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Glosario

Faena: Conjunto de actividades logisticas necesarias para que un contenedor entre o salga de la
zona primaria (puerto).

Gate: Puerta de entrada a un terminal de carga.
Pallet: Estructura de agrupacion de carga fabricado de madera.

Periodo de Stacking: Periodo de tiempo en el cual el terminal maritimo recibe carga contenedora
para un determinado servicio naviero (48 horas idealmente).

Stakeholders: Corresponden a los grupos de interés relacionados con la actividad portuaria.

TEU: Unidad de medida que representa la capacidad de carga de un contenedor normalizado de
20 pies.

Visacion: Validacion aduanera para el ingreso de contenedores al puerto.
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Resumen

El presente trabajo desarrollado por Renzo Alberti y Guillermo Krebs para la segunda
entrega de Proyecto I, consiste en la documentacion descriptiva y conceptual de la plataforma
colaborativa de reservas OpenGate, sistema desarrollado para la Empresa Portuaria de San
Antonio, especificamente para San Antonio Terminal Internacional.

En la primera parte del trabajo, se presentan los antecedentes mundiales y nacionales, a
modo de demostrar la necesidad de plataformas colaborativas VBS en la actualidad, en la
segunda parte del trabajo se realiza un benchmark con soluciones activas en el mercado, después
se procede a entregar el marco en el que se trabajo para la documentacion del prototipo
OpenGate, junto con los modelos desarrollados hasta la fecha, finalmente, se presentan las
posibles alternativas a seguir para el ramo de Proyecto II.

El modelado del sistema de informacion, fue desarrollado utilizando el estandar UML,
soportado por una herramienta CASE (Visual Paradigm 10.1 Standard Edition). Se ha utilizado
de éste lenguaje los modelos, DCU, DAct, DCla, DSec, DME, y DIG, junto con la
documentacién complementaria DoCU, integrados debidamente para visualizar de mejor
manera el comportamiento del sistema OpenGate.
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1 Introduccion

En la actualidad el comercio exterior maritimo mundial ha aumentado de gran manera,
debido a distintos factores como el crecimiento de la economia, las emergentes tecnologias de
informacion, competencia, etc., creciendo a tasas superiores al 10% promedio anual en los
ultimos 20 afios, impulsado por la globalizacion de los mercados y nuevas tendencias en la
gestion logistica portuaria. Junto con esto, el volumen de transferencia de carga a nivel nacional
no es ajeno a esta tendencia, ya que ha crecido en niveles significativos. Chile ha registrado una
fuerte recuperacion del comercio exterior transportado por via maritima, con una participacion
de un 90% sobre el total de cargas de comercio exterior. Estos impactos positivos se deben a la
adaptacion a los grandes cambios y tendencias mundiales, que hoy en dia, marcan un
crecimiento sesgado del comercio en carga contenedorizada.

En esta marcada tendencia al transporte de carga contenedora (TEUS), los terminales
portuarios, especializados en la atencion de este tipo de carga, presentan un rol estratégico
fundamental al constituirse como los nodos que concentran los flujos de carga de importacién
y exportacion de las distintas cadenas logisticas de comercio exterior. Ante un aumento
significativo de la demanda de servicios en el puerto y su entorno inmediato, los operadores de
terminales han debido generar una serie de iniciativas que permitan una mayor integracion con
sus clientes y usuarios, donde a través del intercambio de informacion se logre una reduccién
en costos y mayor eficiencia operacional.

Sin embargo, estas iniciativas no han sido tan faciles de implementar, en los ultimos
afios, se ha evidenciado notoriamente la falta de coordinacién en el sistema portuario, producto
del ya mencionado incremento en los volimenes de carga exportada y el aumento de las naves,
lo que conlleva a un progresivo aumento de viajes desde y hacia el terminal portuario para
solventar la demanda y oferta. Las consecuencias son la gran polucién y congestion vehicular
que afectan a las ciudades y zonas cercanas al puerto, que normalmente sobrepasan las
capacidades de apoyo de las instituciones municipales para contener el flujo creado, generando
colapsos y saturacion inclusive en el mismo terminal.

Cada dia existen mayores exigencias para lidiar con el cambio, en este caso, la gestion
de operaciones portuarias tienen una enorme cantidad de actores externos, sus stakeholders
directos son transportistas terrestres, organismos fiscalizadores, agentes aduaneros, generadores
de carga en general, las ciudades en las cuales los puertos interactdan, los trabajadores internos
del sistema, etc., todos estos actores tanto publicos como privados estan presentes en los
cambios que la empresa propone, lo que vislumbra una necesidad latente de plataformas
colaborativas de coordinacion que permitan satisfacer las necesidades logisticas de estos
actores, incrementando la competitividad y eficiencia del sistema portuario en su conjunto.

En respuesta a los crecientes problemas de congestion de camiones dentro y fuera de las
puertas de acceso al puerto, muchos operadores de terminales portuarios, en los principales
puertos del mundo, estan implementando sistemas de control de acceso (via camaras o
plataformas tecnologicas) o sistemas de reservas (Truck Appointment Systems). Bajo estos
sistemas, los usuarios del terminal pueden hacer reservas para sus atenciones durante ventanas
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de tiempo especificas para cada faena. El operador de terminal portuario a su vez, debe limitar
el nimero de camiones que pueden ingresar al puerto acorde con la capacidad de atencion por
faena en cada ventana horaria, tal que los flujos de camiones sean méas balanceados durante el
dia'y reducir los periodos peak que conllevan a congestion en accesos y dentro del terminal. Las
cargas de trabajo predecibles permiten una mejor programacion de recursos internos de patio,
mayor productividad de las puertas de acceso y mejor uso de los activos de las empresas de
servicios de transporte.

Actualmente, en Chile, estos sistema TAS, no se han aplicado a la mayoria de los
puertos, debido a que en primera instancia, no se manejan una gran cantidad de carga (en
comparacion con paises como Brasil, Panama, EEUU), solo el 8% de la carga total de comercio
exterior a nivel de América Latina y el Caribe (CEPAL, 2012), por lo que el aumento de carga
contenedora ha desarrollado una congestién en ciudades pero no tan alarmante como en otros
paises, sin embargo, poco a poco se ha notado una mayor necesidad de este tipo de plataformas
en los puertos chilenos. Especificamente en el Puerto de San Antonio no cuentan con un sistema
de reserva de atenciones terrestres para toda la carga, y solamente las operaciones de despacho
de carga de importacion directa (referido como despacho directo diferido) se realizan bajo un
esquema de citas. Particularmente para el caso de la carga de exportacion, los transportistas
pueden presentarse al terminal a entregar su carga (cumpliendo previamente con los requisitos
de visacion) en cualquier momento dentro de la ventana de tiempo habilitada para el stacking
de la correspondiente nave y viaje en el que serd embarcada la carga. Lo anterior implica que el
terminal portuario tenga poco control sobre las llegadas de la carga y por lo tanto el sistema se
vuelve ineficiente, con varios periodos del dia con recursos ociosos y otros, donde se excede la
capacidad de atencion. A su vez, este comportamiento genera ineficiencias a los operadores de
transporte que pueden experimentar tiempos de espera innecesarios si se presentan durante las
horas peak principalmente, implicando altos costos de oportunidad.

En el marco de la evaluacién para la eventual aplicacion de las soluciones anteriormente
descritas, el afio 2013, con el financiamiento de Innova Corfo, se desarroll6 un proyecto
denominado OpenPort cuyo objetivo fue el disefio, prueba de conceptos y desarrollo de un
prototipo para una solucién tecnoldgica que permita gestionar las reservas de atencion a medios
de transporte en las terminales portuarias para las operaciones logisticas de recepcion y
despacho en el terminal portuario, generando a su vez, una herramienta que permita optimizar
la cadena de transporte terrestre de contenedores a través de la reduccion de fletes en vacio. Lo
anterior con la finalidad de contribuir a la competitividad y eficiencia de las cadenas logisticas
y de transporte de comercio exterior, mediante la coordinacion eficiente de operaciones entre
las comunidades de transportistas terrestres, generadores de carga y operadores de terminales
portuarias. La solucién propuesta desarrollada la Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso
(la beneficiaria y ejecutora) tiene dos principales sistemas componentes que a continuacion se
describen:

a) Sistema OpenGate. Sistema para la gestion de reservas para atenciones a medios de transporte
en un terminal portuario.

b) Sistema OpenFleet. Sistema para la comunidad de transportistas del puerto que tiene como
objetivo minimizar los fletes en vacio, optimizando de esta manera la cadena de transporte.
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En este contexto es donde se sumerge el trabajo de la presente tesis, frente a la solucion
desarrollada, existe una brecha muy grande entre los modelos I6gicos realizados y el prototipo
final que se entrego a finales del afio 2013, afio en el cual el proyecto quedo inactivo por falta
de financiamiento, por esto es que se hace necesario el nuevo desarrollo de documentacién
descriptiva y conceptual de esta plataforma colaborativa, con el fin de volver a trabajar en ella
cuando el proyecto vuelva a tener prioridad, ademas que OpenGate fue hecho de manera
modular, es decir su codigo se formulo para ser flexible frente a nuevas propuestas de mejoras,
por lo que se corrobora la necesidad de este trabajo.

La documentacion se desarrolld en el Lenguaje Unificado de Modelado, méas conocido
por su nombre en inglés (Unified Modeling Language, UML), es el lenguaje de modelado de
sistemas de informacion y software mas conocido y utilizado en la actualidad. Este es un
lenguaje grafico que crea, visualiza, especifica, construye y documenta un sistema. Se
estandariza los diagramas de las distintas dimensiones o perspectivas, bajo el paradigma de la
orientacion a objetos. A continuacion se muestran los objetivos y alcances del proyecto.

1.1 Objetivos y alcance del Proyecto

1. Estudiar el contexto general en donde el prototipo OpenGate trabaja, definiendo
sus limites.

2. Documentar descriptiva y conceptualmente el prototipo OpenGate en estandar
UML con la herramienta CASE visual paradigm.

3. Definir nuevas propuestas de mejoras para la implementacion de la plataforma.

Para efectos de estos objetivos, no se consideraran las plataformas OpenFleet y
OpenPort. El alcance que tendra Proyecto | sera todo lo correspondiente a la documentacién de
la plataforma colaborativa, llegando a tener un entregable definitivo en la fecha final de éste,
para luego proceder a establecer las directrices para el segundo semestre académico en el ramo
de Proyecto II.
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2 Contexto y antecedentes generales

En esta seccion, se presentan los antecedentes del comercio exterior en un escenario
global, continental y nacional, de manera de entender mejor las directrices de las operaciones
portuarias, y vislumbrar la probleméatica de los puertos al abordar una mayor cantidad de
exportacion e importacion de carga contendedora, para luego presentar el Puerto San Antonio
como entorno principal del proyecto, en conjunto con la descripcion total de la plataforma de
reservas OpenGate.

2.1 Antecedentes comercio exterior Global y en Chile

Hoy en dia, el comercio maritimo internacional ha experimentado un gran crecimiento,
el comercio maritimo internacional experimentd un alza correspondiente a un 5,1% en el afio
2011, lo que significa que las 8.678 millones de toneladas transportadas por mar el afio 2010,
aumentaron a 9.118 millones de toneladas en 2011.A continuacion se presenta la evolucién del
transporte maritimo durante los ultimos 26 afios (1985-2011), distinguiendo los diversos tipos
de productos. Se aprecia que en 2011 el transporte internacional de los cinco principales graneles
agricolas y minerales alcanz6 los 2.459 millones de toneladas métricas transportadas, los
Ilamados minor bulks alcanzaron los 854, los contenedores los 1.444, mientras que el total de
cargas secas ascendié a 5.984 millones de toneladas transportadas; por su parte el petréleo
alcanzd un total de 2.857, compuesto por crudo 2.025 y derivados 832, mientras que el gas
totaliz6 2773.

En la figura 2.1 se puede apreciar como ha evolucionado el comercio mundial de bienes
y servicios, después del afio 2009, se puede ver una tendencia al crecimiento progresivo pero
suave en los afios posteriores.

CRECIMIENTO ANUAL DEL VOLUMEN DEL COMERCIO
MUNDIAL DE BIENES Y SERVICIOS
{Tasas de variacion anual y promedios parciales)

Figura 2.1 — Crecimiento anual del volumen del comercio mundial de bienes y servicios.
(Fuente: CEPAL, 2012)
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El afio 2009 el movimiento del comercio exterior en todos sus ambitos sufrié una
contraccion respecto al afio anterior, 12% en materia de comercio exterior, donde 8,53%
corresponde al movimiento portuario de contenedores, las razones de dicha contraccion se deben
a la crisis economica mundial.

A esto se le puede sumar las crecientes libertades en cuanto a politicas transaccionales
en el mundo, lo que da un impulso en los ultimos afios a fomentar el comercio como una manera
de ayudar al desarrollo de los paises, esto en materia tangible se traduce en una disminucion de
los aranceles aduaneros, los que en muchos casos han dejado de tener un impacto sustancial en
los costos, ademas del crecimiento de la industria maritima, cambio que ha sido gatillado por
nuevas tecnologias y avances estratégicos, estos avances tecnologicos favorecen de manera
sustancial el transporte maritimo de carga contenedora o TEUS, en la Tabla 2.1 se puede
apreciar como se ha favorecido el transporte de TEUS y su comparacién con las otras formas
de transportar carga y como efectivamente, durante los Ultimos 26 afios se observa un notable
desempefio de los contenedores, cuando su transporte se expandié a una tasa media de 8,8%
anual, mas que duplicando el promedio del transporte del total de las mercancias. Asimismo, se
encuentran ocupando lugares destacados, el gas natural licuado, el carb6n térmico, el mineral
de hierro y, en resumen, los cinco principales graneles agricolas y minerales.

Tabla 2.1- Transporte maritimo internacional por tipo de carga a nivel mundial (1985-2011)
en millones de toneladas métricas anuales. (Fuente Boletin FAL Edicion N° 314, 2012).

