Viento Blanco
28-09-2018 21:15:.00 01-10-2018 13:30:00 64:15:00 Nieve, Hielo y Viento Blanco
08-10-2018 0:00:00 09-10-2018 8:00:00 32:00:00 Nieve, Hielo y Viento Blanco
09-10-2018 15:30:00 10-10-2018 8:30:00 17:00:00 Nieve y Viento Blanco
10-10-2018 14:00:00 12-10-2018 8:00:00 42:00:00 Nieve y Viento Blanco
16-10-2018 23:30:00 17-10-2018 8:00:00 8:30:00 Nieve y Viento Blanco
30-10-2018 2:00:00 30-10-2018 8:00:00 6:00:00 Nieve y Viento Blanco
13-11-2018 14:30:00 14-11-2018 8:00:00 17:30:00 Nieve, Hielo y Viento Blanco
08-12-2018 2:30:00 08-12-2018 9:45:00 7:15:00 Rodado

Fuente: Recuperado de (Sistema Cristo Redentor, 2018)
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Anexo 2: Pasos fronterizos habilitados permanentemente en Chile

Tabla A2.1: Pasos fronterizos habilitados permanentemente

Nombre de la Regién

Nombre del Paso Fronterizo

Paso Jama

Region de Antofagasta

Paso Sico

Paso Socoma

Paso Pircas

Region de Atacama

Paso Pascua-Lama

Region de Coquimbo

Paso Agua Negra

Region de Valparaiso

Paso Sistema Cristo Redentor

Region Metropolitana

Paso Cajon del Maipo

Region del Maule

Paso Pehuenche

Regidon de Concepcion

Paso de Butamallin

Paso Pichachén

Region de la
Araucania

Paso Pino Hachado

Paso Icalma

Paso Mamuil Malal

Regidn de Los Lagos

Paso Carirrifie

Paso Huahum

Paso Cardenal Antonio Samoré

Paso Pérez Rosales

Paso Rio Manso

Paso Rio Puelo

Paso Futaleufu

Paso Rio Encuentro

Region de Aysén

Paso Las Pampas-Lago Verde

Paso Rio Frias-Appeleg

Paso Pampa Alta

Paso Coihaique

Paso Triana

Paso Huemules

Paso Ingeniero Ibafiez-Pallavicini

Paso Rio Jeinemeni

Paso Roballos

Paso Rio Maye
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Paso Rio Mosco

Paso Lago O'Higgins-San Martin

Paso Marconi

Puerto Rio Don Guillermo

Puerto Dorotea

Puerto Laurita-Casas Viejas

» Puerto Integracion Austral
Region de Magallanes

y de la Antartica Puerto Daniel Posesion
Chilena Puerto Daniel Frontera

Puerto Monte Dinero

Puerto Alfa Cullen

Puerto San Sebastian

Puerto Williams-Puerto Almanza

Fuente: Recuperado de (Carlos de Aguirre G & Cia. Ltda, 2015).
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Anexo 3: Documentacion

T bansportn ranlizado bajo eata Carta de Porte INKrNacional 6513 5U60 3 105 GEPOBCIONas Gl Convanio sobra al Contrato de

Carta de Porte 1,.% yha Civil del Portaador en el Teanaperte Tereatee Intemnacienal de , las cusles anulan
por Carretera Mnmnmaemmmmuuumoumno
Conhecimiento de Transporte Otv-wwmulnd--v-'-v-odvﬂ- nspe esta sujeito as #c7e8 do Convan
Internacional por Rodovia scbre o Contrato de Transporic ¢ 3 civil ao Traewporte de
Mercad s quais anulam toda eatipulac?e m jicio do remetente ou do atario
] Nombre y domicio el remitents | Nome @ endereco 0o remetentc 2 NimeroT Narers WU T R |
TECNOCOM PERFILES S.A. 0014084AR18
AV BENITO PEREZ GALDOS 9061 - PABLO PODESTA (1657) .
"3 Mombre y domicilic del porteador 7 Nome ¢ endereso do tansporador

DIBIAGI TTE. INTERNACIONAL SA
- RODRIGUEZ PE?A 169 - MAIPU - MENDOZA (AR)

e e destinatanio

TECNOCOM PERFILES CHILE SPA. = ARGENTIA
SHEQPR?JET bgg'y’%eg 19930 - PUDAHUEL SANTIAGO - g o e o Lo e o

BUENOS AIRES - 200 - ARGENTINA

méwr““m“mw” il ;é.':.‘!..m.#w.....m..%ﬂmmn.
CIUDAD DE LOS VALLES 19930 - PUDAHUEL SANTIAGO - BUENOS AIRES-ARGENTINA-14-01-2019
CHILE. RUT 78.587.795-5 m, Toouinde; pls & prass G enirege
LOS ANDES - CHILE - 18-01-2019

Q Wotficara | Notihcar a:
TECNOCOM PERFILES CHILE SPA

R T Tipo de mercancias, confenadores o Bruto en Ka./ Paso
11 &5 O tenuia Go vikameres marceas & fher0s, 1po 8 mor e F el [12 Peso bruto en Paso bruto em kg,

SEGUN FACTURA EXPO NRO 00006-00000769 DICE CONTENER LAMINADO / HOJADC /HOJAPRIME | pg.  5611.16 oy, 5505.81
/MARCO DC / MARCO 3 GUIAS / LAMINADO CONTRAVIDRIO / CONTRAVIDRIOS / LAMINADO REMATE 3 g
ESCUADRA POSTE (MANUFACTURAS PARA USO EN LA CONTRUCCION)

CANTIDAD Y TIPO DE BULTOS 8 BULTOS NOS ESPECIFICADOS
PESQ NETO 5.505,61 KG

[ Poresdores sucesos T Tramsporisdores scsanos

3 Volumen en m. cu. FValuman en m. cu

g Veer e |

mmrnn‘ s "'_\“W!H‘]C

VIMVINAL | vinvik 1872110750 S rCA
Moneda I Moeca UsD
W o, ] -“; 216 ‘Deciaracion del valor 46 1as MErcenclas TORCINACT0 00 valaor das Mercadonss
Son DOLAR ESTADOUNIDENSE DIECIOCHO MIL SETECIENTOS
Flete IFrete VEINTIUNO CON 19/100.
00 USD | 1275.00 USD = Bocumentos anexos 1 Docmmios aneros
At Como r 19001E( J F.Ofic: 11-01-201
.00 usDp | .00 uso
Otros / Quros
1B e e o anaies Sers anaega.
TOTAL .00 uso 1275.00 usp
Consoldado—> S
19 ™ £ Ve do e ¥ Fraceionado > N
1275
20 contra entrega | Valor de reembolso conlra enyega
ot 5 Declarciones y observaciones. observac
21 Nome o ittt vertante oo seu o 22 .Y; T Declaractes ¢ 7es
.
| 54 Nombm y firma dul destinataro presentante
24 \3e's hsinain o destinatar ou e representante
Focha / Data

NI\
Figura A3.1: CRT o carta de porte
Fuente: Recuperado de oficina de despacho Dibiagi Tte Internacional, 2019
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~—————— Manifiesto Internacional de Carga por Carretera / Declaracion de Transito Aduanero
MIC/DTA Manifiesto Internacional de Carga Rodoviaria / Declarac?o de Transito Aduaneiro
T Nombre y Somlcilic el poriasdor 7 Nams ¢ snderess &o Farspariader T T e

DIBIAGI TTE. INTERNACIONAL S.A. Z0ARUAI364X
- RODRIGUEZ PE?A 169 - MAIPU - MENDOZA (AR) X% » Illﬂljmm!lll
ARGENTINA 5 o 7FR & Pocha Emalon / Ds e s
Nro. Permiso. Internacional: 3650C3105
N. Seguro: 25587322 Venc. Seguro: 20-OCT-20 a4 o A4 18-MAR-20

"7 Adusns, ciudad y pais @8 parids /Aliendegs cidade ¢ pais de parida
TUCUMAN-ARGENTINA
LugarOperative 5 | 0 | O 17 07 4 2700
|2 Rol da contribuyer 7Cad J de comsibuin § Cludad'y pals do dewting final  Cidade ¢ pais e desins fins! .
30683137118 LAS CONDES-CHILE -]

9 CAMIRH SHOBIAL; Nemry pdomiclio Sl propiearia 16 AU S ATTVIR Nembra fomclia et proplemro

DIBIAGI TTE. INTERNACIONAL S A. - RODRIGUEZ PE?A 169 MAIPU -

MENDOZA . PERNY 3105 VTO. 04032027 - ARGENTINA

WS T - . AT R, 18 plssgetanir
AD156YU
T W Wy i | 8 Y|
45
16| | feompoee | | famolee | 21 At A 22 | mw W
ﬂgwmw——gm
0740330AR20 oo e it ey
T LA
25 Moneda Maeds 26 Origen de laa mercancla / Origen des mercedorias % 7D
INDUSTRIA DE ALIMENTOS DOS EN UNO SA.
DOL ARGENTINA o7l PRESID. RIESCO 5335 PISO ‘IOI.MCONWIMMQ<MI.E‘
T | s 25 B . Lo W e ST |
A% g 2' ;& umwmmumu
4460400 2480.00 24.00 PRESID, RIESCO 5335 PISO 18 LAS CONDES SANTIAGO « CHLE |
30 Wb& 3 w&;m 32 mi 36 Documentos Anexos /Decumenius anesar
PALETA T 24 26137.81 Destinacion: 20074EC01000458) F. Ofic:17-03-2020 o
37 Numero de los precintos  Aimers dos lacres = 1 >
MSA-CF83279 E‘:
s
g /.