MINERALES | Graneles - Crudo y|Gas
. , Pequefias Otras |Total .

o (hierro, agricolas, derivados | LNG | Total
Afio , : cargas a|Contenedores | cargas | carga

carbén  y | mineros del y (MMtm)

. granel secas |seca ,

bauxita) y granos petréleo |LPG
1985 | 641 1.113 561 160 549 2.170|1.399 61 3.630
1990 | 739 1.116 606 246 625 2.468|1.603 88 4.159
1995 | 856 1.318 681 389 727 2.899|1.860 103 [4.862
2000 |1.017 1.575 749 628 931 3.619|2.174 143 |5.936
2001 |1.052 1.603 767 647 910 |3.667|2.228 143 |6.038
2002 |1.097 1.665 861 709 954 [3.920|2.210 149 |6.279
2003 |1.178 1.737 906 788 938 [4.104|2.352 161 |6.617
2004 |1.300 1.877 973 917 897 |4.391|2.486 169 |7.046
2005 |1.405 1.982 1.011 1.019 870 |4.609|2.576 180 |7.365
2006 |1.494 2.104 1.084 1.135 831 |4.864|2.687 200 |7.751
2007 |1.620 2.255 1.149 1.263 762 5.127 | 2.764 210 |8.101
2008 |1.711 2.388 1.134 1.321 805 5.325|2.760 215 |8.300
2009 |1.748 2.402 1.035 1.191 743 5.054 | 2.659 221 |7.934
2010 |1.974 2.673 1.159 1.342 824 |5.660|2.758 260 |8.678
2011 |2.089 2.793 1.227 1.444 854 5.984|2.857 277 [9.118




15

La nueva tendencia al crecimiento de las exportaciones de TEUs no es ajena a América
Latina y el Caribe, para vislumbrar de manera eficiente esta directriz, se presenta la Figura 2.2
que muestra la composicién del transporte maritimo internacional por tipo de carga, en donde
claramente la carga contenedora ha quitado espacio a otras cargas, principalmente pallets.

1085

M Paircles v gas Cenlenedores
I Cvras cargas 2% Principales gransles agricolas y minerales (5)

Figura 2.2 — Composicion del transporte maritimo internacional por tipo de carga. (Fuente:
CEPAL, 2012)

En 2011, los paises de América Latina y el Caribe se mantuvieron en el orden del 7% de
los contenedores operados en puertos de todo el mundo, alcanzando una cifra record de 41,3
millones de TEU. Sin embargo, la velocidad de crecimiento es diferente entre paises y puertos,
segun ilustra la Tabla 2.2. Del total de la regidn, el 19.1% es manejado por Brasil, seguido por
Panama (16%), México (10%), Chile (8%), Colombia y Argentina (5%). Si se compara la
evolucion de la carga durante el primer semestre de 2012 es menos favorable que en afios
anteriores, desde un 16% de variacion interanual durante el primer semestre de 2011 respecto
al mismo periodo de 2010, la cifra se redujo a un 8% en el primer medio afio del 2012 respecto
al de 2011. Durante la primera mitad de 2012, los puertos con el mejor ranking fueron Col6n
(todas las terminales) y Balboa (Panama), Santos (Brasil) y la Bahia de Cartagena (Colombia).
Cabe destacar los 2 puertos Chilenos en el ranking (Tabla 2.2), con el Puerto de San Antonio en
el 8vo lugar y el Puerto de Valparaiso en el puesto nimero 15, teniendo a San Antonio en un
mejor panorama considerando la variacion producida entre el 1° semestre del 2012 y el 1°
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semestre del 2013 de un 9,9%, siendo asi el Puerto con mayor crecimiento entre los primeros
10 puestos.

A continuacion se presentara la Tabla 2.2 que muestra el ranking de los 20 puertos de
Ameérica Latinay el Caribe que movilizaron mayor cantidad de TEUS, en los primeros semestres
de los afios 2010-2013.

Tabla 2.2 — Ranking movimiento portuario de TEUs en América Latina y el Caribe. (Fuente:
CEPAL, 2013)

1 SEM.|1 SEM.|1 SEM.|1 SEM.
Rnk PUERTO PAIS 5010 5011 2012 2013 Var.
1Sem.2013 2013/12
1 Colon Panama 1.256.887 | 1.560.459 | 1.769.773 | 1.675.989 | -5,30%
2 Santos Brasil 1.206.532 | 1.387.624 | 1.499.703 | 1.604.478 | 7,00%
3 Balboa Panama 1.209.312 | 1.549.680 | 1.671.928 | 1.592.768 | -4,70%
4 Manzanillo México 669.500 |824.417 |943.891 |1.035.457|9,70%
5 Cartagena Colombia 699.972 [900.411 |1.008.938|958.280 |-5,00%
6 Callao Peru 581.121 |755.072 |[870.751 |885.411 |1,70%
7 Kingston Jamaica 866.523 |792.097 |[853.214 |864.156 |1,30%
8 Guayaquil Ecuador 491.579 |683.444 |782.933 |788.794 |0,70%
9 San Antonio Chile 441.550 |484.459 |550.520 |[604.906 |9,90%
10 Freeport Bahamas 600.000 |600.000 |600.000 |600.000 |0,00%
11 Buenos Aires Argentina | 515.701 |544.784 |495.800 |549.300 |10,80%
12 Caucedo Republica | \o5 000 |450.000 |513.008 |545.512 |6,30%
Dominicana

13 Puerto Limén-Moin | Costa Rica |[469.180 |472.548 |517.058 |535.867 |3,60%
14 Lazaro Cardenas México 355.519 |427.648 |586.091 |532.726 |-9,10%
15 Valparaiso Chile 442.474 |531.661 |497.695 |485.734 |-2,40%
16 Veracruz Meéxico 312.340 |356.045 |[379.818 |434.874 |14,50%
17 Montevideo Uruguay 306.441 |365.143 |[376.699 |402.440 |6,80%
18 Buenaventura Colombia 294.322 |250.293 [399.880 |387.633 |-3,10%
19 Paranagud Brasil 334.700 |326.544 |[372.635 |358.002 |-3,90%
20 Puerto Cabello Venezuela [197.125 |321.478 |407.914 |350.785 |-14,00%

Los mayores transportes de cargas se realizan en el canal de Panama4, lo que se vislumbra

en la Tabla 2.2 donde Colén (MIT, evergreen) ocupa el primer puesto, aunque Brasil sea el pais
con mayor transporte de carga contenedora.

San Antonio ocupd la novena posicion en la edicion del “Ranking de movimiento
portuario contenedorizado” (Tabla 2.2), que anualmente entrega la Comision Econdémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL), respecto al movimiento portuario en la region. De acuerdo
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al estudio que se basa en cifras del primer semestre de 2013, el terminal sanantonino movilizo
un 9,9% mas de TEUSs respecto al periodo anterior, lo que lo convierte en el puerto chileno
mejor ubicado en dicho listado.

En Chile la costa se caracteriza por ser abierta y de poca profundidad, en donde la

necesidad de fomentar el comercio en afios pasados ayudd a que se pueda lograr construir
puertos en la extension del pais en donde se aprovechan las bahias disponibles. La
infraestructura y la logistica se han desarrollado acorde a las necesidades generadas de producto
movilizado.

En el pais, se puede hacer una clasificacion de los puestos segun criterios:

Segun su propiedad pueden ser: puertos estatales y puertos privados. Entendiendo como
puertos estatales aquellos cuyas instalaciones pertenecen al Estado de Chile y puertos
privados aquellos cuyas instalaciones son de propiedad privada.

Segln su uso pueden ser: puertos de uso publico y puertos de uso privado. Entendiendo
como puerto de uso publico aquel que presta servicios indistintamente a cualquier
usuario que lo requiera y que constituye una actividad independiente no accesoria a la
industrial principal de su propietario. Por otra parte, se entiende como puerto de uso
privado a aquel que ofrece un servicio exclusivo destinado a responder a las necesidades
de la actividad principal de su propietario.

Segun su destino o propdsito: puertos comerciales, industriales, deportivos, pesqueros,
militares, etc. Entendiendo que puerto comercial es todo aquel que tiene por misién
fundamental ofrecer a los buques, las instalaciones necesarias para efectuar las
operaciones de embarque y desembarque de mercancias y personas.

En Chile existen 10 empresas portuarias del Estado, segun lo dispuesto en la Ley 19.542s,

que administran los 10 puertos comerciales estatales de uso publico del pais, y hay 13 empresas
portuarias privadas que administran los 14 puertos comerciales de uso publico del pais.

En la Tabla 2.3 se presentan los puertos estatales y sus respectivas estadisticas por carga de

comercio exterior movilizada en los afios 2011 y 2012,
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Tabla 2.3 - Carga de comercio movilizada por puertos Chilenos de propiedad Estatal, en
toneladas métricas. (Fuente: Camara Maritima y Portuaria de Chile A.G., 2013).

CARGA A
Empresas % CARGA CARGA |CARGA CARGA |GRANEL |TOTAL TOTAL
portuarias del | movilizado | GENERAL | GENERAL |REFRIG. | REFRIG. |SOLIDOS Y | CARGA CARGA
estado* conc. CONTENED. | FRACC. | CONTEND. [ FRACC. |LIQUIDOS |2012 (tm) |2011 (tm)
ARICA 100% 1.390.357 |68.808 |15.905 0 783.559 2.243.430 |2.243.430
IQUIQUE 83% 1.286.511 |434.594 |4.972 209 1.769.677 |3.692.869 |3.692.869
ANTOFAGASTA | 98% 1.103.387 |743.756 |3.918 47 1.922.109 |3.040.411 |3.040.411
COQUIMBO 71% 1.120 127.947 |23.136 113.244 | 829.840 688.483 |688.483
VALPARAISO  [89% 5.487.360 |1.132.405|1.477.029 |411.050 |35.417 8.457.122 |8.457.122
SAN ANTONIO |99% 6.093.313 |1.152.596 | 1.715.492 |19.085 |3.394.188 |11.392.263|11.392.263
TALCAHUANO 110 14.442 |23 0 92.976 4.443 4.443
SAN VICENTE | 99% 3.398.893 [171.387 |[317.195 [39.183 [2.636.962 |5.097.922 |5.097.922
PUERTO
MONTT 35 10.713 |24 0 463.788 472.733  |472.733
CHACABUCO 0 0 0 0 0 10.386 10.386
PUNTA
ARENAS 1.803 91.052 (24 66 191.380 140.072 | 140.072
SEGUN
CAMARA
MARITIMA 2012 18.762.835 |3.947.700 |3.557.718 | 582.884 | 12.119.896 |38.971.033

2011 17.099.868 |3.213.149 |3.457.175 |596.415 | 10.873.527 |35.240.134 | 35.240.134
TOTAL CARGA |2012 22.344.853 |9.828.024 |3.818.381 |656.112 |62.168.532 | 98.815.902
COMERCIO
EXT. 2011 21.421.906 |7.244.526|3.873.096 |663.972 |61.918.868 95.122.368

2.1.1 Puerto de San Antonio

La Empresa Portuaria San Antonio (EPSA) es una empresa auténoma del Estado, Rol
Unico Tributario N°61.960.100-9, creada por Ley N° 19.542, sobre modernizacion del sector
portuario estatal, en calidad de continuadora legal de la Empresa Portuaria de Chile
(EMPORCHI). Su tnico propietario es el Estado de Chile y no participa en la propiedad de otras
empresas filiales ni coligadas. Esta dotada de patrimonio propio, su duracién es indefinida y se
relaciona con el Gobierno a través del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

San Antonio cuenta con cuatro frentes de atraque: Molo Sur, Costanera Espigon, Norte
y Policarpo Toro, que suman en total nueve sitios administrados por distintas concesiones:
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e El frente de atraque Molo Sur, operado por ST1 es el que tiene mayor ocupacion
territorial, el que en sus doce afios de concesion ha hecho una gran inversién en
infraestructura portuaria, convirtiéndolo en el mejor equipado en la costa este del
pacifico sur

e El frente de atraque Costanera Espigdn, Administrado por el Terminal Puerto
Central, es un Terminal dedicado a todo tipo de carga (multipropdsito). EI nuevo
concesionario tiene el compromiso de construir un frente de atraque continuo de
900 metros, ademas de la adquisicion de equipos para la transferencia y
administracion de contenedores en patio de Ultima generacion.

e EIl Terminal Norte, Puerto Panul, esta dedicado a la transferencia de graneles
solidos. El terminal ocupa de manera regular la transferencia de carga via
ferroviaria, a través del servicio que presta la empresa de porteo FEPASA.

e El frente de atraque Policarpo Toro, actualmente administrado directamente por
EPSA, se especializa en la transferencia de graneles liquidos y cuenta con un
sistema de ductos que permite el traslado de carga desde la nave hacia estanques
en un sector contiguo.

2.1.2 San Antonio Terminal Internacional

Como fue dicho anteriormente la plataforma de reservas on-line OpenGate esta enfocada
aresolver la problematica de colas de camiones para el puerto de San Antonio, especificamente
en San Antonio Terminal Internacional (STI), es por esto que es necesario presentar los
antecedentes de la empresa y su participacion en Chile.

STl es hoy en dia el principal terminal maritimo del puerto San Antonio. Se desenvuelve
dentro del sector maritimo portuario, atendiendo a las empresas navieras y a los exportadores e
importadores nacionales, principalmente relacionados a la mineria, sector hortofruticola,
forestal, granelero y vitivinicola entre otros. Los principales competidores que enfrenta STI en
San Antonio, son Puerto Central S.A., sociedad que inici6 sus operaciones el 7 de noviembre de
2011 en el sector espigon del Puerto de San Antonio y la Terminal Norte concesionada por
Puerto Panul S.A. A nivel regional, también se compite con los otros puertos privados o fiscales
que operan en la Region (Valparaiso, Ventanas).

Durante el afio 2012 STI transfirié 12.7 millones de toneladas, lo que equivale a un
39,3% de participacion en el mercado regional. En términos de volumen de contenedores STI
transfirié 639.723 boxes, lo que equivale a un 52.6% de participacion en el mercado regional.
(Fuente: Memoria anual STI, 2013).