38 Marcas y numercs de ios bultos, descripcion de las mercanclas m..-;;.-m)mm‘,‘ 3 7‘__“ e
FACTURA NR 00708-00034251 T T e ~zh -
5400 CJ TURRON DE MANI AR 15X280G pOTICH 3 \ AT [iX - — \
CANTIDAD DE BULTOS: 5400 CAJAS (ACONDICIONADAS EN 2¢ PALLETS) CON \ a \

PESO NETO: 22.680.00 KGS e o - ~n0\

y*h (RP27)- CHEPES
Que esta operacion obedece 3 1o dispuesto en sl Convenio sobre Transports intermacional (mumuum(nmo)m (RN7)- USPALLATA- LOS
Torrestre da los palsss dal Cono Sur. ANDES « DESTINO FINAL LAS CONDES DE CHILE

Fecha Provista ce Armiba: 221032020

Decls P prestadas Docw %o & expressto da Plazo transpocte: 72 horas.
verdade, que o3 dados referentes as mercadorias foram (ramicriias exataments Plazo a frontera: 3 dia/s
conforme a declarac?o o remetente. o qwais 170 de s exchusia resporaabilidade. CONDUCTOR 1: OSCAR PIOLI DOC.DNI 18.287,714
vwmmMmdwnuCMubvﬁ-m Imcernacional CONDUCTOR 2: - DOC: ~
Tervesire dos Patses do Cone Sul.

39  Firmay selio del

-\
oot S

Figura A3.2: Manifiesto internacional de Carga por Carretera MIC/DTA
Fuente: Recuperado de Oficina de despacho Dibiagi Tte Internacional, 2019
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PAPELETA DE RECEPCION

7

DE MERCANCIAS
LOS ANDES
Fecha: Hora: N° Papeleta:
25/02/2019 09:38 2019-006537

Tipo Documento: N° Documento: Fecha Documento: | Transportista:

MIC 19AR061794Z 24/02/2019 DIBIAGI TTE. INTERNACIONAL S.A.
Pais Vehiculo: Patente Vehiculo: N°® Contenedor o Remolque: Puerto Origen:

ARGENTINA GQM274 EXS430 BS.AS
N° CRT o Guia: Fecha CRT o Guia: |Destinacién:
0014366AR19 IMPORTACION
Nombre Consignatario/Consignante: RUT Consignatario/Consignante:
SERVICIOS VICMAR LTDA.
DESCRIPCION MERCANCIAS
Tipo Bulto N° de bultos Peso(kg) Estado L 6n | Marcas C: Numeros
Declarados | Verificados
BULTO NO ESPECIFICADO 8 5934 NO OP.01 |VICMAR -
VERIFICABLE
Totales: 8 5934
Observaciones

Recepcion d tal sobre camién. (7 CAJONES Y 1 PALLET)

Nombre Almacenista:
DANIELA ANDREA RAMIREZ RAMIREZ

Nombre Responsable Entrega:
RENZO SANTISTEBE

RUT Almacenista:
19.268.537-0

Doc. id. del Responsable de la Entrega:
30179518

Firma: P ShEc LY

e}

Firma:

Figura A3.3: Papéleta de recepcion de mercancias
Fuente: Recuperado de oficina de despacho Dibiagi Tte Internacional, 2019
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PAPELETA DE ENTREGA ‘ .

DE MERCANCIAS S
Fecha: Hora: N°P.Entrega: Tipo Documento: N° Documento:
13/02/2019 10:22:12 2019-005177 DIN 3480291622
N°P.Recepcion: Fecha P.Recepcién: |Hora P.Recepcién: | Patente Vehiculo: Pais Vehiculo:
2019-004638 10/02/2019 19:33:00 MRU592
N° Contenedor o Remolque: Transportista:
EXS443 DIBIAGI TRANSPORTE |
Conductor: Despachador:
CLAUDIO ZUNIGA SERRANO SOLAR FELIPE
Nombre Consignatario/Consignante: RUT Consignatario/Consignante:
WINTEC SOCIEDAD ANONIMA 96952990-4
DESCRIPCION MERCANCIAS
Tipo Bulto N° de bultos Peso(kg) Estad Ubicacion [N c s NG
Declarados | Verificados
PALLETS 1 349 349 NO OP.07 |WINTEC S.A. -
VERIFICABLE
Totales: 1 349 349
Observaciones
ANTICPADO
Nombre Almacenista: Nombre Responsable Retiro:
Mariluz Salazar AGENCIAS CANCELAN EN DIN.
RUT Almacenista: Doc. id. del Responsable Retiro:
12014626-2 2

Firma: g e/ 08 ANDE Camé Aduanero:

: 1 10

Firma:

Figura A3.4: Papeleta de entrega de mercancias
Fuente: Recuperado de oficina de despacho Dibiagi Tte Internacional, 2019
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NUMERO DE IDENTIFICACION
SERVICIO NACIONAL DE ADUANAS / CHILE 87104087
DOCUMENTO UNICO DE SALIDA it
08012019
Aduana |Oespachador
33 lLOS ANDES AB8 MOYA MANCILLA JORGE
N* Despacho Tipo de Operacion e
874224 200 JQR.ACION.NORMAL
IDENTIFICACION
Rut |Consige °
3196777810-9 |PoL¥TEX S.A.
Direccion [Comuna
PANAMERICANA NORTE 21000 13301 [COLINA
[Rut Expantadar | Consigs = %
00 | 0
Direccian [Comuna
0 o Existe
Consignatarno
ING. CARLUCCIO Y ASOC, SRL
DESTINO Y TRANSPORTE REGIMEN SUSPENSIVO
Pusrio Emberque Cod.Region Origen [Tipo Carga Ivu Transporte N* Documenta Imm Plazo
965 |[LOS LIBERTADORES 13 R 7 0 0 0
[Puerto Desembarque Pais Destine
262 |BUENOS AIRES 224 [ARGENTINA ANTECEDEN.TES FINANCIEROS
~ Tipo de N* lnforme Fecha
Rut Cla, Transpontadera Cia. Transportadora Pais Cia e Tranps. 0 224
96849460-0 PIBIAGI TTES INT. S.A ARGENTINA = e Gl et e Vo
Rut Ermizer Emisor Cocumento Transporie tslDoraR vsa gy
$56849460-0 DIBIAGI TTES INT. S.A _
Ndmero Documento o Transpone Fochs Documento de Transparie ¥ ';;‘R‘:'E“ i | g”‘“’"" o
Nombre ce la Nave Cldusula de Venta Otros Gastos Dedusbles
l 10{FCa 0
Forma de Pago Valor Liguldo de Retomo
1 |COB1 0
DESCRIPCION DE MERCANCIAS
;TELA RASCHEL
Atrivuto 4 C4d. Arance| Peso Bruio
60053710 14165
[Alributo 2 Alrouto § U Mogds Precio Unitaria FOB
6 KN 3.518565
[Atributo 3 Atriouto & Cantidad Valor FOS
13755 48397.86
Observaciones 1 Observaciones 2 Observaciones 3
891 273000 M2 20| | MERCANCIAS MAS DE UN MODELO. 72| | PRECIO PROMEDIO
ITEM [Normore
Atriduto 1 Atributo 4 Ced. Arancel Peso Bruto
Aouto 2 AAbGiS & U. Meaida Tm Unitario FOB
Aributo 3 Atributo 6 Cantidad [V‘hr FOB A
(')bmvldonu 1 Cbservaciones 2 [Cbservaciones 3
| Il [
DESCRIPCION DE BULTOS
N* Cod Tioo de Butto Cantidad de Bulios Identificacion de Bultos Sub Continente.
1513 ROLLO 650 POLYTEX
2
3
<
S
[OBSERVACIONES GENERALES Parcis NG Parciel T Py
o R O ey TOTALES
REF. 3366 [Total Items Total Buktos
1 650
ITotal Poso Bruto
14165
Total Valor FOB
48397.86
0
|
[Fiete
10
Valor Cif
0
ACEPTACION A TRAMITE AUTORIZACION DE SALIDA LEGALIZACION/DECLARACION
Fecha ITipo Examan Focha Tips Examen
|
Ag Ad Anibal Moya Cia, [ida, |
RENATO A. BARROS DIAZ
CARNET ADMANA N° 4288
Resol. 2860 / 24.06.2003 2211436780111810
_FIRMA DESPAGHADOR O DECLARANTE SERVICIO NACIONAL DE ADUANAS __FIRMA DESPAGHADOR O DECLARANTE