De acuerdo con las Bases de Licitacion, STI es una empresa cuyo objeto exclusivo es el
desarrollo, mantencion y explotacion del Frente de Atraque Molo Sur del Puerto de San
Antonio, incluyendo la prestacion de servicios de muellaje y almacenamiento en el Frente de
Atraque, en la Figura 2.3 se presenta el tonelaje transportado transferido por tipo de carga entre
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los afios 2000 y 2012, cabe mencionar que el cuadro graneles incluye carga sélida y liquida
(como gas LNG vy petréleo).

Dentro de las principales actividades que desarrolla STI se destacan los servicios de
transferencia de carga desde y hacia las naves, servicios de muellaje a la carga y las naves, y
otros servicios relacionados, como el almacenamiento de cargas en el terminal y sus actividades
complementarias.

Tonelaje Transferido (por tipo de carga)
Contenedores Graneles (1) Carga Fraccionada

Total

2010 7.854.437 2172.305 636.448 10.663.190
2011 8.815.551 2111586 691.410 11.618.547
2012 10.619.183 1.743.635 299.158 12.661.976

Figura 2.3 - Tonelaje transferido por tipo de carga en STI. (Fuente: Memoria anual STI,
2013).

2.2 Revision literaria y Benchmark

En esta seccion se revisaron distintas publicaciones, revistas y articulos de los distintos
puertos del mundo que tratan sobre la problematica en sus respectivos Gates, como abordan
ésta, y que soluciones se plantean, estas publicaciones seran resumidas en unatabla descriptiva.
Para el correcto entendimiento de las problematicas de eficiencia en los terminales portuarios,
se procedio a analizar 6 articulos con distintas visiones, soluciones e implementaciones frente a
problemas como la incertidumbre, colapsos en el terminal, ineficiencia en las operaciones de
contenedores, integracién de sistemas, uso eficiente de espacios, etc., ademas se analizaron
soluciones existentes en el mercado relacionadas a la gestion del Gate, presentando finalmente
un Benchmarking.

2.2.1 Revision de articulos

En la Tabla 2.4 se mostrara un cuadro resumen de los articulos analizados de Gestion de
operaciones portuarias, en donde se proporciona de manera sencilla las problematicas que se
abordaron y las implementaciones heuristicas o soluciones junto con sus resultados.
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Tabla 2.4 — Cuadro Resumen articulos revisados.

Titulo Autor Afo Resumen

Managing Chen 2013 Frente. al aumento de carga
truck arrivals with contenedora en terminales portuarios de
time windows reducido espacio, se analiza la solucion TAM:
container terminal. Truck Arrival Management usando el método

“Vessel Dependent ~ Time  Windows
(VDTWs)”.

Inland Mwemezi 2012 En respuesta a la creciente congestion
container depot de los puertos debido a los aumentos de la
integration into exportacion, se plantea como solucion la
logistic networks. construccién de un ICD: Inland Container

Depot, depdsitos fisicos afuera del puerto.

Evaluating van Aspere | 2011 Mediante modelos de simulacion se
impact  of  truck intenta cuantificar el impacto en la
announcements on implementacién  del sistema TAS: Truck
container stacking announcement system a los distintos
efficiency. algoritmos y estrategias de apilamiento de

contenedores.

Heuristic- Zhang 2010 Para el problema Dbased truck
based truck scheduling scheduling se propone una nueva heuristica
for inland container WPB que minimiza el tiempo de alcanzar una
transportation. solucion factible.

Assesing Huynh 2011 Mediante un software estadistico se
Truck delays using identifican las distribuciones que mejor
webcams. representan los tiempos entre llegada, tiempo

de proceso y tiempo en cola de los camiones
en dos terminales.

Performance Franz 2012 Mediante simulacion se mide el
Analysis of Slot-based impacto de la implementacion de un sistema
Appointment at Air de reserva para un terminal de carga aéreo.
Cargo Terminal

Esta revision de articulos muestra las distintas soluciones posibles frente a problematicas

en comun, oriundas de la gestion portuaria, y que no son ajenas al Puerto de San Antonio,
permiten ver que existe gran flexibilidad en las soluciones, como por ejemplo el método ICD,
gue propone como se ve en la Tabla 2.4, sobre usar depdsitos fisicos en areas externas al puerto,
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que pueden ser factibles en ciertos puertos debido a su estructura logistica y geografica, pero
quizas en otros no.

Como conclusion de esta revision de articulos siempre hay que tener en cuenta las
variables no controlables del sistema, que acotan distintas soluciones que uno puede formular,
el microentorno y macroentorno, el tamafo del puerto, y sus respectivos stakeholders
condicionan de manera tangible el marco en donde las propuestas operan.

2.2.2 Revision de soluciones activas

La idea de la presente seccidn es el analisis de casos de innovacion en cadenas logisticas
portuarias, evaluando las posibles soluciones y las mejores précticas (benchmarking), se
presentan resumidos un conjunto de estudios y soluciones revisados por los tesistas que cubren
los ambitos de negocio foco de este proyecto 1+D: Sistemas de gestion de citas/reservas

Tabla 2.5 — Cuadro Resumen soluciones revisadas.

Solucion Afio Resumen
Port of New Bedfort TAS. 2010 | Plantea un servicio web integral con participacion
del Estado y Transportistas para resolver la
problematica de colas en horas peak del puerto de
New Bedfort.
Navis Gate Process | 2012 | Se proponen soluciones automatizadas de
Automation. procesos que hoy en dia son manuales, el objetivo
de estas mejoras es de manera integral junto con el
sistema del puerto, reducir costos operacionales,
mejorar la seguridad y aumentar la capacidad de
Gate en EEUU, India, Hong Kong, Holanda.
1-Stop (Australia) 2010 1-Stop es un centro de informacién central que
ayuda a los transportistas y a la comunidad
logistica a llevar a cabo un seguimiento de bugues,
reservas de atencion de vehiculos en los
terminales (VBS), érdenes electronicas de entrega
de importacion (EIDOs), aviso anticipado de la
carga a recibir (Pre Receival Advices -PRA),
facturacion y sistemas de pagos, entre otras
Caracteristicas.
e-modal (Estados Unidos) 2000 | Esta solucion estd disefiada para mejorar la
eficiencia y disminuir la congestion en los
terminales de contenedores. eModal constituye un
punto de encuentro en linea para los multiples
terminales de contenedores y sus usuarios.
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Dentro de las soluciones activas que se analizaron, destacan 1-Stop y e-modal, estas
soluciones estan disefiada para mejorar la eficiencia y disminuir la congestion en los terminales
de contenedores. E-modal constituye un punto de encuentro en linea para los mdltiples
terminales de contenedores y sus usuarios, en cuanto a 1-Stop focaliza la prestacion de servicios
especializados para los participantes de la cadena de suministro en la importacion y exportacion
de mercancias desde y hacia los puertos australianos.

Es necesario destacar los sistemas VBS y TAS (se pueden ver en la Tabla 2.6), en donde
ambos apuntan a practicamente lo mismo, sistemas de reservas entre transportistas y operadores
de terminales, la Gnica gran diferencia entre estos, es que uno provee directamente las reservas
al transportista (TAS), y el segundo (VBS) permite la posibilidad de que el transportista elija
una zona horaria a su comodidad.

Tabla 2.6 — Cuadro de Sistemas VBS y TAS.

VBS (Vehicle Booking Systems) TAS ( Truck Appointment Systems)

» Un sistema de reservas de transporte * Permite hacer citas entre
terreste (VBS) es una platafoma transportistas con los operadores de
colaborativa de coordinacion de los terminales para facilitar el Gate-in y
flujos terrestres desde y hacia una Gate-out de contenedores.
terminal portuario para la entrega y » Permite ampliar el concepto de
recoleccion de carga. cita/reserva con un terminal a la

* Proveer de informacion anticipada comunidad logistica, logrando unir a
con la finalidad de balancear la los oferentes de transporte con todos
demanda y oferta los terminales portuarios dentro de la

comunidad.

A continuacién se presenta un analisis comparativo de llegadas a Gate entre Puerto
Sydney (Australia) y Puerto San Antonio realizado por el equipo del proyecto Solucién
Tecnoldgica para la Coordinacion de Flujos entre Medios de Transporte, Terminales Portuarias
y Generadores de Carga Contenedorizada (P11IDL2-10759) (Informe Consolidado San
Antonio, 2013). El objetivo sera analizar el comportamiento y resultados operacionales del uso
y reglamentacion de los sistemas VBS administrados por un tercero de base tecnoldgica
(tendencia) y estimar el comportamiento futuro del sistema VBS en comparacion (OpenGate).
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Respecto al patron de llegadas:
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Figura 2.4 — Distribucion de llegadas por ventana horaria, Terminales DP World y Patricken
el puerto de Sydney. Fuente: (PBLIS, 2012)

En ambos terminales se presenta una distribucion relativamente homogénea en la llegada
de camiones, con un mayor nivel de impacto, en los cambios de turno. En el terminal de DP
World, lo anterior es atribuible a sus politicas y protocolos particulares de atencion durante el
cambio de turno. El hecho de que la tasa de ingreso se mantenga homogéneamente distribuida
durante el turno por zona horaria, refleja el efecto inmediato que generan los sistemas de reserva
en la coordinacién de llegadas de los transportistas y por consiguiente su ingreso. Ambos
terminales tienen implementado el sistema de reserva 1-stop para la coordinacion de flujos de
carga, donde todo el universo de usuarios, que deseen ser atendidos en estos terminales, debe
registrarse en el sistema y coordinar su llegada a traves de una reserva.

Esta modalidad les permite coordinar y gestionar la tasa de ingreso de los camiones a los
terminales, en funcién de la capacidad de atencion que presenten los gates, procurando no
generara situaciones de colapso en las vias de acceso. De las graficas anteriores se desprende
que el nivel de atencion maximo de atencién, en el terminal de DP World, no puede exceder los
70 camiones durante el primer y segundo turno, pudiendo en la noche registrar una mayor tasa
de ingreso en una zona horaria determinada. Por otro lado el terminal de Patrick tiene un nivel
de ingreso maximo de 80 camiones por hora con un nivel de ocupacion del gate del 100%.
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En el caso de STI, la distribucidn que presenta el ingreso de camiones esta dada por la
forma en que se planifican los retiros y entrega de la carga. La Figura 2.5 y 2.6 muestra la
distribucion por ventana horaria que presenta el ingreso de camiones de entrega y retiro de
contenedores en los dias viernes y lunes, debido a que los viernes son los dias de mayor
congestion y los lunes normalmente son dias de menor congestion.

Perfil de Atenciones en Gate de STI/SAI (Viernes)
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Figura 2.5 — Ingreso promedio de camiones a STI por ventana horaria (viernes). Fuente: (STI,
2012)

Perfil de Atenciones en Gate de STI/SAI (Lunes)
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Figura 2.6 — Ingreso promedio de camiones a STI por ventana horaria (lunes). Fuente: (STI,
2012)

Como se puede apreciar existen brechas entre el Terminal y las soluciones estudiadas
vistas en las soluciones activas, las principales falencias que presenta el Puerto de San Antonio
estan asociadas a la falta de coordinacién en el ingreso del transporte, al no distribuirse de
manera homogenea durante el dia, generando horas peak, implicando congestion y demoras,
que se propagan por el entorno portuario.

Ante esta problematica, se planted una solucion tecnoldgica que permite mejorar la
comunicacion entre el Terminal y los transportistas, de manera de lograr una mayor
coordinacion, con el fin de dar un mejor uso a los tiempos del transportista. La iniciativa en
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desarrollo esta enfocada en un sistema de citas/reservas para la gestion del volumen de ingreso
del transporte en un determinado horizonte temporal, sistema denominado OpenGate.
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3 Descripcion del Sistema OpenGate

En la seccién anterior, se presentd la creciente alza de comercio por tipo de carga
contenedora, lo que ha generado una necesidad de coordinacion logistica y portuaria mayor, en
ese marco es donde se menciono la solucion OpenGate. A continuacion se explicara en qué
consiste la plataforma on-line de reservas OpenGate, sus objetivos, limites y funcionalidades,
con el fin de proceder a explicar detalladamente, mediante el uso de estandar UML la plataforma
en su completitud.

3.1 ¢ Qué es OpenGate?

OpenGate es un sistema del tipo VBS (Vehicle Booking Systems), enfocado en una
reserva horaria on-line, el cual pretende mejorar la coordinacién para el ingreso de camiones al
Terminal, alineando y mejorando la interaccion entre los generadores de carga (de forma directa
0 a través de sus transportistas y/o representantes), responsables de gestionar el envio de
camiones para el retiro o entrega de carga, y el operador del terminal responsable de atender a
dichos camiones.

Adicionalmente, OpenGate contempla la incorporacion de otra tipologia de actores,
relevantes para el proceso de coordinacion de ingreso de transportistas al puerto, que si bien no
presentan una interaccion directa o “de primera linea”, podran acceder una serie de
funcionalidades asociadas a la visibilidad de la informacién ingresada por los usuarios
principales y realizar operaciones especificas sujetas a ciertas restricciones. Estos usuarios son
la autoridad portuaria y los operadores del transporte. OpenGate se enfoca en la alineacién de
la logistica de los generadores de carga y transportistas con la logistica de las operaciones del
terminal, de tal manera que ambos reciban el beneficio de una menor incertidumbre y de una
mejor utilizacién de sus recursos (menor tiempo de espera del transportista, y mayor capacidad
de utilizacion de espacios y recursos para el terminal).

El sistema tiene como principal foco el mejorar la distribucion de llegada de
transportistas que llevan carga al Terminal (exportacion), dado que como se vio en la seccion
de brechas, es el flujo que presenta una mayor incertidumbre y variabilidad, complejizando la
capacidad de planificacion de atencion y faenas que realiza el operador portuario.

En la Figura 3.1 se aprecia el logotipo del proyecto:
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en
ate

Figura 3.1 — Logotipo OpenGate. (Fuente: www.corleone.cl/opengate, 2014).

El proyecto se financio por la Linea 2 del Proyecto de 1+D de Innova Corfo, siendo la
Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso la beneficiaria y ejecutora del proyecto. A su vez,
hay cuatro empresas asociadas al proyecto que corresponden a la autoridad portuaria y el
operador de la terminal portuaria en los Puertos de San Antonio y Arica:

e Puerto de San Antonio
0 Empresa Portuaria de San Antonio, EPSA
0 San Antonio Terminal Internacional, STI.
e Puerto de Arica
0 Empresa Portuaria de Arica, EPA
o Terminal Puerto Arica, TPA

En primera instancia e importante destacar que no existe actual compromiso con el
Puerto de Arica, ademas, que este proyecto surge como parte de las iniciativas de los respectivos
comités de logistica de las comunidades de ambos puertos, Comunidad Portuaria de Arica
(CPA) y la Comunidad Logistica de San Antonio (COLSA), al identificar la falta de
coordinacion entre el terminal y sus usuarios como la causa principal de los problemas de
congestion y demoras para la atencion de los mismos.

El proyecto se encuentra en fase de desarrollo, cabe mencionar que existe un avance en
el disefio fisico del prototipo, disponible on-line en la pagina mencionada en la Figura 3.1.
Debido a dificultades con el financiamiento del proyecto OpenGate en la propuesta del afo
2013, es que el presente afio 2014 el proyecto se encuentra inactivo.

3.2 Objetivos de OpenGate

Los principales objetivos de OpenGate son reducir tiempo de espera al ingreso del
terminal, esto se busca ya que son los transportistas que muchas veces tiene que estar esperando
largos periodos de tiempo para ser atendidos en el terminal, lo cual le trae grandes
complicaciones, ya que para los transportistas el tiempo es vital, para el negocio, por ejemplo si
el transportista esta detenido con su camién durante 2 horas, esto significa que esas 2 horas dejo
de trabajar, ya que si no tuviese que haber esperado durante tanto tiempo, pudiera ir a buscar
otra carga, lo cual le significa otro flete y una mayor ganancia para la empresa; un segundo
objetivo que se busca con la implementacion de OpenGate es disminuir la incertidumbre sobre
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la llegada de camiones al sistema portuario, este objetivo se busca para que el terminal portuario
pueda organizarse de mejor manera en los usos de recursos para la atencion de estos camiones
que reservan su horario de atencion; por ultimo se presenta un tercer objetivo, el cual es mejorar
la productividad de las faenas portuarias, esto se considera primordial para ambos actores antes
mencionados (transportista y terminal), ya que estos podra aprovechar de mejor manera sus
recursos y podra lograr realizar tareas eficientes y eficaces.

En la Tabla 3.1 se muestran los objetivos especificos que pretende abordar el sistema
OpenGate, de manera de mitigar las brechas descritas, y que se veran reflejados en los
indicadores de gestion.

Tabla 3.1 — Objetivos, indicadores y brechas que abarca el sistema de gestion de
transporte. (Fuente: Informe consolidado San Antonio, 2013).

Objetivo Brecha KPI
Aumentar la productividad | Viajes muertos Tonelaje transportado/
del camion. Kilometro recorrido.

Identificar en tiempo real
oportunidades de negocio.

Viajes muertos

Servicios realizados / Periodo
de Tiempo.

Disminuir tiempo de estadia
del transportista en el
terminal o su entorno.

Tiempos de rotacién de los
camiones.

Tiempo de rotacion (Tiempo
de espera + tiempo de
atencion) de una importacion

y exportacion.

Disminuir  cantidad  de | Tiempos de rotacion de los | Camiones / Dia
camiones en el entorno | camiones y viajes muertos.
portuario.

3.3 Limite del Sistema

Como el prototipo y el codigo del sistema ya estan creados, es por lo cual el modelo
tiene un proposito descriptivo, es decir, representa la forma de operar de un sistema ya existente,
con éste se pretende asegurar una comprension acabada del sistema OpenGate. De igual manera
corresponderia realizar un modelo fisico del sistema, pero se opto6 por representar lo que hace el
sistema en un &mbito mas cercano a lo ldgico que a lo fisico.

» Limite del sistema

El limite del sistema seran todas las actividades, estructuras, y actores que comprenden
el alcance total del prototipo informatico OpenGate, disponible via web en
http://www.corleone.cl/opengate (Figura 3.2). Por lo que no se consideraran OpenPort,
OpenFleet y los servidores de bases de datos de OpenGate. De igual manera debido a que el
prototipo es el sistema de software, es que se dejara fuera del sistema al Sistema de negocio que
abarca OpenPort.
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Cabe mencionar que en el cddigo java del prototipo OpenGate, existen varias estructuras
y asociaciones del cddigo que estan enfocadas en desplegar por pantalla el prototipo, mantener
actualizado los datos y recibir datos via internet e integrarlos en su base de datos, estos,
siguiendo la proposicién inicial de lo que se va a documentar, queda fuera del limite que este
proyecto abarca.

Branding e n
e afe

Gate = Faenas = Reservas - Reservas Asignadas Reportes

Inicio

Figura 3.2— Menu principal Prototipo OpenGate. Fuente: (http://www.corleone.cl/opengate,
2014)

En la Figura 3.3 se puede apreciar las interacciones que existen en el sistema, como se
puede apreciar existe un modelo que se encarga de interactuar con el usuario y de actualizar la
base de datos, por otro lado esta el modelo de OpenGate que es el modelo encargado del
funcionamiento en si del prototipo, este modelo ocupa los datos que el modelo de interaccion
con el usuario integra en las bases de datos.

Modelo N‘

interaccion con el Modelo de
usuario. OpenGate

Base de Datos en
OpenPort

Figura 3.3— Interacciones en el Sistema.
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4 Documentacion de OpenGate en UML

En esta seccion se ven los distintos modelos de las dimensiones Estatico, Dinamico y
Funcional correspondientes a la documentacién en estandar UML, los modelos mostrados a
continuacion fueron realizados con la herramienta CASE Visual Paradigm. Ya establecidos los
limites del sistema y las directrices que tomaran las documentaciones por el equipo, se adjuntan
de manera complementaria los supuestos y herramientas que el equipo dispuso para la
realizacion de esta tarea.

Para la realizacion de esta documentacion, el equipo de tesistas contd con la plataforma
activa via on-line en la pégina ya mencionada en la seccién 3, junto con esto el manual del
usuario respectivo y el cddigo total de la plataforma, que son el suprasistema OpenPort y los
subsistemas OpenGate y OpenFleet, todo esto en formato java.

Antes de presentar los modelos finales para el ramo de Proyecto |, es necesario establecer
bajo qué criterios y supuestos se modelo el sistema, por lo que a continuacion se presentan éstos
de manera tal de entender completamente el modelado de la plataforma de reservas. Cabe
mencionar que todos los supuestos tomados tienen en consideracion un principal objetivo,
mostrar de manera clara y completa la esencia del sistema, de manera de facilitar el rapido
entendimiento de éste y respetando las tareas fundamentales que cumple.

Decisiones y supuestos adoptados para la documentacion:

1. Elusuario administrador tiene acceso a todas las funcionalidades pero su rol es de apoyo,
por lo que se consider6 solo los CU en los cuales tiene participacion necesaria para el
desarrollo del CU.

2. Se us6 un nivel de abstraccion mayor en el DCla debido a la enorme cantidad de
componentes de este (modelo real, representativo 100% del codigo java), usando
paquetes que en éste proyecto seran considerados Clases.

3. Se dejaran de lado todas las clases de interfaz con el usuario, excepto en el diagrama de
clases dinamico y diagrama de secuencia, que se representaran estas en 1 controlador,
que es la abstraccion de los controladores necesarios para poder explicar detalladamente
los procedimientos establecidos en los 12 Casos de Uso.

4. Como OpenPort es el sistema que se actualiza por los servidores de base de datos y
OpenGate accede a los datos de OpenPort es que se omitiran todos los procedimientos
de actualizacién e importacion de datos del sistema, dejandoselas al actor secundario
OpenPort.

5. Debido a que la excepcion en los CU de interrupcion en la conexion a internet, es igual
para todos estos, se omitid este en los diagramas de actividades de manera de evitar una
complejidad innecesaria para el entendimiento del comportamiento del sistema.

6. Se dejaran de lado las clases del codigo java que no son propias del funcionamiento de
OpenGate.

7. Se dejaran de lado las clases del codigo java que no tienen relaciones ni asociaciones
(clases inactivas).
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8. Para el Diagrama de secuencias se omitiran los ingresos de usuario y contrasefia de los
terminales y externos, de manera de no detallar demasiada informacion sobre registros
y enfocarse en la esencia del sistema, cabe mencionar que estas verificaciones
corrsponden a la clase OpenGateUserDetails que se explica en la seccion 4.3.3.

9. Para ayudar a la comprension inicialmente de la secuencia y comportamiento en el
diagrama de secuencia, es que se omitiran en las operaciones sus argumentos, esto en la
seccion 4.3.3., a modo de complementacion se pueden revisar detalladamente en la
seccion Anexos.

10. Los mensajes en el DSec seran encapsulados de manera que los diagramas sean mas
simples de entender, ya que el objetivo del diagrama de secuenciacién es mostrar la
comunicacion que existe entre las clases, el proceso de encapsulamiento se llevé a cabo
mediante mensajes provenientes de la misma clase emisora con destino a la misma clase
receptora.

4.1 Diagramas UML.: Dimension Estatica

La dimension Estéatica trata justamente del aspecto estatico de los sistemas, se enfatiza
en representar la estructura del sistema, como la documentacion se realiz6 en estandar UML,
corresponde mostrar el Diagrama de Clases.

4.1.1 Diagrama de Clases (DCla)

El DCla se caracteriza por ser un diagrama que muestra la composicion estructural de un
sistema, muestra que objetos pertenecen al sistemay son permanentes en él, usado para describir
clases en aplicaciones de software. Para la realizacion del correspondiente Diagrama de Clases
para OpenGate, el equipo de tesistas obtuvo el codigo java de OpenGate, que representa
estructuralmente el prototipo, gracias a la ayuda del equipo de informaticos en 1+D de la
Universidad, se logr6 obtener un DCla final y descriptivo del sistema OpenGate, debido a que
en el alcance del proyecto se decidié documentar sélo lo que hace el sistema, es que se dejé de
lado el cdédigo java correspondiente al disefio visual del prototipo y las transformaciones de
datos via internet.

Para la construccion del Diagrama de Clases del proyecto, se presenta la Tabla 4.1, que
especifica las herramientas utilizadas para la construccion de los distintos componentes del
modelo.

Tabla 4.1 — Herramientas y su utilizacion para construccién de DCla.

Herramienta Utilizacién

Caddigo Java Clases, métodos y atributos.
(Ingenieria Inversa)

Prototipo OpenGate Empaquetamiento en Clases Visibles
(www.corleone.cl/opengate)
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Gracias a la herramienta Visual Paradigm 10.2 se pudo trabajar con el codigo java en
cddigo bidireccional, usando la funcionalidad de ingenieria inversa de éste, logrando obtener el
diagrama de clases que representa el 100% del codigo de la plataforma OpenGate, obteniéndose
asi todo lo relacionado a OpenPort en Completitud, el paso siguiente fue discriminar que
corresponde dentro de los limites establecidos y que no, finalmente se llegd a la decision de
mostrar 2 Diagramas de Clases, el primero correspondiente al entendimiento de la estructura
tangible del sistema, y el segundo, el necesario para realizar todas las funcionalidades que el
prototipo provee, es decir, incluyendo una clase controladora proveniente de la interfaz de
interaccion con el usuario, cabe mencionar que se empaqueto las clases controladoras en una
sola, quedando como clase final la Clase Controlador.

En segunda instancia, para efectos de lograr una mayor comprension de lo esencial del
sistema, es que se presentaran a continuacion los modelos de clases sin atributos ni operaciones,
con el fin de comprender las asociaciones y relaciones que estos tienen en un nivel de
abstraccién mayor, por sobre de las invocaciones de operaciones para la funcionalidad interna
de las estructuras, en la seccién Anexo (al final de éste informe), se podran revisar todas las
clases propuestas en estos 2 diagramas, incluyendo las clases internas y sus interacciones, de
esta manera no perder el objetivo principal propuesto en Proyecto, que es la documentacion
descriptiva. A continuacion se presentan los dos diagramas de Clases propuestos.

1l :xl'.-ﬂm i Wiyl

0.
tiene Transporte
1
es contenidg
implica
o.r 0. 0.1
) UsuarioExterno
Faena 1 es tabajado Resarva o tiene 1
0. -
0. 0.
accede Gate
1
entrar 1

Figura 4.1 — Diagrama de Clases Persistente.
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Reserva
CRUD UsuarioExterno
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! |
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Figura 4.2 — Diagrama de Clases Dinamico.

4.2 Diagramas UML.: Dimensién Funcional

La dimensiéon Funcional trata de la funcion de conversion que realiza el sistema, se
enfatiza en la transformacidn de entradas en salidas que lleva a cabo el sistema, se indica
el qué hace el sistema, como la documentacién se realizd en estdndar UML,
corresponden mostrar el Diagrama de Casos de Uso, junto con su Documentacion de
Casos de Uso, cabe mencionar que la DoCU no pertenece al aspecto funcional del
sistema, sélo permite entender el conjunto de actividades necesarias que realiza cada
caso de uso.

4.2.1 Diagrama de Casos de Uso (DCU)

El DCU se caracteriza por ser un diagrama qué muestra que hace el sistemay no el como
lo hace, estos listan las funcionalidades del sistema pero no indican los procedimientos o
actividades necesarios para llevarlos a cabo. Estos son las unidades funcionales del sistema, que
generan valor para un actor.