Figura A3.5: Documento Unico de Salida/ DUS _
Fuente: Recuperado de oficina de despacho Dibiagi Tte Internacional, 2019
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FORM NUMERO DE IDENTIFICACION
e GOBIERNO DE CHILE 07
SERVICIO NACIONAL DE ADUANAS
[FECHA DEVENCIMIENTO
DECLARACION DE INGRESO 15
[Aduana I 25 I Iﬁv;padudo' l26l IT.;ne. dperacian I
IDENTIFICACION
Comigatars o Importador Inm - [(mm
T L Iﬂap«wnl\'t Tv lim I
(Consigrare | Direceren Iu.g Icou
ORIGEN,TRANSPORTEY ALMACENAJE REGIMEN SUSPENSIVO
Fais Orgen Pais Adquaicion s Tramporte | Direccion Almacenamiento Comums
|
erto Tebarque [Poerto Dasembargee Tipo Carn | A4 Comra]Piazo Parcal  [Hops Insums o Insamos Cod Almacén
O Transportadons. I Cod Fais [ROT NGmero Fecha Aduara Inq‘u,...., l
i
[Frenr z
e - ANTECEDENTES FINANCIEROS
[Goetm Tramsparee Feca Treomen mportacrn | [Cod Beo. Comerchl Imm
[Emaor Documento Tramporte RUT Forma Pago Ol Valor EX-Fibria
[Avmacenata Cod. Fecha de Racepcion r«m de Retiro Moneda. Gastos Hasta FOB.
[Regstro Reconccmiento Regh 1o VE l (Cadsuls Compra Forma Pago Gravimenes
DESCRIPCION DE MERCANCIAS
ITEM[Nermte Cod Arancel akor CIF Ttem
1
[Acrbuc | Atrituto 2 Ad Vilorem Cod.
1
Rerburo 3 (Reroto 4 ExXl o
1
[Aeriato 5 Ao 6 EX3 Cod.
1
Auste [Cantdad Marcancias [Ueidad Magias Precio FOB Unitario [Cero 3 Ced.
| L 1
[Toago Arancearo o Trarsds [Rcuerdo Comercoal Sowracones [Otrot Ced.
1 1 1 |
Soverncdonss SErarvacrer Chsarvaoes
1 L 1
Too o Cod |Caenad Tpo taro Cot [cwoma Tocal | e CUENTASY VALORES
= 3
1
el Button Seguro
1
Feso B lﬁa oF
IDENTIFICACION DE BULTOS OBSERVACIONES BANCO CENTRAL - S.N.A.
()
178
—_—
AUTORIZA RETIRO MERCANCIAS OPERACIONES CON PAGO DIFERIDO | o1 aio uss 191
Focha Vencimiento Valor US$
[T on mipwcotn = 501 601 romosmoo | 599
[Famtre Feciinas Codge 502 602 cuoTaconTane | 199
ey s03 pres a= ==l o
Obvracons 504 604 USO EXCLUSIVO SERVICIO DETESORERIAS |
505 605 PC 92
ITERESES
506 606 s 93
TOTALA
507 607 PAGAREN $ 94
Tasa interes Coos  [Aduam
FECHA DE 2 | s
" |~o. ACEPTACION
TR [v.m
SERVICIO NACIGNAL DF ADUANAS | CHILE FIRMA AUTCAIZADA DL FRMA MPORTADOR O DESMCHAGOR - FCHA FRMAY TIMBAE ENTIOAD.
SANCO CENTRAL OF CHIE RECAUCADORA - FECHA

Figura A3.6: Declaracion de Ingreso / DIN
Fuente: Recuperada de (SNA, 2019)
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Anexo 4: Formulario de registro de tiempos en el gate-control
Formulario de registro de tiempos en el PTLA

Tabla A4.1: Formulario de registro de tiempos de camiones en el gate-control del PTLA

Formulario de registro de tiempos en el portico

Medidor(a)

Fecha

Dia

Ubicacion

Horarios Vehiculo Estadia en el portico (segundos) Pista

07:30 a

09:30

10:30 a

11:30

12:30 a

14:00

15:30 a

16:30

18:00 a

20:00

Fuente: Elaboracion propia, 2019
Registro de tiempos en el gate del PTLA
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Tabla A4.2: Registro de tiempos en el gate nimero 1 (ingreso de camiones)

Formulario de registro de tiempos en el portico

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Medidor(a) Jorge Hernan Gonzélez Zamora
Fecha 09-07-2019
Dia Martes
Ubicacion PTLA
Horarios Vehiculo Estadia en el portico (segundos) Pista
Camiodn 150 1
Camion 165 1
Camioén 175 1
Camidn 125 1
Camiodn 212 1
Camion 160 1
Camion 134 1
Camion 180 1
Camidn 177 1
Camion 130 1
Camion 120 1
Camiodn 197 1
Camién 160 1
Camion 133 1
Camion 150 1
Camioén 101 1
Camion 93 1
12:30a14:00 pes— Taa 1
Camion 142 1
Camioén 190 1
Camidn 220 1
Camion 177 1
Camion 98 1
Camién 120 1
Camién 197 1
Camion 179 1
Camion 133 1
Camion 150 1
Camidn 101 1
Camion 93 1
Camioén 144 1
Camion 142 1
Camion 190 1
Camion 220 1
Promedio 153




Tabla A4.3: Registro de tiempos en el gate nimero 2 (ingreso de camiones)

Formulario de registro de tiempos en el pdrtico

Medidor(a) Jorge Hernan Gonzalez Zamora
Fecha 09-07-2019
Dia Martes
Ubicacion PTLA
Horarios Vehiculo Estadia en el portico (segundos) Pista
Camion 144 2
Camion 309 2
Camion 40 2
Camion 242 2
Camion 234 2
Camion 155 2
Camion 142 2
Camion 136 2
Camion 44 2
Camion 120 2
15:30a16:30 w—— D >
Camion 123 2
Camion 102 2
Camion 99 2
Camion 260 2
Camion 192 2
Camion 105 2
Camion 144 2
Camion 243 2
Camion 127 2
Promedio 153,65

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Tabla A4.4: Registro de tiempos en el gate nimero 3 (ingreso de camiones)

Formulario de registro de tiempos en el pértico

Medidor(a) Jorge Hernan Gonzalez Zamora
Fecha 09-07-2019
Dia Martes
Ubicacion PTLA
Horarios Vehiculo Estadia en el portico (segundos) Pista
Camion 85 3
Camion 119 3
Camion 120 3
Camion 242 3
Camion 130 3
Camién 169 3
Camion 143 3
Camion 132 3
10:30a11:30 Camion 167 3
Camién 94 3
Camion 112 3
Camion 175 3
Camion 302 3
Camion 112 3
Camion 123 3
Camién 306 3
Camion 107 3
Promedio 155,18

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Tabla A4.5: Registro de tiempos en el gate nimero 4 (salida de camiones)

Formulario de registro de tiempos en el pdrtico

Fuente: Elabor
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acion Propia, 2019

Medidor(a) Jorge Hernan Gonzalez Zamora
Fecha 09-07-2019
Dia Martes
Ubicacion PTLA
Horarios Vehiculo | Estadia en el portico (segundos) Pista
Camioén 60 4
Camidn 62 4
Camioén 35 4
Camioén 36 4
Camidn 85 4
Camidn 68 4
Camién 78 4
Camioén 54 4
Camioén 87 4
Camion 57 4
Camioén 53 4
Camioén 64 4
Camioén 89 4
Camion 89 4
Camioén 61 4
10:30a11:30 Camién 49 4
Camién 74 4
Camion 60 4
Camioén 74 4
Camioén 50 4
Camioén 61 4
Camioén 55 4
Camioén 59 4
Camioén 76 4
Camioén 50 4
Camion 78 4
Camion 87 4
Camioén 57 4
Camion 48 4
Camioén 52 4
Camion 71 4
Promedio 63,84




Tabla A4.6: Registro de tiempos en el gate nimero 1 (ingreso de camiones)

Formulario de registro de tiempos en el portico
Medidor(a) Jorge Hernan Gonzalez Zamora
Fecha 14-04-2020
Dia Martes
Ubicacion PTLA
Horarios Vehiculo |tadia en el pdrtico (segundd  Pista
Camién 187 1
Camién 302 1
Camién 180 1
Camién 190 1
Camién 267 1
Camién 450 1
Camién 300 1
Camién 170 1
Camién 167 1
Camién 244 1
Camion 140 1
Camién 331 1
Camién 110 1
Camion 167 1
Camién 189 1
Camién 356 1
Camién 179 1
Camion 143 1
Camion 240 1
Camién 650 1
7:3029:30 Camién 121 1
Camion 100 1
Camion 143 1
Camion 180 1
Camién 110 1
Camion 190 1
Camion 220 1
Camion 160 1
Camion 187 1
Camién 111 1
Camion 133 1
Camién 621 1
Camién 321 1
Camién 112 1
Camién 330 1
Camion 421 1
Camion 100 1
Camién 212 1
Camién 265 1
Camion 220 1
Promedio 230

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Tabla A4.7: Registro de tiempos en el gate nimero 2 (ingreso de camiones)

Formulario de registro de tiempos en el pdrtico

Medidor(a) Jorge Hernan Gonzalez Zamora
Fecha 14-04-2020
Dia Martes
Ubicacion PTLA
Horarios Vehiculo |Estadia en el portico (segundos) Pista
Camion 120 2
Camion 322 2
Camion 269 2
Camion 243 2
Camion 321 2
Camion 150 2
Camion 148 2
Camion 321 2
Camion 145 2
Camion 121 2
Camion 112 2
Camion 230 2
7:30a9:30 Camion 122 2
Camion 320 2
Cami6n 280 2
Camion 231 2
Cami6n 105 2
Camion 123 2
Camion 121 2
Camion 200 2
Camién 185 2
Camion 190 2
Camion 176 2
Camion 442 2
Camion 129 2
Promedio 205

Fuente: Elaboracion propia, 2020

124




Tabla A4.8: Registro de tiempos en el gate nimero 3 (ingreso de camiones)

Formulario de registro de tiempos en el pértico

Medidor(a) Jorge Hernan Gonzalez Zamora
Fecha 09-07-2019
Dia Martes
Ubicacion PTLA
Horarios Vehiculo |tadia en el portico (segundd  Pista
Camion 121 3
Camion 222 3
Camion 130 3
Camion 341 3
Camion 230 3
Camion 190 3
Camion 172 3
Camion 188 3
Camion 195 3
Camion 291 3
Camion 180 3
Camién 198 3
7:30a9:30 Camién 303 3
Camion 111 3
Camion 143 3
Camion 196 3
Camion 198 3
Camion 171 3
Camion 121 3
Cami6n 160 3
Camion 229 3
Cami6n 306 3
Camion 101 3
Camion 233 3
Camion 190 3
Promedio 196,8

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Tabla A4.9: Registro de tiempos en el gate nimero 4 (salida de camiones

Formulario de registro de tiempos en el pértico
Medidor(a) Jorge Hernan Gonzalez Zamora
Fecha 14-04-2020
Dia Martes
Ubicacion PTLA
Horarios Vehiculo {tadia en el portico (segundq  Pista
Camion 76 4
Camion 80 4
Camion 54 4
Camion 67 4
Camion 90 4
Camion 68 4
Camién 87 4
Camion 60 4
Camion 90 4
Cami6n 40 4
Camion 55 4
Camion 88 4
Camion 89 4
Camion 86 4
Camion 76 4
Camion 54 4
Camion 65 4
12:30a14:00 Camion 61 4
Camion 40 4
Camion 44 4
Camion 70 4
Cami6n 53 4
Camion 67 4
Camion 99 4
Camion 121 4
Camién 90 4
Camion 51 4
Camion 57 4
Cami6n 48 4
Camion 310 4
Camion 78 4
Camion 49 4
Camion 151 4
Cami6n 67 4
Camion 110 4
Promedio 79,74

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Tabla A4.10: Tiempo de conexion de los sistemas del gate-control importaciones

Formulario de registro de tiempos sistemas del pdrtico

Medidor(a) Jorge Herndn Gonzélez Zamora
Fecha 12-mayo-20
Dia Martes
Ubicacion PTLA
Hora Tipo operacion | Enlace de sistemas | Generar boleta | Impresion boleta
Importacion 15 8 17
Importacion 16 9 20
Importacion 10 5 10
Importacion 11 10 7
Importacion 12 8 15
Importacion 11 9 13
Importacion 7 8 12
8 Importacion 10 7 8
% Importacion 17 9 10
8 Importacion 13 10 9
i"; Importacion 9 11 11
Importacion 15 5 13
Importacion 9 12 9
Importacion 15 8 7
Importacion 16 9 12
Importacion 13 10 9
Importacion 11 9 10
Importacion 14 13 8
Promedio 12 9 11

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Tabla A4.11: Tiempo de conexion de los sistemas del gate-control exportaciones

Formulario de registro de tiempo sistemas del pdrtico

Medidor(a) Jorge Herndn Gonzélez Zamora
Fecha 12-mayo-20
Dia Martes
Ubicacion PTLA
Hora Tipo operacion Enlace de sistemas
Exportacion 13
Exportacion 12
Exportacion 17
8 Exportacion 10
‘80 Exportacion 15
8 Exportacion 9
o Exportacion 16
Exportacion 6
Exportacion 10
Exportacion 9
Promedio 12

Fuente: Elaboracion propia, 2020

128




Anexo 5: Cantidad y tiempos de inspeccion en PTLA

Tabla A5.1: Total de camiones inspeccionados en el PTLA

Camiones inspeccionados
. 2017 2018

Mes/Afio Total % Total %
Enero 2.592 20% 2.309 19%
Febrero 2.552 22% 2.178 20%
Marzo 2.594 20% 2.531 20%
Abril 2.106 19% 2.614 21%
Mayo 2.144 19% 2.451 21%
Junio 2.400 21% 2.314 21%
Julio 2.431 21% 2.590 24%
Agosto 2.748 22% 2.985 24%
Septiembre 2.379 20% 2.108 22%
Octubre 2.452 20% 2.512 20%
Noviembre 2.496 21% 2.367 22%
Diciembre 2.423 20% 2.451 22%
Totales 29.317 20% 29.410 21%

Fuente: Recuperado de (Bernales, 2018)

Tabla A5.2: Tiempos promedios de los servicios fiscalizadores [minutos]

Mes Tiempo promedio de los servicios fiscalizadores
2017 2018
Enero 65,20 66,36
Febrero 71,51 61,11
Marzo 65,34 55,41
Abril 65,30 63,19
Mayo 66,52 61,62
Junio 65,30 58,54
Julio 64,52 64,34
Agosto 62,12 61,41
Septiembre 68,40 62,44
Octubre 66,40 61,24
Noviembre 64,04 62,10
Diciembre 78,05 61,62
Promedio total 66,89 61,62

Fuente: Recuperado de (Puerto Terrestre Los Andes Sociedad concesionaria S.A, 2019)
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Anexo 6: Pantallazo SCC del PTLA

Trazabilidad

Ingrese MIC 2020 v
Ingrese CRT 2020 v

Tracte  Remolque MIC Estado Registro MIC en Uspallata Entrada PTLA Fecha Papeleta Recepeion Fecha Papeieta Entrega Salida PTLA

06-01-2020 22:08:00 07-01-2020 03:27-05 028-01-2020 19:32:26
09003 1ECV19AR 09003 1ECV19AR 09003 1ECV19AR
10-01-2020 17:51:14
2544
21-01-2020 10:5437

FMZ526 FDLB76 20AR0014908

FMZ526 FDLB76 20C1955280G

FMZ326 FDLB76 20AR016086C

29-01-2020 05:59:00 29-01-2020 10:09:46 29-01-2020 16:22:03
2020-003202 038006PL2020

FMZ526  FZ)902 20AR029794M

05-02-2020 05:44:00 05-02-2020 09:08:33 05-02-2020 11:40:18 05-02-2020 11:5857 05-02-2020 20:40:02
2020-004100 2020-004108 03B008PL2020
17-02-2020

FMZ526 FZJ903 20AR038993N

FMZ526 FZJ903 20AR032451V

FMZ526 FZ)903 20ARD77538L

FMZ526 FZJ903 20AR090997P

038025P1 2020

Figura A6.1: Pantallazo sistema SCC con todas las operaciones
Fuente: Elaboracion propia a través de usuario E.B Ltda, 2020
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Anexo 7: Caracteristicas de las camaras

Caracteristicas ITC237PW1BIR
Sensor 1/1.9" 2 Megapixeles CMOS
Resolucion 1080P (1920X1080)

Lente motorizado de 2.7 a 12 mm
BLC, HLC, WDR (140db)
Reconocimiento automatico de placas (ANPR)
Vista general y recorte de la placa para la imagen
Enfoque para 1 carril
Distancia de enfoque 3a8 m
1 salida relé para controlar la barrera
2 entradas de alarma y 1 salida
Interfaz de audio 1 entrada/1 salida
Puerto ethernet RJ - 45 (100 / 1000 Base - T)
Software de gestion DSS
Fuente de alimentacion 12V CD o PoE (803.3af)
Consumo de energia
Condicion de operacion -40°C +60°C
indice de proteccion IP67
Resistencia al vandalismo IK10
Dimensiones 273.30 mm x 94.8 mm x 94.8 mm
Peso 1.12kg

Figura A7.1: Caracteristicas camara modelo ITC237PW1BIR
Fuente: Elaboracion propia, con datos de Tvc, 2019
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Caracteristicas de DS-2CD4A26FWD-I1Z (H) (S)

Imagen sensor

1/1.8" Progressive Scan CMOS

Min.llumination

0.002 Lux @ (F1.2, AGC ON), 0.0027 Lux @ (F1.2, AGC ON), 0 Lux with IR

Shutter Speed

1s~1/100,000s

Slow Shutter

Support

Lens 2.8~12,, @ F1.4, ANGLE OF VIEW: 92°~32°
Lens Mount AF automatic focusing and motorized zoom lens
Auto-Iris DC drive