Para la realizacidn de este Diagrama el equipo de tesistas trabajo de manera paralela con
tres herramientas importantes de este sistema (Tabla 4.2), estos son: el manual de usuario
OpenGate, el prototipo OpenGate y el cédigo Java, los primeros 2 ambos disponibles via web
en: www.corleone.cl/opengate. Con la informacion obtenida y mediante el procedimiento
descendente (Modelos de Sistemas de Informacion, 2010), se obtuvo el DCU en completitud.
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Para la construccion del Diagrama de Clases del proyecto, se presenta la Tabla 4.2, que
especifica las herramientas utilizadas para la construccion de los distintos componentes del
modelo.

Tabla 4.2 -Herramientas y su utilizacion para construccion de DCU.

Herramienta Utilizacion

Manual de Usuario OpenGate Escenarios Principales

Prototipo OpenGate Escenarios Alternativos y Excepciones
(www.corleone.cl/opengate)

Caodigo Java Actores Secundarios y limites del sistema

A continuacion se encuentra explicado detalladamente (Tabla 4.3) los actores
identificados del sistema OpenGate.

Tabla 4.3 — Actores Externos OpenGate.

ACTORES DEFINICION
Usuario Externo Es el usuario reservador, fisicamente el transportista que desea
reservar una zona horaria para retirar o recibir una carga, es el que
recibe la mayoria del valor en las funcionalidades del sistema,
debido a que la plataforma esté disefiada para facilitar las reservas
en ella.
Usuario Terminal Es el usuario interno del sistema, fisicamente es el subordinado a
cargo del apoyo del sistema dentro de la empresa, puede reservar
en nombre de un usuario externo y definir las zonas horarias por
Gate.
Usuario Administrativo | Es el usuario administrativo de apoyo, fisicamente es el
encargado del funcionamiento de la plataforma, no deberia
reservar ni realizar funcionalidades de la plataforma pero tiene
acceso a la mayoria de estas en caso de que se necesite.
OpenPort Es el suprasistema de OpenGate, OpenPort tiene clases y métodos
que el sistema importa, por lo que se hace necesario este para que
OpenGate pueda trabajar.

Finalmente se presenta el Diagrama de Casos de Uso de OpenGate, donde se pueden
apreciar 12 Casos de Usos que representan en completitud la funcionalidad del sistema, respecto
al Usuario Administrador, se establecio que solo se consideraria en las creaciones de usuario
donde tiene un rol fundamental en aceptacion del externo y en creacion del interno (terminal),
como se ve en la tabla anterior (Tabla 4.3), el Usuario Administrador tiene acceso a todas las
funcionalidades pero no percibe valor de ninguna, debido a que tiene un rol de apoyo en el
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sistema, es por esto que se omitié la participacion de éste en los demas Casos de Uso debido a
representar de mejor manera la funcionalidad esencial del sistema.

Visual Pamdigm for UML Stan,

Usuario Administrador
Usuario Externo

Usuario Temminal

OpenPort

Usuario Teminal

Figura 4.3 — Diagrama de Casos de Uso OpenGate.

4.2.2 Documentacion de Casos de Uso (DoCU)

La DoCU como su nombre lo indica, es la documentacion detallada de las actividades
necesarias que un Caso de Uso realiza para su generacion de valor, es decir, muestra que sucede
en cada uno de los CU, su rol es complementario y solo tiene sentido en el contexto de un DCU
dado. Es importante destacar que la DoCU no forma parte del estandar UML.

Cabe mencionar que para conocer las excepciones y escenarios alternativos se probaron
en el prototipo on-line como respondia el sistema frente a distintos escenarios y estimulos, uno
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de estos se puede apreciar en la Figura 4.3, en donde se ve como reacciona el sistema frente a

un error en los campos de contrasefia, como también frente a el escenario donde el usuario no
rellena los campos.

Registrar Planificador Gate

The button/link/text component needs to have a Form in its ancestry. Please add <h:form>.

Informacion Planificador Gate

Nombre: |Empresa Forward

Departamento: Campo requerido

Informacion de Acceso

Nombre Usuario: Campo requerido

Contrasena Contrasefias no coinciden. Intente nuevamente.

Confirme Contrasefia

Zona Horaria: I;;-mericajSantiago ‘

£ Cancelar & Confirmar

© OpenGate, 2013 - Términos de Uso

Figura 4.4 — Escenario alternativo OpenGate. (Fuente: www.corleone.cl/opengate, 2013).

Finalmente se presentan a continuacion las documentaciones de los 12 Casos de Uso
contemplados en la seccién 4.2.1. En el campo observaciones se pueden ver distintas
apreciaciones de los tesistas con respecto al sistema.
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Tabla 4.4 - Documentacion de Caso de Uso “Administrar Capacidad Gate”.

Caso de Uso Administrar Capacidad Gate

Objetivo Permite al Usuario terminal determinar la capacidad maxima que
tendrd la ventana horaria en la semana determinada

Ambito Negocio

Actor Principal Usuario Terminal

Actores OpenPort

Secundarios

Pre-condicion

Usuario Terminal Creado

Garantias minimas

No hay

Post-condicion

Se guarda capacidad definida

Inicio

Usuario Terminal

Escenario principal

1 El caso de uso se inicia cuando Usuario terminal desea administrar
capacidad de Gate.

2 Usuario ingresa nombre de usuario y contrasefia.

3 Usuario terminal selecciona opcion Gate.

4 Usuario terminal selecciona opcién Capacidad de Gate.

5 Sistema accede a OpenPort por informacion de Gate,Faenas y
Naves.

6 Sistema despliega por pantalla 7 semanas con informacion de
Gate, Faenas y Naves asociadas.

7 Usuario Terminal selecciona Gate y semana de interés.

8 Usuario Terminal selecciona opcion Nuevo.

9 Sistema despliega por pantalla campos de zonas horarias a definir.
10. Usuario Terminal selecciona zonas horarias.

11. Usuario Terminal selecciona opcién Crear.

12 Sistema Actualiza OpenPort.

13. Sistema informa “se ha creado capacidad de Gate vacia con x
zonas horarias correctamente”.

14 Sistema Despliega zonas horarias de Gate creado.

15. Usuario Terminal seleciona editar.

16. Usuario Terminal rellena zonas horarias con capacidad.

17 Usuario Terminal selecciona guardar capacidad.

18 Sistema Actualiza OpenPort.

19 Sistema informa se ha guardado capacidad de Gate.

20 CU termina.

Escenarios
alternativos

2a Usuario y contrasefia no existentes
2al Sistema informa “Error de autenticacion, intenta de nuevo.
Motivo: Bad credentials”. Regresa paso 2.
7a Usuario Terminal desea editar Gate creado.
7al Usuario Terminal selecciona Gate Creado. Regresa paso 14.
15a Usuario Terminal no desea editar capacidad
15al Regresa paso 20.
17a Usuario terminal desea guardar configuracion de Gate.
17al Usuario Terminal selecciona guardar configuracion.
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17a2 Sistema despliega campo de nombre de configuracion.

17a3 Usuario Terminal ingresa nombre de configuracion

17a4 Usuario Terminal selecciona guardar configuracion.

17a5 Sistema actualiza OpenPort.

17a6 Sistema informa configuracién guardada exitosamente.
Regresa paso 17.

Excepciones

*a Se pierde conexion a internet.
*al Sistema espera retorno de conexion. Regresa paso 20.

Puntos de extension

No hay

Observaciones

1.
2.

3.

Por default los Gate vienen instanciados, pero no definidos.
Sistema muestra 4 semanas anteriores a la actual y 2 semanas
posteriores a la actual.

La seleccion de Gate en el paso 7 puede ser seleccionando
las semanas desplegadas o por los campos a rellenar.

La configuracion guardada tiene por objetivo que se vuelva a
usar en otros Gates, la funcionalidad de cargar la
configuracion no esté habilitada en el sistema.
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Tabla 4.5 - Documentacion de Caso de Uso “Administrar Faenas”.

Caso de Uso Administrar Faenas

Objetivo Permite al Usuario Terminal administrar las faenas para disposicion
del Usuario Externo

Ambito Negocios

Actor Principal Usuario Terminal

Actores OpenPort

Secundarios

Pre-condicion

Usuario Terminal Creado

Garantias minimas

No hay

Post-condicion

Cambios actualizados en OpenPort

Inicio

Usuario Terminal

Escenario principal

1 El caso de uso se inicia cuando Usuario Terminal desea administrar
las faenas

2 Usuario terminal ingresa nombre de usuario y contrasefia

HACER CASO

CASO Usuario terminal desea registrar faena para coordinar a traves
de plataforma.

3 Incluye Crear Faena

CASO Usuario terminal desea habilitar faena existente

4 Incluye Habilitar Faena.

CASO Usuario Terminal desea editar capacidad de faena

5 Usuario Terminal seleciona faena

6 Usuario Terminal selecciona habilitar faena.

7 OpenPort accede a informacion de faenas, naves.

8 Sistema despliega por pantalla faenas registradas y gates.

9 Usuario Terminal selecciona Gate y semana.

10 Usuario Terminal selecciona Editar.

11 Sistema despliega por pantalla campos de faena y modalidad,

12 Usuario Terminal selecciona faena

13 Usuario Terminal selecciona opcion seleccionar.

14 Sistema despliega por pantalla calendario con horarios y
capacidades de faena a rellenar.

15 Usuario Terminal rellena capacidades en campos

16 Usuario Terminal selecciona guardar faena.

17 Sistema Despliega mensaje de éxito.

FIN CASO

18 Actualizar datos en OpenPort

19 CU Termina

Escenarios
alternativos

2a Usuario y contrasefia no existentes.
2al Sistema informa “Error de autenticacion, intenta de nuevo.
Motivo: Bad credentials”. Regresa paso 2.
4a Se cre0 una faena con requerimiento de especificar nave
4al Extiende Habilitar Nave. Regresa paso 7.
10a Usuario Terminal desea ver faena.
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10al Usuario Terminal selecciona Ver.

10a2 Sistema despliega por pantalla campos de faena y modalidad.

10a3 Usuario Terminal selecciona faena.

10a4 Usuario Terminal selecciona opcion seleccionar.

10a5 Sistema despliega por pantalla calendario con horarios y
capacidades de faena. Regresa paso 19.

Excepciones *a Se pierde conexion a internet.
*al Sistema espera retorno de conexion. Regresa paso 19

Puntos de extensién | Habilitar Nave

Observaciones No hay
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Tabla 4.6 - Documentacion de Caso de Uso “Crear Faenas”.

Caso de Uso Crear Faena

Objetivo Permite al Usuario Terminal crear una nueva Faena
Ambito Negocios

Actor Principal Usuario Terminal

Actores OpenPort

Secundarios

Pre-condicion

Usuario ingresado, Usuario Terminal Creado

Garantias minimas

No hay

Post-condicion

Nueva Faena Creada

Inicio

Invocado por CU Administrar Faenas

Escenario principal

1 El caso de uso se inicia cuando Usuario terminal desea crear nueva
faena.

2 Usuario terminal selecciona configuraciones.

3 Usuario terminal selecciona tipos de faenas.

3 Sistema accede a OpenPort por detalles de faenas

4 Sistema muestra el listado de faenas total registradas.

5 Usuario terminal selecciona Registrar.

6 Sistema dispone los campos necesarios para registrar nueva faena.
7 Usuario terminal rellena los campos: Modalidad, Especificacion
de nave, nombre de faena y elige los atributos para la reserva.

8 Usuario terminal selecciona confirmar.

8 Sistema crea nueva faena y le incorpora los atributos para la
reserva.

9 Sistema incorpora nueva faena a “tipos de faenas”.

10 Sistema muestra el listado de faenas total registradas.

11 CU termina.

Escenarios
alternativos

5a Usuario Terminal s6lo desea ver detalles de faenas registradas
5al Usuario Terminal selecciona ver detalle de faena de interés.
5a2 Sistema despliega por pantalla detalle de faena (modalidad,
nombre y atributos). Regresa paso 11.
5b Usuario Terminal desea ver detalles de faenas registradas.
5b1 Usuario Terminal selecciona ver detalle de faena de interés.
5b2 Sistema despliega por pantalla detalle de faena (modalidad,
nombre y atributos).
5b3 Usuario Terminal cierra ventana desplegada. Regresa paso 5

Excepciones

*a Se pierde conexidn a internet.
*al Sistema espera retorno de conexion. Regresa paso 11

Puntos de extensién

No hay

Observaciones

No hay
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Tabla 4.7 - Documentacion de Caso de Uso “Habilitar Faenas”.

Caso de Uso Habilitar Faena

Objetivo Crear instancias de las faenas registradas
Ambito Negocios

Actor Principal Usuario Terminal

Actores OpenPort

Secundarios

Pre-condicion

Faena Creada, Gate habilitado

Garantias minimas

No hay

Post-condicion

Faena Habilitada

Inicio

Invocado por CU Administrar Faenas

Escenario principal

1 El CU se inicia cuando Usuario Terminal desea habilitar faena.
2 Usuario Terminal selecciona Faenas.

3 Usuario Terminal selecciona Habilitar Faenas.

4 Sistema accede a OpenPort por informacion de faenas.

5 Sistema muestra Faenas existentes (habilitadas y no habilitadas) y
opciones de Gate y semanas.

6 Usuario Terminal selecciona Gate.

7 Usuario Terminal selecciona semana.

8 Usuario Terminal selecciona nuevo.

9 Sistema despliega por pantalla mensaje de habilitacion de faena.
10 Usuario Terminal selecciona confirmar.

11 Sistema habilita faena.

12 Sistema muestra mensaje de operacion exitosa.

13 CU termina.

Escenarios
alternativos

6a No existe capacidad de Gate definida para semana seleccionada.

6al Sistema muestra por pantalla mensaje “no ha planificado
capacidad de gate, es necesario planificar la capacidad del gate antes
de habilitar faenas”. Regresa paso 13.

Excepciones

No hay

Puntos de extension

No hay

Observaciones

No hay
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Tabla 4.8 - Documentacion de Caso de Uso “Habilitar Nave”.

Caso de Uso Habilitar Nave

Objetivo Habilitar una nave a una faena
Ambito Negocios

Actor Principal Usuario Terminal

Actores OpenPort

Secundarios

Pre-condicion

Faena Habilitada

Garantias minimas

No hay

Post-condicion

Nave habilitada

Inicio

Usuario Terminal

Escenario principal

1 El CU se inicia cuando Usuario terminal desea adjudicar Nave a
Faena

2 Usuario terminal ingresa Usuario y contrasefia

3 Usuario terminal selecciona opcion Faenas

4 Usuario terminal selecciona Habilitar Nave

5 OpenPort accede a datos de naves.

6 Sistema despliega por pantalla todas las naves planificadas por el
terminal con informacion relativa a estas y su fecha de arribo
proximo.

7 Usuario terminal selecciona asignar faena a nave de interés

8 Sistema despliega por pantalla campo de semana a rellenar.

9 Usuario Terminal selecciona semana.

10 Usuario Terminal selecciona asignar faena.

11 Sistema despliega por pantalla informacion de la nave y campos
de faena a rellenar. (Nombre faena, fecha inicio y fecha término.).
12 Usuario Terminal rellena campos de faena.

13 Usuario Terminal selecciona asignar faena.

14 Usuario Terminal selecciona guardar

15 Sistema actualiza datos.

16 Sistema informa operacion exitosa “se ha modificado
correctamente para la nave X”.

17 Sistema despliega por pantalla todas las naves planificadas por el
terminal con informacion relativa a estas y su fecha de arribo
proximo.

18 CU termina

Escenarios
alternativos

2a Usuario ya identificado en el sistema
2al Regresa paso 3.
2b Usuario y contrasefia no existentes
2b1 Sistema informa “Error de autenticacion, intenta de nuevo.
Motivo: Bad credentials”. Regresa paso 2.
7a Usuario Terminal desea ver detalle de la nave.
7al Usuario Terminal selecciona ver detalle de nave de interés.
7a2 Sistema despliega por pantalla campo de semana a rellenar.
7a3 Usuario Terminal selecciona ver detalle de faena asociadas.
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Ta4 Sistema despliega por pantalla informacion de nave con tabla
de faenas asociadas. Regresa paso 18.
13a Usuario Terminal deja campo vacio.

13al Sistema informa “campo requerido” en campo que no se
rellend. Regresa paso 11.
14 Usuario Terminal desea asignar mas faenas a la nave.

14al Regresa paso 11.

Excepciones

*a Se pierde conexion a internet.
*al Sistema espera retorno de conexion. Regresa paso 18.

Puntos de extension

No hay

Observaciones

No hay
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Tabla 4.9 - Documentacion de Caso de Uso “Administrar Reservas”.

Caso de Uso Administrar Reservas

Objetivo Permite al Usuario Externo gestionar de manera completa el sistema
de reservas.

Ambito Negocios

Actor Principal Usuario Externo

Actores OpenPort

Secundarios

Pre-condicion

Usuario Externo Creado, Faena Habilitada

Garantias minimas

No hay

Post-condicion

Reservas administradas

Inicio

Usuario Externo

Escenario principal

1 El caso de uso se inicia cuando Usuario Externo desea gestionar
reservas.

2 Usuario Externo ingresa usuario y contrasefia

3 Usuario externo selecciona opcién Reservas

HACER CASO

CASO Usuario Externo desea Realizar Reserva

4 Usuario Externo selecciona opcion Reservar

5 Incluye Realizar Reserva

CASO Usuario externo desea ver sus Reservas

6 Usuario externo selecciona ver mis Reservas

7 Sistema pide semana y Gate

8 Usuario ingresa semana y Gate.

9 Sistema entrega semana y horario con reservas del Usuario
externo.

10 Usuario selecciona opcion “confirmar”.

FIN CASO

11 CU termina

Escenarios
alternativos

2a Usuario y contrasefia no existentes.

2al Sistema informa “Error de autenticacion, intenta de nuevo.
Motivo: Bad credentials”.
9a No existen Reservas en la semana y Gate seleccionados.

9al Sistema Despliega mensaje de error “no hay reservas para la
semana seleccionada”. Regresa paso 8.
10a Usuario externo desea modificar datos transportista

10al Usuario externo selecciona reserva de interés

10a2 Usuario selecciona modificar datos transportista.

10a3 Sistema despliega campos a rellenar.

10a4 Usuario modifica datos de interés

10a5 Sistema actualiza Base de Datos. Regresa paso 10.
10b Usuario externo desea modificar horario reserva

10b1 Usuario externo selecciona nuevo horario manipulando
reserva vigente.

10b2 Sistema actualiza Base de Datos. Regresa paso 10.
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10c Usuario externo desea cancelar reserva.
10c1 Usuario externo selecciona reserva de interés
10c2 Usuario externo selecciona cancelar reserva.
10c3 Sistema cambia estado de reserva.
10c4 Sistema actualiza Base de Datos. Regresa paso 10.

Excepciones

*a Se pierde conexion a internet.
*al Sistema espera retorno de conexion. Regresa paso 15

Puntos de extension

No hay

Observaciones

Modificar horarios de reservar en fechas proximas a la actual puede
incluir multas (no esta contemplado en OpenGate).

La manipulacion de las reservas incluye extenderla a mas de una
zona horaria continua.
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Tabla 4.10 - Documentacidon de Caso de Uso “Ver Faenas Activas”.

Caso de Uso Ver Faenas Activas

Objetivo Ver el nivel de ocupacion semanal que presentara el Gate por zona
horaria

Ambito Negocios

Actor Principal Usuario Externo

Actores Secundarios | OpenPort

Pre-condicion Usuario Externo Creado

Garantias minimas No hay

Post-condicion Se despliega calendario

Inicio Usuario Externo

Escenario principal 1 El caso de uso se inicia cuando Usuario Terminal desea ver las

faenas activas

2 Usuario Terminal ingresa usuario y contrasefia

3 Usuario Terminal selecciona opcion faenas

4 Usuario Terminal selecciona Faenas activas

5 Sistema accede a OpenPort por informacion de Faenas

6 Sistema despliega calendario con primera Faena de la lista.

7 Sistema pide datos de interés: Gate, Modalidad, Faena y Semana.
8 Usuario Terminal ingresa datos de interés

9 Sistema busca en OpenPort faena que cumplan con datos
ingresados

10 Sistema despliega calendario con faena seleccionada.

11 Incluye Realizar Reserva.

12 CU termina.

Escenarios 2a Usuario y contrasefia no existentes.
alternativos 2al Sistema informa “Error de autenticacion, intenta de nuevo.
Motivo: Bad credentials”. Regresa paso 2.
6a No existen faena habilitada.
6al Regresa paso 12.
7a Faena desplegada es faena de interés del Usuario.
7al Regresa paso 11.
10a No existen faenas con datos ingresados.
10al Sistema informa “no existen faenas de modalidad
seleccionada para la semana”. Regresa paso 7.
11a Usuario Externo no desea realizar reserva
11al Regresa paso 12.

Excepciones *a Se pierde conexion a internet.
*al Sistema espera retorno de conexion. Regresa paso 12

Puntos de extension | No hay

Observaciones No hay
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Tabla 4.11 - Documentacion de Caso de Uso “Realizar Reserva”.

Caso de Uso Realizar Reserva

Objetivo Permite al Usuario Externo realizar una reserva en el sistema
Ambito Negocios

Actor Principal Usuario Externo

Actores OpenPort

Secundarios

Pre-condicion

Usuario Externo validado

Garantias minimas

No hay

Post-condicion

Reserva Realizada

Inicio

Invocado de CU Administrar Reservas CU Ver Faenas

activas

Escenario principal

1 EI CU se inicia cuando Usuario Externo desea realizar una
reserva

2 Sistema accede a OpenPort y obtiene informacién de Gate
y Semana.

3 Sistema muestra informacion.

4 Usuario Externo selecciona Semana, Gate y Modalidad.

5 Sistema accede a OpenPort por informacion de Faena.

6 Sistema despliega informacion de Faenas.

7 Usuario Externo selecciona Faena.

8 Sistema pide informacion de carga.

9 Usuario Externo ingresa informacion de carga.

10 Sistema muestra calendario de la semana con sus horarios.

11 Usuario externo elige horario y selecciona confirmar
reserva.

12 Sistema Actualiza OpenPort.

13 Sistema entrega Detalle Reserva = codigo reserva +
reservador + faena + contenedor + fecha reserva + estado reserva.

14 CU termina

Escenarios
alternativos

6a No existe faena habilitada
6al Regresa a paso 14.
9a Usuario desea incluir datos de transportista
9al Usuario externo selecciona opcion incluir informacion de
transportista.
9a2 Sistema despliega campos requeridos a ingresar datos.
9a3 Usuario externo ingresa Transportista Camion y Conductor.
9a4 Sistema ingresa transportista. Regresa Paso 10.
11a Usuario selecciona horario gris, rojo, café o Amarillo.
11al Sistema no responde. Regresa Paso 11.

Excepciones

*a Se pierde conexién a internet.
*al Sistema espera retorno de conexion. Regresa paso 7

Puntos de extension

No hay

Observaciones

1 La modalidad se refiere a si es carga de importacion o exportacion.
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2 En calendario de la semana con horarios se muestran 5 colores:
Gris: Cuando la fecha ya ha pasado.
Rojo: Cuando la nave no esta habilitada para reservas.
Cafe: Si no hay faenas disponibles para la reserva deseada.

Amarillo: Cuando el horario es muy proximo al actual y la
reserva solo puede ser llevada a cabo por teléfono.

Azul: Muestra la reserva recién efectuada, hecha a través de
un click en la zona horaria elegida.




51

Tabla 4.12 - Documentacidon de Caso de Uso “Crear Usuario Externo”.

Caso de Uso Crear Usuario Externo

Objetivo Permite al Usuario Terminal Crear usuario externo
Ambito Negocios

Actor Principal Usuario Externo

Actores Usuario Terminal, OpenPort

Secundarios

Pre-condicion

Usuario Terminal creado

Garantias minimas

No Hay

Post-condicion

Usuario Externo Creado

Inicio

Usuario Terminal

Escenario principal

1 El CU se inicia cuando Usuario Terminal desea crear un
planificador o Usuario Externo.

2 Usuario Terminal ingresa Usuario y contrasefia.

3 Usuario Terminal selecciona Configuraciones

4 Usuario Terminal selecciona Solicitar Registro Usuario
5 Sistema solicita “informacion Usuario externo”, “informacion
acceso” y “informacién ubicacién comercial”.

6 Usuario Terminal ingresa datos.

7 Usuario Terminal selecciona zona horaria de Usuario Externo.
8 Usuario Terminal selecciona confirmar.

9 Sistema informa de ingreso de solicitud de registro

10 Usuario Terminal accede a solicitudes pendientes

11 Usuario Terminal Aprueba solicitud de creacién de Usuario.
12 Sistema crea PerfildeUsuario en OpenPort.

13 Sistema actualiza OpenPort

14 Sistema despliega por pantalla solicitud aprobada con éxito.
15 CU termina.

Escenarios
alternativos

2a Usuario y contrasefia no existentes.

2al Sistema informa “Error de autenticacion, intenta de nuevo.
Motivo: Bad credentials”. Regresa paso 2.
6a Usuario terminal deja casilla en blanco.

6al Sistema solicita nuevamente la informacién, al lado de la
casilla en blanco sistema informa “campo requerido”. Regresa paso
6.
6b Usuario terminal ingresa usuario existente

6b1Sistema solicita nuevamente la informacion, al lado de la
casilla “nombre Usuario” en blanco sistema informa “campo
requerido”. Regresa paso 6.
6¢ Usuario ingresa contrasefias distintas.

6¢cl Sistema solicita nuevamente la informacion, al lado de la
casilla “contrasena” en blanco sistema informa “contrasefas no
coinciden, intente nuevamente”. Regresa paso 6.
11a Usuario Terminal rechaza solicitud.

13al Sistema informa rechazo de solicitud. Regresa paso 15.
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Excepciones *a Se pierde conexion a internet.
*al Sistema espera retorno de conexion. Regresa paso 15

Puntos de extensién | No hay

Observaciones Sistema deberia mandar notificacién a email de usuario externo
registrado cuando se valida su cuenta. (No lo hace, solo informa a
terminal).

Si el usuario terminal creo el usuario reservador, no deberia tener
que aprobarlo nuevamente
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Tabla 4.13 - Documentacion de Caso de Uso “Crear Usuario Terminal”.

Caso de Uso Crear Usuario Terminal

Objetivo Permite al Usuario Administrativo crear un Usuario Terminal
Ambito Negocios

Actor Principal Usuario Terminal

Actores Usuario Administrador, OpenPort

Secundarios

Pre-condicion

Usuario Administrador existente o Usuario Terminal existente

Garantias minimas

No hay

Post-condicion

Usuario Terminal Creado

Inicio

Usuario Administrador o Usuario Terminal

Escenario principal

1 El CU se inicia cuando Usuario Administrador desea crear un
planificador o Usuario Terminal.

2 Usuario Administrativo ingresa al sistema.

3 Usuario Administrativo selecciona Configuraciones

4 Usuario Administrativo selecciona Registrar Planificador

5 Sistema despliega campos a rellenar obligatorios

6 Usuario Administrativo ingresa datos: Nombre + departamento +
nombre usuario + contrasefia + confirmacion contrasefia

7 Usuario Administrativo selecciona zona horaria de Usuario
Terminal

8 Usuario Administrativo selecciona confirmar.

9. Sistema crea PerfildeUsuario en OpenPort.

10 Sistema actualiza Base de Datos

12 CU termina.

Escenarios
alternativos

2a Usuario y contrasefia no existentes.
2al Sistema informa “Error de autenticacion, intenta de nuevo.
Motivo: Bad credentials”. Regresa paso 2.
6a Usuario Administrativo deja casilla en blanco.
6al Sistema solicita nuevamente la informacion, al lado de la
casilla en blanco sistema informa “campo requerido”. Regresa paso
6.
6b Usuario Administrativo ingresa usuario existente
6b1Sistema solicita nuevamente la informacién, al lado de la
casilla “nombre Usuario” en blanco sistema informa “usuario
existente, ya existe usuario”. Regresa paso 6.
6¢ Usuario Administrativo ingresa contrasefias distintas.
6¢1 Sistema solicita nuevamente la informacion, al lado de la
casilla “contrasefia” en blanco sistema informa “contrasefias no
coinciden, intente nuevamente”. Regresa paso 6.