Day & Night IR Cut Filter

WDR 120dB

Video compression H.264/MPEG4/MJPEG

H.264 Type Baseline Profile/Main Profile/High Profile

Video Bit Rate

32 Kbps - 16 Mnps

Audio Compression

G.711/G.722.1/G.726/MP2L2

Audio Bit Rate

64Kbps(G.711)/16Kbps(G.722.1)/16Kbps(G.726)/32.128Kbps(MP2L2)

Max.Resolution

1920 x 1080

Frame Rate

50HZ:50 fps (1920 x 1080, 1280 x 960, 1280 x 720)

60HZ:60 fps (1920 x 1080, 1280 x 960, 1280 x 720)

Third Stream

Independet with Main Stream and Sub Stream, up to

50Hz: 25fpd(1920 x 1080); 60Hz: 30 fps (1920 x 1080)

Image Enhancement

BLC/3D DNR/ROI/Defog/EIS

Image Setting

Rotate Mode, Saturation, Brightness, Contrast, Sharpness adjustable by client software or web

browser
Regional Cropping Support
Distortion Correction Support

Day / Night Switch

Auto/Schedule/Triggered by Alarm In

Picture Overlay

LOGO picture can be overlaid on video with 128x128 24 bit bmp format

Network Storage

NAS (Support NFS, smb/CIFS), ANR

Alarm Trigger

Motion detection, Tampering alarm, Network diaconnect, IP address Conflict, Storage

exception

Protocols TCP/IP, UDP, ICMP, HTTP, HTTPS, FTP, DHCP, DNS, DDNS, RTP, RTSP, PPoE, NTP,
UPNnP, SMTP, SNMP, IGMP, 802.1X, QoS, IPv6, Bonjour

Security User Authentication, Watermark, IP Address Filtering, Anonymous Access

Standard ONVIF(PROFILE S, PROFILE G), PSIA, CGl, ISAPI

Audio(-S) 1-ch 3.5 mm audio in (Mic in/Line in)/ out interface

Communication Interface

1 RJ45 10M/100M Ethernet port;

Alarm (-S)

1 input, 1 output (up to DC24V 1A or AC110V 500mA)

Figura A7.2: Caracteristicas camara modelo DS-2CD4A26FWD-1Z (H) (S)

Fuente: Elaboracion propia, con datos de Hikvision, 2019
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Caracteristicas de DH-HAC-HFW1200D

Sensor de imagenes 1/2.7" CMOS
Pixeles efectivos 1920(H) x 1080(V), 2MP
Sistema de escaneo Progresivo

PAL: 1/25~1/100000s

Velocidad de obturador electrénico
NTSC: 1/30~1/100000s

[luminacién minima 0.02Lux/F1.85, 30IRE,OLux IR encendidos
Relacion S/N Mas de 65 dB
Distancia IR Hasta 80m (262feet)
Control IR On/Off Auto/manual
LEDs IR 2
Tipo de lente Lente fijo/ iris fijo
Tipo de montaje sobre la tarjeta
Longitud focal 3.6 mm
Apertura maxima F1.85
Angulo de vista H: 87.5"(54.7"/41")
Control focal N/A
. . 900mm(2000mm/3500mm)
Distancia de enfoque cercana
35.4" (78.7"/137.8")
Dia/Noche Auto (ICR) / manual
Menu OSD Multi-lenguaje
Modo BLC BLC/HLC/ DWDR
WDR DWDR
Control de ganancia AGC
Reduccién de ruido 2D
Balance de blanco Auto/manual
Smart IR Auto/manual
CE (EN55032, EN55024, ENS0130-4)
Certificaciones FCC(CFR 47 FCC Part 15 subpartB, ANSI C63.4-2014)
UL (UL60950-1+CAN/CSA C22.2 N0.60950-1)
Interfaz de audio N/A
Fuente de alimentacién 12V DC +- 30%
Consumo de energia Max 5.4W (12v DC, IR encendido)

-40° C ~ +60°C ( -40°C ~ +140°C)/ Menos de 95% RH

condiciones de operacién -
El arranque debe hacerse a mas de -40°C (-40F)

Condicién de almacenaje -40° C ~ +60°C ( -40°C ~ +140°C)/ Menos de 95% RH

indice de proteccion &

Resistencia vandalica P67

Figura A7.3: Caracteristicas camara modelo DH-HAC-HFW1200D
Fuente: Elaboracion propia, con datos de Dahuasecurity, 2018
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Caracteristicas SharpV AutoVu

Sensor de la cdmara ALPR

1280 x 960 @ 3 fps; monocromo; obturador global

Rango de captura

Gama estandar: 9-60 pies (3 a 18,25 m) de largo. Alcance: 60-
115 pies (18-35 m)

2.5enx 7.6 en x 8,5 en (2.7 alta con parasol para la version

Dimensiones negro) 63 mm x 192 mm x 214 mm)
Peso 5,04 1b (2,29 kg)

Pulsado iluminador LED para el uso eficaz en entornos 0 lux
lluminador (oscuridad total). 940 nm, 850 nm, 740 nm y 590 nm de

iluminacion longitudes de onda disponibles

Sensor de la cdmara de
contexto (no en su modelo)

1280 x 960 @ 30 fps; color; obturador global

Colores disponibles

Seguridad blanco/ negro

Temperatura de
funcionamiento

-40 °F a 140 °F (-40 °C a 65 °C) ambiente

Analitica de a bordo

Sola cdmara estimacion de la velocidad, sentido de marcha y
lazo virtual

Fuente de alimentacién

PoE + (Power-over-Ethernet) - 802.3at Tipo 2 (25,5 W)

Cableado

cat5e (Conectador especial previsto clasificacion 1P67)

Sellado (agua/ Proteccion
contra el polvo)

IEC 60529: IP66/ IP67

Compresion de imagenes fijas

La compresion JPEG para ALPR y Contexto de imagenes fijas

Interfaz externa

1 x puerto 10/100/1000 Base-T Ethernet

Video transmitido en vivo

H.264 @ hasta 30 fps; @MJPEG de hasta 15 fps

De vibracién e impacto

|EC 60068-2-64: 5 ~ 100 Hz | 0,5 g rms IEC 60068-2-27:
10g | 16 ms de media onda sinusoidal NEMA TS-2:5 ~ 30
Hz| 0,5 g de doble amplitud

Inmunidad electromagnética
y las emisiones

FCC parte 15 Subparte Problema 4 CES-003 | CISPR32/
EN55032 | CISPR 24/ EN 55024

Directiva EMC (marcado CE)

2014/ 30/ UE

Externa de E/S

2 entradas/ 2 salidas (opto- aislado)

Montaje

Poste y montaje en pared incluido

Figura A7.4: Caracteristicas camara modelo SharpV AutoVu

Fuente:

Elaboracion propia, con datos de Genetec, 2018
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Anexo 8: Cadigos de programacion detector alfanumérico de placas patentes
Caodigo DetectChars

import 0s

import cv2

import numpy as np

import math

import random

import Main

import Preprocess

import PossibleChar

kNearest = cv2.ml.KNearest_create()
MIN_PIXEL_WIDTH =2
MIN_PIXEL_HEIGHT =8
MIN_ASPECT_RATIO = 0.25
MAX_ASPECT RATIO = 1.0
MIN_PIXEL_AREA =80
MIN_DIAG_SIZE_MULTIPLE_AWAY =0.3
MAX_DIAG_SIZE_MULTIPLE_AWAY =5.0
MAX_CHANGE_IN_AREA = 0.5
MAX_CHANGE_IN_WIDTH =0.8
MAX_CHANGE_IN_HEIGHT =0.2
MAX_ANGLE_BETWEEN_CHARS = 12.0
MIN_NUMBER_OF _MATCHING_CHARS =3
RESIZED_CHAR_IMAGE_WIDTH =20
RESIZED_CHAR_IMAGE_HEIGHT =30
MIN_CONTOUR_AREA =100

def loadKNNDataAndTrainKNN():
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allContoursWithData =[]
validContoursWithData =[]
try:
npaClassifications = np.loadtxt(**classifications.txt™, np.float32)
except:
print(**error, unable to open classifications.txt, exiting program\n')
o0s.system(*"pause’)

return False

try:
npaFlattenedImages = np.loadtxt(*'flattened_images.txt", np.float32)
except: print(*‘error, unable to
open flattened_images.txt, exiting program\n‘*) o0s.system(*'pause’)

return False

npaClassifications = npaClassifications.reshape((npaClassifications.size, 1))
kNearest.setDefaultk (1)
kNearest.train(npaFlattenedImages, cv2.m.ROW_SAMPLE, npaClassifications)

return True
def detectCharsInPlates(listOfPossiblePlates):

intPlateCounter = 0

imgContours = None

contours =[]

if len(listOfPossiblePlates) == 0:
return listOfPossiblePlates
for possiblePlate in listOfPossiblePlates possiblePlate.imgGrayscale,
possiblePlate.imgThresh = Preprocess.preprocess(possiblePlate.imgPlate)
if Main.showSteps == True:

cv2.imshow("'5a"", possiblePlate.imgPlate)
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cv2.imshow("'5b™, possiblePlate.imgGrayscale)
cv2.imshow("'5¢", possiblePlate.imgThresh)
possiblePlate.imgThresh = cv2.resize(possiblePlate.imgThresh, (0, 0), fx = 1.6, fy = 1.6)
thresholdValue, possiblePlate.imgThresh = cv2.threshold(possiblePlate.imgThresh, 0.0,
255.0, cv2.THRESH_BINARY | cv2.THRESH_OTSU)
if Main.showSteps == True:
cv2.imshow("'5d"", possiblePlate.imgThresh)
listOfPossibleCharsInPlate = findPossibleCharsinPlate(possiblePlate.imgGrayscale,
possiblePlate.imgThresh)
if Main.showSteps == True:
height, width, numChannels = possiblePlate.imgPlate.shape
imgContours = np.zeros((height, width, 3), np.uint8)
del contours]:]
for possibleChar in listOfPossibleCharsinPlate:
contours.append(possibleChar.contour)
cv2.drawContours(imgContours, contours, -1, Main.SCALAR_WHITE)
cv2.imshow("'6", imgContours)
listOfListsOfMatchingCharsInPlate =
findListOfListsOfMatchingChars(listOfPossibleCharsinPlate)
if Main.showSteps == True:
imgContours = np.zeros((height, width, 3), np.uint8)
del contours]:]
for listOfMatchingChars in listOfListsOfMatchingCharsinPlate:
intRandomBlue = random.randint(0, 255)
intRandomGreen = random.randint(0, 255)
intRandomRed = random.randint(0, 255)
for matchingChar in listOfMatchingChars:

contours.append(matchingChar.contour)
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cv2.drawContours(imgContours, contours, -1, (intRandomBlue, intRandomGreen,
intRandomRed))
cv2.imshow("'7", imgContours)
if (Ien(listOfListsOfMatchingCharsInPlate) == 0):
if Main.showSteps == True:
print(**chars found in plate number " + str(
intPlateCounter) + ** = (none), click on any image and press a key to continue .

intPlateCounter = intPlateCounter + 1
cv2.destroyWindow(''8"")
cv2.destroyWindow(''9"")
cv2.destroyWindow("'10")
cv2.waitKey(0)
possiblePlate.strChars = ****
continue
for i in range(0, len(listOfListsOfMatchingCharsinPlate)):
listOfListsOfMatchingCharsInPlate[i].sort(key = lambda matchingChar:
matchingChar.intCenterX)
listOfListsOfMatchingCharsInPlate[i] =
removelnnerOverlappingChars(listOfListsOfMatchingCharsinPlate[i])
if Main.showSteps == True:
imgContours = np.zeros((height, width, 3), np.uint8)
for listOfMatchingChars in listOfListsOfMatchingCharsinPlate:
intRandomBlue = random.randint(0, 255)
intRandomGreen = random.randint(0, 255)
intRandomRed = random.randint(0, 255)
del contours][:]
for matchingChar in listOfMatchingChars:
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contours.append(matchingChar.contour)
cv2.drawContours(imgContours, contours, -1, (intRandomBlue, intRandomGreen,
intRandomRed))
cv2.imshow(**8", imgContours)
intLenOfLongestListOfChars =0
intindexOfLongestListOfChars = 0
for i in range(0, len(listOfListsOfMatchingCharsinPlate)):
if len(listOfListsOfMatchingCharsInPlate[i]) > intLenOfLongestListOfChars:
intLenOfLongestListOfChars = len(listOfListsOfMatchingCharsInPlate[i])
intindexOfLongestListOfChars = i
longestListOfMatchingCharsinPlate =
listOfListsOfMatchingCharsInPlate[intindexOfLongestListOfChars]
if Main.showSteps == True:
imgContours = np.zeros((height, width, 3), np.uint8)
del contours]:]
for matchingChar in longestListOfMatchingCharsinPlate:
contours.append(matchingChar.contour)
cv2.drawContours(imgContours, contours, -1, Main.SCALAR_WHITE)
cv2.imshow("'9", imgContours)
possiblePlate.strChars = recognizeCharsInPlate(possiblePlate.imgThresh,
longestListOfMatchingCharsinPlate)
if Main.showSteps == True:
print(*‘chars found in plate number " + str(
intPlateCounter) + ' =" + possiblePlate.strChars + **, click on any image and
press a key to continue . . .")
intPlateCounter = intPlateCounter + 1
cv2.waitKey(0)
if Main.showSteps == True:
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print(**\nchar detection complete, click on any image and press a key to continue . .
An™)
cv2.waitKey(0)
return listOfPossiblePlates
def findPossibleCharsInPlate(imgGrayscale, imgThresh):
listOfPossibleChars =[]
contours =]
imgThreshCopy = imgThresh.copy()
imgContours, contours, npaHierarchy = cv2.findContours(imgThreshCopy,
cV2.RETR_LIST, cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)
for contour in contours:
possibleChar = PossibleChar.PossibleChar(contour)
if checklIfPossibleChar(possibleChar):
listOfPossibleChars.append(possibleChar)
return listOfPossibleChars
def checklfPossibleChar(possibleChar):
if (possibleChar.intBoundingRectArea > MIN_PIXEL_AREA and
possibleChar.intBoundingRectWidth > MIN_PIXEL_WIDTH and
possibleChar.intBoundingRectHeight > MIN_PIXEL_HEIGHT and
MIN_ASPECT_RATIO < possibleChar.fltAspectRatio and possibleChar.fltAspectRatio
< MAX_ASPECT_RATIO):
return True
else:
return False
def findListOfListsOfMatchingChars(listOfPossibleChars):
listOfListsOfMatchingChars =[]
for possibleChar in listOfPossibleChars: listOfMatchingChars =
findListOfMatchingChars(possibleChar, listOfPossibleChars)
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listOfMatchingChars.append(possibleChar)
if len(listOfMatchingChars) < MIN_NUMBER_OF_MATCHING_CHARS:
continue
listOfListsOfMatchingChars.append(listOfMatchingChars)
listOfPossibleCharsWithCurrentMatchesRemoved = []
listOfPossibleCharsWithCurrentMatchesRemoved = list(set(listOfPossibleChars) -
set(listOfMatchingChars))
recursiveListOfListsOfMatchingChars =
findListOfListsOfMatchingChars(listOfPossibleCharsWithCurrentMatchesRemoved)
for recursiveListOfMatchingChars in recursiveListOfListsOfMatchingChars:
listOfListsOfMatchingChars.append(recursiveListOfMatchingChars)
break
return listOfListsOfMatchingChars
def findListOfMatchingChars(possibleChar, listOfChars):
listOfMatchingChars =[]
for possibleMatchingChar in listOfChars:
if possibleMatchingChar == possibleChar:
continue
fltDistanceBetweenChars = distanceBetweenChars(possibleChar, possibleMatchingChar)
fltAngleBetweenChars = angleBetweenChars(possibleChar, possibleMatchingChar)
fltChangelnArea = float(abs(possibleMatchingChar.intBoundingRectArea -
possibleChar.intBoundingRectArea)) / float(possibleChar.intBoundingRectArea)
fltChangelnWidth = float(abs(possibleMatchingChar.intBoundingRectWidth -
possibleChar.intBoundingRectWidth)) / float(possibleChar.intBoundingRectWidth)
fltChangelnHeight = float(abs(possibleMatchingChar.intBoundingRectHeight -
possibleChar.intBoundingRectHeight)) / float(possibleChar.intBoundingRectHeight)
if (fitDistanceBetweenChars < (possibleChar.fltDiagonalSize *
MAX_DIAG_SIZE_MULTIPLE_AWAY) and
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fltAngleBetweenChars < MAX_ANGLE_BETWEEN_CHARS and
fltChangelnArea < MAX_CHANGE_IN_AREA and
fltChangelnWidth < MAX_CHANGE_IN_WIDTH and
fltChangelnHeight < MAX_CHANGE_IN_HEIGHT):
listOfMatchingChars.append(possibleMatchingChar)
return listOfMatchingChars
def distanceBetweenChars(firstChar, secondChar):
intX = abs(firstChar.intCenterX - secondChar.intCenterX)
intY = abs(firstChar.intCenterY - secondChar.intCenterY)
return math.sqrt((intX ** 2) + (intY ** 2))
def angleBetweenChars(firstChar, secondChar):
fltAdj = float(abs(firstChar.intCenterX - secondChar.intCenterX))
fltOpp = float(abs(firstChar.intCenterY - secondChar.intCenterY))

if fltAdj '=0.0:
fltAngleIinRad = math.atan(fltOpp / fltAdj)
else:

fltAngleinRad = 1.5708
fltAngleIinDeg = fltAngleInRad * (180.0 / math.pi)
return fltAnglelnDeg
def removelnnerOverlappingChars(listOfMatchingChars):
listOfMatchingCharsWithinnerCharRemoved = list(listOfMatchingChars)
for currentChar in listOfMatchingChars:
for otherChar in listOfMatchingChars:
if currentChar != otherChar:
if distanceBetweenChars(currentChar, otherChar) < (currentChar.fltDiagonalSize *
MIN_DIAG_SIZE_MULTIPLE_AWAY):
if currentChar.intBoundingRectArea < otherChar.intBoundingRectArea:
if currentChar in listOfMatchingCharsWithInnerCharRemoved:
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listOfMatchingCharsWithInnerCharRemoved.remove(currentChar)
else:
if otherChar in listOfMatchingCharsWithinnerCharRemoved:
listOfMatchingCharsWithInnerCharRemoved.remove(otherChar)
return listOfMatchingCharsWithinnerCharRemoved

def recognizeCharsInPlate(imgThresh, listOfMatchingChars):
strChars = ****
height, width = imgThresh.shape
imgThreshColor = np.zeros((height, width, 3), np.uint8)
listOfMatchingChars.sort(key = lambda matchingChar: matchingChar.intCenterX)
cv2.cvtColor(imgThresh, cv2.COLOR_GRAY2BGR, imgThreshColor)
for currentChar in listOfMatchingChars:
ptl = (currentChar.intBoundingRectX, currentChar.intBoundingRectY)
pt2 = ((currentChar.intBoundingRectX + currentChar.intBoundingRectWidth),

(currentChar.intBoundingRectY + currentChar.intBoundingRectHeight))

cv2.rectangle(imgThreshColor, ptl, pt2, Main.SCALAR_GREEN, 2)

imgROI = imgThresh[currentChar.intBoundingRectY : currentChar.intBoundingRectY +
currentChar.intBoundingRectHeight,

currentChar.intBoundingRectX : currentChar.intBoundingRectX +

currentChar.intBoundingRectWidth]

ImgROIResized = cv2.resize(imgROI, (RESIZED_CHAR_IMAGE_WIDTH,
RESIZED_CHAR_IMAGE_HEIGHT))

npaROIResized = imgROIResized.reshape((1, RESIZED_CHAR_IMAGE_WIDTH *

RESIZED_CHAR_IMAGE_HEIGHT))
retval, npaResults, neigh_resp, dists = kNearest.findNearest(npaROIResized, k = 1)

strCurrentChar = str(chr(int(npaResults[0][0])))
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strChars = strChars + strCurrentChar
if Main.showSteps == True:
cv2.imshow("*10", imgThreshColor)

return strChars
Caodigo DetectPlates

import cv2

import numpy as np

import math

import Main

import random

import Preprocess

import DetectChars

import PossiblePlate

import PossibleChar

PLATE_WIDTH_PADDING_FACTOR =1.3

PLATE_HEIGHT_PADDING_FACTOR =15

def detectPlatesinScene(imgOriginalScene):
listOfPossiblePlates = []
height, width, numChannels = imgOriginalScene.shape
imgGrayscaleScene = np.zeros((height, width, 1), np.uint8)
imgThreshScene = np.zeros((height, width, 1), np.uint8)
imgContours = np.zeros((height, width, 3), np.uint8)
cv2.destroyAllWindows()
if Main.showSteps == True:

cv2.imshow(*'0™", imgOriginalScene)

imgGrayscaleScene, imgThreshScene = Preprocess.preprocess(imgOriginalScene)

if Main.showSteps == True:
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cv2.imshow(**1a", imgGrayscaleScene)
cv2.imshow("'1b", imgThreshScene)
listOfPossibleCharsinScene = findPossibleCharsinScene(imgThreshScene)
if Main.showSteps == True:
print(*'step 2 - len(listOfPossibleCharsIinScene) = ** + str(
len(listOfPossibleCharsIinScene)))
imgContours = np.zeros((height, width, 3), np.uint8)
contours =[]
for possibleChar in listOfPossibleCharsInScene:
contours.append(possibleChar.contour)
cv2.drawContours(imgContours, contours, -1, Main.SCALAR_WHITE)
cv2.imshow("'2b", imgContours)
listOfListsOfMatchingCharsInScene =
DetectChars.findListOfListsOfMatchingChars(listOfPossibleCharsinScene)
if Main.showSteps == True:
print(*'step 3 - listOfListsOfMatchingCharsIinScene.Count = " + str(
len(listOfListsOfMatchingCharsInScene)))
imgContours = np.zeros((height, width, 3), np.uint8)
for listOfMatchingChars in listOfListsOfMatchingCharsIinScene:
intRandomBlue = random.randint(0, 255)
intRandomGreen = random.randint(0, 255)
intRandomRed = random.randint(0, 255)
contours =[]
for matchingChar in listOfMatchingChars:
contours.append(matchingChar.contour)

cv2.drawContours(imgContours, contours, -1, (intRandomBlue, intRandomGreen,

intRandomRed))
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cv2.imshow(**3", imgContours)
for listOfMatchingChars in listOfListsOfMatchingCharsinScene:
possiblePlate = extractPlate(imgOriginalScene, listOfMatchingChars)
if possiblePlate.imgPlate is not None:
listOfPossiblePlates.append(possiblePlate)
print(*"\n"* + str(len(listOfPossiblePlates)) + ** possible plates found'")
if Main.showSteps == True:
print(*'\n*")
cv2.imshow(**4a"", imgContours)
for i in range(0, len(listOfPossiblePlates)):
p2fRectPoints = cv2.boxPoints(listOfPossiblePlates[i].rrLocationOfPlateInScene)
cv2.line(imgContours, tuple(p2fRectPoints[0]), tuple(p2fRectPoints[1]),
Main.SCALAR_RED, 2)
cv2.line(imgContours, tuple(p2fRectPoints[1]), tuple(p2fRectPoints[2]),
Main.SCALAR_RED, 2)
cv2.line(imgContours, tuple(p2fRectPoints[2]), tuple(p2fRectPoints[3]),
Main.SCALAR_RED, 2)
cv2.line(imgContours, tuple(p2fRectPoints[3]), tuple(p2fRectPoints[0]),
Main.SCALAR_RED, 2)
cv2.imshow("*4a"", imgContours)
print(**possible plate ** + str(i) + ™, click on any image and press a key to continue .
|
cv2.imshow("'4b™, listOfPossiblePlates[i].imgPlate)
cv2.waitKey(0)
print(**\nplate detection complete, click on any image and press a key to begin char
recognition .. .\n")
cv2.waitKey(0)

return listOfPossiblePlates
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def findPossibleCharsinScene(imgThresh):

listOfPossibleChars =[]

intCountOfPossibleChars = 0

imgThreshCopy = imgThresh.copy()

imgContours, contours, npaHierarchy = cv2.findContours(imgThreshCopy,
cV2.RETR_LIST, cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)

height, width = imgThresh.shape

imgContours = np.zeros((height, width, 3), np.uint8)

for i in range(0, len(contours)):
if Main.showSteps == True:
cv2.drawContours(imgContours, contours, i, Main.SCALAR_WHITE)
possibleChar = PossibleChar.PossibleChar(contours[i])
if DetectChars.checklIfPossibleChar(possibleChar):
intCountOfPossibleChars = intCountOfPossibleChars + 1
listOfPossibleChars.append(possibleChar)
if Main.showSteps == True:
print(**\nstep 2 - len(contours) = ** + str(len(contours)))
print(*'step 2 - intCountOfPossibleChars = ** + str(intCountOfPossibleChars))
cv2.imshow("*2a"", imgContours)
return listOfPossibleChars
def extractPlate(imgOriginal, listOfMatchingChars):
possiblePlate = PossiblePlate.PossiblePlate()
listOfMatchingChars.sort(key = lambda matchingChar: matchingChar.intCenterX)
fltPlateCenterX = (listOfMatchingChars[0].intCenterX +
listOfMatchingChars[len(listOfMatchingChars) - 1].intCenterX) / 2.0
fltPlateCenterY = (listOfMatchingChars[0].intCenterY +
listOfMatchingChars[len(listOfMatchingChars) - 1].intCenterY) / 2.0
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ptPlateCenter = fltPlateCenterX, fltPlateCenterY

intPlateWidth = int((listOfMatchingChars[len(listOfMatchingChars) - 1].intBoundingRectX
+ listOfMatchingChars[len(listOfMatchingChars) - 1].intBoundingRectWidth -
listOfMatchingChars[0].intBoundingRectX) * PLATE_WIDTH_PADDING_FACTOR)

intTotalOfCharHeights = 0

for matchingChar in listOfMatchingChars:

intTotalOfCharHeights = intTotalOfCharHeights +

matchingChar.intBoundingRectHeight

fltAverageCharHeight = intTotalOfCharHeights / len(listOfMatchingChars)

intPlateHeight = int(fltAverageCharHeight * PLATE_HEIGHT_PADDING_FACTOR)

fltOpposite = listOfMatchingChars[len(listOfMatchingChars) - 1].intCenterY -
listOfMatchingChars[0].intCenterY

fltHypotenuse = DetectChars.distanceBetweenChars(listOfMatchingChars[0],
listOfMatchingChars[len(listOfMatchingChars) - 1])

fltCorrectionAngleInRad = math.asin(fltOpposite / fltHypotenuse)

fltCorrectionAnglelnDeg = fltCorrectionAnglelnRad * (180.0 / math.pi)

possiblePlate.rrLocationOfPlateInScene = ( tuple(ptPlateCenter), (intPlateWidth,
intPlateHeight), fltCorrectionAnglelnDeg )

rotationMatrix = cv2.getRotationMatrix2D(tuple(ptPlateCenter), fltCorrectionAngleInDeg,
1.0)