Excepciones

No hay

Puntos de extensién

*a Se pierde conexion a internet.
*al Sistema espera retorno de conexién. Regresa paso 12

Observaciones

No se informa de creacion de usuario exitosa.
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Tabla 4.14 - Documentacion de Caso de Uso “Ver Planificacion”.

Caso de Uso Ver Planificacion

Objetivo Permite al Usuario visualizar el estado del sistema
Ambito Negocios

Actor Principal Usuario Terminal

Actores OpenPort

Secundarios

Pre-condicion

Usuario Terminal Creado

Garantias minimas

No hay

Post-condicion

Sistema despliega planificacion

Inicio

Usuario Terminal

Escenario principal

1 El caso de uso se inicia cuando Usuario Terminal desea ver la
situacion actual del estado del sistema

2 Usuario Terminal ingresa usuario y contrasefia

3 Usuario Terminal selecciona opcion faenas

4 Usuario Terminal selecciona planificacion

5 Sistema despliega campos a rellenar de Gate y semana

6 Usuario Terminal ingresa Gate y semana

7 Usuario Terminal seleccionar “seleccionar”.

8 Sistema accede a OpenPort por informacion de Faenas, capacidad
de faenas y capacidad de Gate,

9 Sistema despliega por pantalla una planilla donde se indica
planificacion general y el nivel de ocupacion por zona horaria,
incluyendo un campo de faena posible a rellenar.

10 CU Termina

Escenarios
alternativos

2a Usuario y contrasefia no existentes

2al Sistema informa “Error de autenticacion, intenta de nuevo.
Motivo: Bad credentials”. Regresa paso 2.
9a Usuario ingreso Gate que no ha sido definido su capacidad para
semana ingresada.

9al Sistema muestra un mensaje indicando que no existe
planificacion. Regresa paso 6.
10a Usuario Terminal desea ver planificacion por faena especifica

10al Usuario Terminal selecciona faena en particular

10a2 Sistema despliega por pantalla planilla con planificacion
particular y nivel de ocupacién por zona horaria. Regresa paso 10.

Excepciones

*a Se pierde conexion a internet.
*al Sistema espera retorno de conexién. Regresa paso 10

Puntos de extension

No hay

Observaciones

Por default en el paso 9 se entrega nivel de ocupacion de todas las
faenas habilitadas.
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Tabla 4.15 - Documentacion de Caso de Uso “Ver Reservas Vigentes”.

Caso de Uso Ver Reservas Vigentes

Objetivo Permite al Usuario Terminal ver genéricamente todas las reservas
vigentes

Ambito Negocios

Actor Principal Usuario Terminal

Actores OpenPort

Secundarios

Pre-condicion

Usuario Terminal Creado

Garantias minimas

No hay

Post-condicion

Se desplega informacion de reservas en dia seleccionado

Inicio

Usuario Terminal

Escenario principal

1 El CU se inicia cuando Usuario terminal desea ver las reservas
vigentes.

2 Usuario Terminal ingresa usuario y contrasefia

3 Usuario Terminal selecciona Reservas

4 Usuario Terminal selecciona ver reservas vigentes

5 Sistema despliega por pantalla campo de semana a rellenar

6 Usuario Terminal selecciona semana de interés

7 Usuario Terminal selecciona “seleccionar”

8 Sistema accede a OpenPort por informacion de Reservas y Faenas.
9 Sistema despliega por pantalla informacién de faenas habilitadas
por dia de la semana junto con las reservas realizadas, canceladas y
ejecutadas.

10 Usuario Terminal selecciona ver detalle de dia de interés.

11 Sistema despliega por pantalla todas las reservas de dia
seleccionado y campos de faena y estado reserva a rellenar.

12 CU termina.

Escenarios
alternativos

2a Usuario y contrasefia no existentes
2al Sistema informa “Error de autenticacion, intenta de nuevo.
Motivo: Bad credentials”. Regresa paso 2.
9a Usuario Terminal selecciona semana no existen reservas vigentes.
9al Sistema despliega por pantalla mensaje “no hay reservas para
la semana seleccionada”. Regresa paso 6.
10a Usuario Terminal no desea ver detalle de dia especifico.
10al Regresa paso 12.
12a Usuario desea ver reservas de faena y estado especifico.
12al Usuario Terminal rellena campo de faena y estado.
12a2 Usuario Terminal selecciona filtrar reservas.
12a3 Sistema despliega por pantalla reservas del dia en estado y
faena seleccionado.
12a4 Usuario Terminal selecciona volver. Regresa paso 12.
12b Usuario Terminal desea ver detalle de reserva.
12b1 Usuario Terminal selecciona ver detalle reserva.
12b2 Sistema despliega detalle reserva.
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12b3 Usuario Terminal selecciona volver. Regresa paso 12.
Excepciones *a Se pierde conexion a internet.

*al Sistema espera retorno de conexion. Regresa paso 12.
Puntos de extension | No hay

Observaciones En el paso 5 se rellena por default la semana actual

4.3 Diagramas UML.: Dimension Dinamica

La dimension Dinadmica trata del comportamiento del sistema, se enfatiza en la
representacion de como se comporta el sistema en el tiempo, como la documentacion se realizd
en estdndar UML, corresponden mostrar los Diagramas de Actividades, Diagramas de Maquinas
de Estados y el Diagrama de Interaccion Global.

4.3.1 Diagramas de Actividades (DAct)

El Diagrama de actividades es un modelo mayoritariamente dindmico, que muestra y
organiza temporalmente y describe las posibilidades procedimentales del sistema modelado
sobre la base de actividades (caracter funcional).

Para la construccion del Diagrama de actividades se presenta la Tabla 4.16 que
corresponde a las herramientas disponibles y sus usos. Antes de presentar los diagramas es
necesario decir que para efectos de mayor entendimiento del sistema y mostrar la esencia del
sistema OpenGate, se optd por omitir la excepcion general *a de la documentacién de casos de
uso (seccion 4.2.2) que consiste en terminar los CU si la conexidn a internet se ve interrumpida,
esto para evitar caer en perder el objetivo de mostrar el comportamiento y secuenciamiento del
sistema.

Tabla 4.16 - Herramientas y su utilizacion para construccion de DAct.

Herramienta Utilizacién

Documentacién de Casos de Uso (DoCU). Comportamiento y Secuenciacion.

Prototipo OpenGate Nodo final y Nodos de términos de flujo.
(www.corleone.cl/opengate).

A continuacion se muestran los Diagramas de Actividades (en el mismo orden que la
DoCuU seccion 4.2.2) correspondientes a detallar como se comporta el sistema en cada Caso de
Uso definido en la seccion 4.2.1.



57

O penPort Usuario Teminal OpenGate
Desplegar
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usuario no desea guardar config
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Selecclonar
Editar

N
"flhlmu zonas horarias

con capacidad
o

racion

usuario desea guandar configuracion

(:nigu mc:uudu\ >/rnuplngumpo de
-’j nombre a rellenar
o
Ingresar
noembre de e
configuracion B
W
rﬂdm guardar
Actualizar datos P configuracién
s

( Desplegar por pantalla
mensaje de operacion
axitosa

\o

T
Seleccionar
Actualizar datos ]

( Desplogar por pantalla
mensaje de operacion
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Figura 4.5 — Diagrama de Actividades Administrar Capacidad Gate.
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Figura 4.6 — Diagrama de Actividades Administrar Faenas.



Figura 4.7 — Diagrama de Actividades Crear Faenas.
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Figura 4.8 — Diagrama de Actividades Habilitar Faenas.
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Figura 4.9 — Diagrama de Actividades Habilitar Naves.
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usuarioc desea modificar reserva

v
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selecclona
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Figura 4.10 — Diagrama de Actividades Administrar Reservas.
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existe faena cgn datos seleccionados

no existen fagnas con

Hatos ingre sados

Vi
e

Figura 4.11 — Diagrama de Actividades Ver Faenas Activas.
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Figura 4.12 — Diagrama de Actividades Realizar Reserva.
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=
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=
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Figura 4.13 — Diagrama de Actividades Crear Usuario Externo.
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Figura 4.14 — Diagrama de Actividades Crear Usuario Terminal.
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opeldn fasna
Desplegar campos a W
rellenar de gate y semana < Snlmcium
_’,J planificacion
- [ Rellenar campo
e 4 | gate y semana
Acceder a
informaci on
de fasnas, B
capacidad de A
faena y
capacidad de
gate
-~/
gate ingresado no tiene definida capacidad
Ir‘f'
Desplegar mensaje gate con cafacidad definida
de error N
o
Desplegar planilla de
informacion general
VS
no desea vef faena especifica
®< desea ver faena especifica o e
Desplegar planilla de N »
informaci én especifica A
S

Figura 4.15 — Diagrama de Actividades Ver Planificacion.
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Figura 4.16 — Diagrama de Actividades Ver Reservas Vigentes.
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4.3.2 Diagramas de Maquinas de Estado (DME)

El DME es el modelo mas elaborado para la dimension dinamica en términos de
comportamiento, este muestra como se comporta el sistema frente a estimulos o mensajes
recibidos, es decir, representa los cambios de estados que sufre el sistema en respuesta a una
accion anterior.

Cada estructura en el DCla corresponde un DME asociado, en donde se ven los cambios
de estado de la clase frente a la invocacion o recibimiento de alguna operacion en el sistema,
ahora se muestra la Tabla 4.17, en donde se vislumbra las herramientas y su utilizacion para la
construccién de los modelos, para luego después presentar los DME asociados a cada clase en
el DCla.

Tabla 4.17 - Herramientas y su utilizacion para construccion de DME.

Herramienta Utilizacién

Dsec Métodos (mensajes).

DCla Clases y operaciones.
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Figura 4.17 — DME Faenas.
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Figura 4.18 — DME Gate.
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Figura 4.19 — DME Nave.
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Figura 4.20 — DME Reserva.
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Figura 4.21 — DME Transporte.
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Figura 4.22 — DME UsuarioExterno.
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4.3.3 Diagramas de Secuencia (DSec)

El DSec es un modelo que muestra el conjunto de interacciones entre componentes en
un sistema, en forma cronoldgica, para un contexto temporal delimitado, ordena los mensajes
que se emiten a partir de un estimulo o evento recibido por el sistema. En la integracion UML
cada Caso de Uso debe tener un subdiagrama DSec asociado que muestra la interaccion de los
componentes definidos en el DCla para cumplir la funcionaliad que el Caso de Uso propone.
Cabe mencionar que los mensajes serdn encapsulados de manera que los diagramas sean mas
simples de entender, explicado en la seccién 4 (supuestos adoptados para la documentacion).

Como también se explica en la seccion del punto 4, se omitiran todos los registros y
validaciones de usuarios correspondientes a la clase OpenGateUserDetails perteneciente al
controlador, se aprecia en la figura 4.23.

OpenGateUserDetails
(cl::pucy topenport topengate: :autenticacion:web)

-serialVersionUID : long = 5851826683832488533L
-perfilUsuario : PerfilUsuario
-authorities : ArrayList=GrantedAuthority= = new ArrayList<GrantedAuthority=()
+0OpenGatelUser Details(perfilsuario @ PerfilUsuario)
+getiuthorities() : Collection<GrantedAuthority=
+getPassword() © String
+getlsername() : String
+isAccountNonExpired() : boclean
+isAccountM onLocked() : boolean
+isCredentialsMonExpired() : boolean
+isEnabled() : boolean

Figura 4.23 — Clase OpenGateUserDetails. (Fuente: OpenGate, 2014).

A continuacién se muestra la Tabla 4.18 en donde se vislumbran las herramientas y su
utilizacion en la construccion de los diagramas, para luego mostrar los DSec correspondientes
a cada Caso de Uso mostrado en la seccion 4.2.1.

Tabla 4.18 - Herramientas y su utilizacion para construccion de DSec.

DAct Orden de actividades.
Codigo Java Métodos (mensajes).
Prototipo OpenGate Orden de Mensajes

(www.corleone.cl/opengate)

DCla Componentes del Diagrama
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3.3: medificarCapacidadGateZona Horaria )
I
[opt |
[desea guardar configuracion] |
4: guardarConfiguracionGate ) ) ) _ I
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I
4.2 actualizarCapacidadGate() |
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Figura 4.24 — Diagrama de Secuencia Administrar Cap
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} } } }
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1: obtenerConfiguracione sF aenas() l | I I
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i | I I I
I I I
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I I I
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| | |
L I I I
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I I I
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) [ I I I
[sina] I I I I
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Figura 4.25 — Diagrama de Secuencia Administrar Faenas.
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Figura 4.26 - Diagrama de Secuencia Crear Faena.
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I
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I
|
I
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|
I
|
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I
|
|
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2.2: habilitarFaenasC ﬁteriot} lobal( )

Figura 4.27 — Diagrama de Secuencia Habilitar Faena.
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Controlador

Maves Faena
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()
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[desea ver detalle de nave] 1-4: recuperan/iajeNave()
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[faltan campos a relle nar]

1.6 asignarFaenaf)
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"

Figura 4.28r— Diagrama de Secuencia Habilitar Nave.
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% Controlador Reserva Transporte Mave
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L | | |
I I I
| | |
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4.4 actualizarTransporte() I
441 amualizarl'l'ransporte[] I
’ Ij l
| |
= ! ! !