height, width, numChannels = imgOriginal.shape

imgRotated = cv2.warpAffine(imgOriginal, rotationMatrix, (width, height))

imgCropped = cv2.getRectSubPix(imgRotated, (intPlateWidth, intPlateHeight),
tuple(ptPlateCenter))

possiblePlate.imgPlate = imgCropped

return possiblePlate

Caodigo PossiblePlate
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import cv2

import numpy as np

class PossiblePlate:

def _init__ (self):

self.imgPlate = None
self.imgGrayscale = None
self.imgThresh = None
self.rrLocationOfPlateInScene = None

self.strChars = """
Caodigo PossibleChar

import cv2
import numpy as np
import math
class PossibleChar:
def __init__ (self, _contour):
self.contour = _contour
self.boundingRect = cv2.boundingRect(self.contour)
[intX, intY, intWidth, intHeight] = self.boundingRect
self.intBoundingRectX = intX
self.intBoundingRectY = intY
self.intBoundingRectWidth = intWidth
self.intBoundingRectHeight = intHeight
self.intBoundingRectArea = self.intBoundingRectWidth * self.intBoundingRectHeight
self.intCenterX = (self.intBoundingRectX + self.intBoundingRectX +
self.intBoundingRectWidth) / 2
self.intCenterY = (self.intBoundingRectY + self.intBoundingRectY +
self.intBoundingRectHeight) / 2
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self.fltDiagonalSize = math.sqrt((self.intBoundingRectWidth ** 2) +
(self.intBoundingRectHeight ** 2))

self.fltAspectRatio = float(self.intBoundingRectWidth) /
float(self.intBoundingRectHeight)

Caodigo Preprocess

import cv2
import numpy as np

import math

GAUSSIAN_SMOOTH_FILTER_SIZE = (5, 5)
ADAPTIVE_THRESH_BLOCK_SIZE =19
ADAPTIVE_THRESH_WEIGHT =9
def preprocess(imgOriginal):

imgGrayscale = extractValue(imgOriginal)

imgMaxContrastGrayscale = maximizeContrast(imgGrayscale)

height, width = imgGrayscale.shape

imgBlurred = np.zeros((height, width, 1), np.uint8)

imgBlurred = cv2.GaussianBlur(imgMaxContrastGrayscale,
GAUSSIAN_SMOOTH_FILTER_SIZE, 0)

imgThresh = cv2.adaptiveThreshold(imgBlurred, 255.0,
cv2.ADAPTIVE_THRESH_GAUSSIAN_C, cv2. THRESH_BINARY_INV,
ADAPTIVE_THRESH_BLOCK_SIZE, ADAPTIVE_THRESH_WEIGHT)

return imgGrayscale, imgThresh
def extractValue(imgOriginal):

height, width, numChannels = imgOriginal.shape

ImgHSV = np.zeros((height, width, 3), np.uint8)

imgHSV = cv2.cvtColor(imgOriginal, cv2.COLOR_BGR2HSV)
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imgHue, imgSaturation, imgValue = cv2.split(imgHSV)

return imgValue
def maximizeContrast(imgGrayscale):

height, width = imgGrayscale.shape

imgTopHat = np.zeros((height, width, 1), np.uint8)

imgBlackHat = np.zeros((height, width, 1), np.uint8)

structuringElement = cv2.getStructuringElement(cv2.MORPH_RECT, (3, 3))

imgTopHat = cv2.morphologyEx(imgGrayscale, cv2.MORPH_TOPHAT,
structuringElement)

imgBlackHat = cv2.morphologyEx(imgGrayscale, cv2.MORPH_BLACKHAT,
structuringElement)

imgGrayscalePlusTopHat = cv2.add(imgGrayscale, imgTopHat)

imgGrayscalePlusTopHatMinusBlackHat = cv2.subtract(imgGrayscalePlusTopHat,
imgBlackHat)

return imgGrayscalePlusTopHatMinusBlackHat
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Anexo 9: Imagenes de la implementacion del codigo de programacion

Variables de entorno -

Figura A9.1: Variables de entorno Python
Fuente: Elaboracion propia, 2019

& Simbola del sistema o &

Nicrosoft Windows [Uersion 6.3.9608]
) 3 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

IC=\Usersiuserdi>pip install numpy
Requirement already satisfied: numpy in c:\python2?\lib\site-packages

Figura A9.2: Instalar extension numpy en simbolos del sistema
Fuente: Elaboracion propia, 2019

1 elementos 1 lements

Figura A93 Ingfeso al IDLE de Python
Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Anexo 10: Placas patentes analizadas por el codigo de programacion

Prueba de sensibilidad del lector de placas patentes

Tabla A10.1: Prueba de sensibilidad de placas patentes

Prueba de sensibilidad
Tracto-camién Prueba Remgg%?qou:eml- Prueba
KGBR60 Correcto RJI 386 Error
AD307VE Error DPO 196 Error
AD307UF Correcto DPO 195 Error
GMES592 Correcto JN4511 Error
MYV861 Correcto DQT 433 Correcto
AD307VF Error DQT 400 Correcto
MYV851 Correcto CJY 938 Correcto
AD307TZ Error DPO 198 Error
MVK397 Correcto DPO 197 Error
MTZ996 Correcto BQL 879 Correcto
OLB488 Correcto ATC 400 Correcto
GZVW28 Error RJI 320 Correcto
GZVW27 Error EAX 497 Correcto
ADG688DA Correcto BQL 882 Correcto
AD307UG Error AAQ001TP Error
MYV866 Correcto FVT 045 Correcto
HVZT42 Correcto EAX 494 Correcto
AD307VA Error EAX 499 Correcto
AD156YG Correcto GBJ 968 Correcto
MYV853 Correcto BTR 568 Correcto
MTF034 Correcto EKW 343 Correcto
AD910LN Correcto EAX 500 Error
MTF042 Correcto JL 9381 Correcto
ADI156YI Error JN 2538 Correcto
FHVP93 Correcto JN 5668 Correcto
ENJOO03 Correcto JN 5671 Correcto
AD156YX Correcto JN 5674 Correcto
HLYJ36 Correcto JN6010 Error
FHVP96 Correcto JN6011 Error
AD307UE Error JN6012 Error
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FHVP92 Correcto JN6013 Error
HKS763 Error JN6014 Correcto
GZVW24 Correcto JN6015 Error
AD307VG Correcto JP5011 Error
HGO734 Correcto BQL 883 Correcto
MTFO035 Correcto BDK365 Correcto
MYV858 Correcto 11J2E44 Error
MYV854 Error JH 5690 Error
MVK394 Error JH 5691 Correcto
KIF877 Error JH 5694 Correcto
AD307UY Correcto JN 3682 Correcto
AD626VZ Correcto DQT 398 Correcto
MVK402 Correcto 1Z1 134 Correcto
MYV850 Correcto OXG 695 Correcto
HVZT41 Correcto EAX 498 Correcto
JRTX65 Correcto JF 6186 Correcto
HMI199 Error JF6187 Error
AD427NK Correcto JF 6188 Error
HVZT44 Correcto GRDK®61 Error
AD578XV Correcto GRDKG62 Correcto
MTFO045 Error GRDK®63 Correcto
MTF033 Error GRDKG64 Correcto
MVK403 Error GRDK®65 Correcto
MVK393 Correcto GRDKG66 Correcto
MTFO046 Correcto GRFD87 Correcto
BSJT86 Correcto GRFD88 Correcto
GZVW25 Correcto GRFD89 Error
FPLZ91 Correcto GRFD90 Error
DGL228 Correcto GRCG58 Correcto
MVK396 Correcto GRCG 59 Correcto
GZVW32 Error GRCG 60 Error
MVK401 Correcto GRCG 61 Correcto
JWJ889 Error GRCG 62 Correcto
AD427NM Correcto GRCG 63 Correcto
AD307UA Error GRFW 20 Error
AD156YF Correcto GRFW 21 Correcto
AD427NO Correcto GRFW 22 Correcto
HVZT40 Correcto GRFW 23 Correcto
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FHVP94 Correcto GRFR 91 Error
MYV865 Correcto GRFR 92 Correcto
GZVW23 Error GRFR 94 Correcto
AD307UZ Error JL 9377 Correcto
JWJ890 Error EAX 496 Correcto
MTZ997 Correcto DQT 401 Error
AD307VB Error JE 5186 Correcto
AD156YS Error JH 4008 Error
MRU592 Correcto JD 4887 Correcto
GRFW21 Correcto JE 5758 Correcto
HLFZ12 Correcto JJ 7027 Error
AD910LM Correcto JJ 7035 Error
JRTX66 Correcto JL 9378 Correcto
MYV862 Error JP 5032 Error
OKA944 Error JP 5033 Error
HVZT45 Correcto JN 5894 Correcto
HGO733 Correcto JN 5895 Correcto
LX1687 Error BQL 880 Error
AJJ2795 Error BQL 881 Error
UAJ330 Error FWF 598 Correcto
MVK443 Correcto BQL 878 Error
Total 178 %
Lectura correcta 115 64,61
Lectura incorrecta 63 35,39

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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