Figura 4.29 — Diagrama de Secuencia Administrar Reserva.
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| | |
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Figura 4.30 — Diagrama de Secuencia Ver Faenas Activas.
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% Controla dor Resernva Transporte Faena
UsuaricExterns M I I I [y
1: registrarReserval) I I I
h 1.1: existenFaenasHabiI'rtadasﬂlfl I I
P | |
alt T I I
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FQ | I
i | |
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I I
I I
| |
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I I
I I
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, . I I I
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) ) > I I
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> | |
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. I I
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Figura 4.31 - 'Diagrama de Secuencia Realizar Reservas.
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Controlador UsuanoExterno
Usuario Teminal | I OpenPort
1! insertarRolPersonal ) I
.. 1.1: inserarRol Perscnal) |
T P
lo I
op ) !
[no =e ingresa objeto usuaricExternoc completo] I
2: genemrObjeto Us uarioE xterno| ) |
21 recuperarP erfil Usuario| ) I
: P
2.2 solicitarRegistrolUsuario Exte mo( ) I
23! registrarUsuarioExtemao()
2.4 listarUsuariosExternosE stad of) |
3 aceptarSolicitudUs uariol ) blj
I
I
3.1: aceptarSolicitudUsuario () }
|
3.2: aceptarSolicitudesP endie ntes( ) |
}
Figura 4.32 — Diagrama de Secuencia Crear Usuario Externo.
Controlador
Usuario Administrador I OpenPort
1; insertarRol() H
P 1.1 insertarRal()
P
2! insertarPlanificad or )
2.1 insertarPlanificadorn)
P
3: generarObjeto Planificador()
loop
3.1: recuperarP erfil Usuario )
[no =e ingresan todos los datos] h
3.2 registrarPlanificadorGate() h-

| 3.3 validarPlanificad o)

Figura 4.33 — Diagrama de Secuencia Crear Usuario Terminal.
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Figura 4.34 — Diagrama de Secuencia Ver Planificacion.
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-1 I " I
=1 I 1

[desea ver detalle reserval I I I
2.8: getDetalleRese wal‘-ﬂodeh] I

281: rm:up-er rEonducto [}
22 mbuperarlzonten%or[]
283 mﬁuirperaFaena[]

1

[no desea ver reservas de estado v faena especificol

[no desea ver detalle de dia especifico]

I
Figura 4.35 — Dlagrama de Secuencia Ver Reservas Vigentes.

4.3.4 Diagrama de Interaccion Global (DIG)

El Diagrama de Interaccion Global es un caso particular de los diagramas de
interacciones, este ofrece una vision macro de las interacciones del sistema, organizandolo
temporalmente como un Diagrama de Actividades, como cada DSec tiene un marco reutilizable
(estos representan los Casos de Uso mencionados en la dimension funcional), se utilizan de
manera de referencias en cada componente.

A continuacion se presenta el DIG de OpenGate.
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Figura 4.36 — Diagrama de Secuencia Ver Reservas Vigentes.
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5 Formulacion de propuestas para Proyecto |1

Dentro de los objetivos que Proyecto | contempla, el objetivo final consta de proponer
posibles directrices para el desarrollo del ramo Proyecto 11, ya finalizada la documentacion en
UML de OpenGate, se pueden establecer con mayor claridad que funcionalidades son
deficientes en el modelo, de manera de poder crear proposiciones validas para la continuidad de
este proyecto.

De manera introductoria se muestra la figura 5.1, en donde se ven de manera abstracta
el escenario actual de los sistemas y la Figura 5.2 donde se vislumbran las 5 propuestas que se
presentan en esta seccion.

Qwpen Y

o~ = s T

. g = N
/ Qpen ) %:en \
\_Tleet _Jate /

-
— "

qpe n |'I/ en H\.\'I
\ Cl S k / ;;'I \\ _ a rd/’l,/j

b ,,/

ot
— =

Figura 5.1 — Situacion actual Proyecto OpenPort.

En esta figura se aprecia el escenario actual de OpenPort, que si bien fue pensado como un
programa de coordinacién, investigacion y desarrollo de modelos interrelacionados, los
primeros prototipos en la etapa inicial del proyecto son los que se lograron concretar, estos son:

e OpenGate (explicado en seccién 1, 2, 3y 4).

e OpenFleet. (explicado en seccion 1).

e OpenYard: Herramienta de apoyo en las decisiones asociadas a la gestion de recursos,
especificamente de espacio a contenedores para la terminal.

e OpenTask: Herramienta de apoyo a las decisiones de capacidades de recursos del
terminal.

Hoy en dia, estos sistemas, por si solos, no abarcan la totalidad de los servicios logisticos,
OpenGate solo administra transacciones, OpenFleet coordina la bolsa de oferta y demanda de
fletes sin intermediar en pagos, OpenYard anexo al sistema OpenPort solo trabaja internamente.
Claramente es necesario avanzar para la conectividad de estos sistemas y generar sinergia, por



97

lo que se desarrollaron 5 propuestas para seguir con Proyecto que el equipo ve necesarias para
poder colaborar y acercarse al principal objetivo de OpenPort, para esto en primera instancia se
presenta la Figura 5.2 y luego la Tabla 5.1 donde se especifican brevemente las propuestas.

. Comunicacion entre OpenGate y OpenFleet para generacion de dobles citas.

B Sistema de ruteo para gestion de flota del transportista (disefio logico).
. Coordinacidn entre OpenGate y OpenTask para mejorar las operaciones del patio.
s/c Reservas masivas en sistema OpenGate.

sic Mejorar conectividad de los 4 sistemas existentes (bases de datos y procedimientos).
Figura 5.2 — Propuestas de Proyecto 11 en OpenPort.
Para explicar detalladamente en que consiste cada propuesta explicita en la Figura 5.2 es

que se presenta a continuacion la Tabla 5.1 donde se expresan las 5 propuestas de pasos a seguir
con los tdpicos: Propuesta, Resumen e Impactos.
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Tabla 5.1 — Tabla resumen de propuestas para Proyecto II.

Propuesta
Agregar la funcionalidad de
dobles citas en el sistema
(OpenGate y OpenFleet).

Crear disefio l6gico de nuevo
sistema OpenRut.

Generar un heuristico o
simulacion complementaria a
modelo matematico para
mejorar la eficiencia de
operaciones en el patio
(OpenTask).

Agregar funcionalidad de
reservas masivas en sistema
OpenGate.

Resumen
OpenFleet al conectar ofertas
y demandas de fletes, puede

agregar la funcion de
proponer dobles citas en
coordinacion con la

administracion de reservas de
OpenGate.

Coordinando los 3 sistemas
pertenecientes a OpenPort es
que se puede generar un DSS
cuyo objetivo es la propuesta
al transportista para gestionar
su flota, como generar dobles
citas 0 como decidir qué hora
seleccionar.

Dar inteligencia al modelo
OpenGate y conectarlo con el
modelo OpenTask y
OpenYard (en desarrollo),
para coordinar la capacidad
de Gate y las zonas horarias
en funcion de la oferta de
servicios logisticos.

Como también administrar
esta informacion coordinada
con Opengate para dar
blogues horarios continuos
en bloques de trabajo de
gruas.

OpenGate solo contempla la
funcionalidad de reservas por
transportista, se omite la
posibilidad de generar citas
masivas que  contengan
varios bloques horarios en el
prototipo.

Impactos
Minimizar viajes muertos por
transportista.

Mejorar la eficiencia en el
patio, mayor certidumbre por
Ilegadas.

Ayuda a la toma de
decisiones del transportista.

Mayor eficiencia para grias
transportadoras de carga
contenedorizada.

Disminuir incertidumbre
sobre llegadas de cargas por
bloque.

Disminuir incertidumbre
sobre llegadas masivas.

Homogeneizar la oferta de
cargas masivas.
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Trabajar a nivel global la Definir bases de datos, y

conectividad de los
sistemas.

4 procedimientos

necesarios
para vincular los 4 sistemas
en funcion del principal
objetivo de OpenPort, sin
desarrollar  necesariamente
los modelos (propuesta).

Generacion  de  sinergia
respecto a los 4 sistemas
abordados.

Proveer disponibilidad de
continuar el proyecto con
comunicaciones entre
sistemas.

El equipo hoy esta decidido por avanzar en la propuesta de mayor interés, esta es
“Generar un heuristico o simulacion complementaria a modelo matematico para mejorar la
eficiencia de operaciones en el patio (OpenTask).”, por lo que en el presente informe se
entregardn mayores detalles solo de esta propuesta, a modo de confirmar la primera decision
por parte de los tesistas y en espera de un feedback de los profesores guia y co-guia para
determinar un plan de semestre con dicha opcion o analizar en mayor detalle alguna otra.

5.1 Detalle de propuesta de mayor interés

Como se menciono en la primera parte de la seccion 5, la propuesta de mayor interés
consiste en Complementar con un heuristico o una simulacion el Sistema OpenGate de manera
de conectarlo con OpenTask y OpenYard para mejorar la eficiencia de las operaciones en el

patio.

Las hipétesis de esta propuesta se detallan a continuacion:

i.  OpenGate se encuentra en el desarrollo de un primer prototipo sélo con las
funcionalidades necesarias para administrar las transacciones de citas y reservas.

ii.  OpenGate no contempla las funcionalidades de reporting en ayuda a la toma de

decisiones.

iii.  OpenGate no tiene conectividad con ningun otro modelo desarrollado.

iv.  OpenGate deja la administracion de la capacidad de Gate solo a la experticia del

usuario interno.

De manera continua se presentan las justificaciones de la propuesta:

i.  Dar inteligencia al modelo OpenGate permitird pronosticar y obtener con mayor
precision la real capacidad de oferta de servicios logisticos del puerto, logrando

como objetivo final mejorar la eficiencia de éste.
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ii.  Opengate ayuda a predecir llegadas de camiones. Un paso mas alla después de la
informacion es ajustar esa demanda a que mejore la operacion (OPENTASK),
actualmente llegan todos los contenedores por goteo y se ponen en distintos
bloques, aumentando las distancias de las grdas, lo que genera mayores costos y
pérdidas de tiempo, la proposicion del sistema OpenTask es administrar esta
informacidn coordinada con OpenGate para dar zonas horarias continuas para
contenedores en bloques de trabajo de graas, disminuyendo la incertidumbre y
trabajos extra en bloques del patio.

A continuacion se presenta la figura 5.3 que resume los beneficios de un correcto
desarrollo de un sistema avanzado de reservas.

Envio anticipado de informacion

Menor cantidad de informacion requerida

Planificacion de faenas v/ ‘/
Establecimiento de estandares de operacion \/ v/
Control del flujo de ingreso al Puerto

Mitigacion de la congestion

Optimizacion de la planificacion de patio

IMejor comunicacién entre actores

Leyenda: Beneficio alto: | Beneficio medio: ' 24

Figura 5.3 - Beneficios con el uso de sistemas de coordinacion y gestion portuaria.

Hoy el primer prototipo de OpenGate se encuentra en la categoria de Sistemas de
reservas, en donde impacta de manera alta en 5 de los 9 tdpicos analizados, y de manera media
en 2 de los 9 topicos, lo cual no es una evaluacion baja como las visaciones electronicas que se
usan en la actualidad, la propuesta propone llegar a un sistema de reservas avanzados donde se
impacten de manera alta los 9 topicos, donde la optimizacion de la planificacion del patio y la
mejor comunicacion entre actores son metas que se deben cumplir como objetivos finales de la
propuesta planteada.

Se analiz6 la revision bibliografica Benefict of TAS in the servic, Zehender (2014), en
donde mediante programacion lineal mixta, experimentos computacionales y simulacion con
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variables estocasticas con eventos de simulacion discreta como aumentar la eficiencia de gruas
y camiones en el entorno portuario mejorando el sistema TAS implementado, en donde lo
principal consistiia en ofrecer pocas capacidades en las ventanas horarias en los tiempos que las
grdas se encuentren con mucho trabajo interno, y analogamente ofrecer mayor capacidad en
ventanas donde las grdas tengan una mayor disponibilidad, la salida final de este modelo
analizado es la determinacion de las capacidades y ventanas horarias de sus Gates y la
asignacion de los camiones y gruas por bloque con el objetivo de reducir tiempos muertos de
espera en el terminal.

Si bien esta revision se aproxima mucho a la propuesta del equipo, existen diferencias
con lo planteado anteriormente, la principal diferencia es que OpenGate es un sistema VBS y
no TAS, en donde no se podran asignar los camiones arbitrariamente, si no que se debera ofrecer
zonas horarias al usuario reservador, por lo que el modelado del heuristico o analisis de impactos
debera plantearse de una manera distinta a la encontrada.
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6 Conclusiones

En este informe final de proyecto, el equipo culmind la realizacion de la documentacion
del prototipo OpenGate, ya obtenida una vision macro del sistema a abordar, se trabajé de
manera integra en la documentacion total de la plataforma tecnoldgica de reservas on-line
OpenGate, llegando a concluir la totalidad de los Diagramas (6 totales) para el fin del proyecto,
estos son: DCla, DCU DME DIG DSec y Dact y la documentacion complementaria DoCU.

La revision literaria permitié conocer como se abordan las probleméticas méas comunes
en los puertos del mundo, como también tener informacion de soluciones parecidas a la
plataforma a documentar, por ejemplo, Australia (one-stop), Estados unidos (L.A Long Beach,
e-modal), trabajan con plataformas similares a OpenGate, como se aprecia en el benchmark de
la seccidn 2.3, los efectos positivos de implementacion de un sistema VBS en el ambiente
portuario, lo que corrobora una necesidad de mayor control en las terminales portuarias e
integracion de los distintos agentes actuantes para disminuir la incertidumbre y aumentar la
eficiencia del puerto de San Antonio.

En cuanto al trabajo en el semestre, se realizd una carta Gantt con la finalidad de orientar
el trabajo y proponer metas de entrega para la correcta realizacion del proyecto en su
completitud, esta fue respetada y se aprovecharon las holguras que se establecieron,
especificamente la brecha que se permitid para aplicar criterios de calidad e integracion de los
modelos. Los objetivos se cumplieron, ya que se obtuvo los modelos UML documentados e
integrados del sistema, esto gracias a la coordinacion y reunion con el equipo de informaticos
que desarrollaron el prototipo virtual, lo que permitié evitar ambiguedades en el entendimiento
de las funcionalidades de OpenGate.

Finalmente, la decision de documentar un sistema descriptivo y conceptual ayudo6 a
entender en primera instancia, la esencia del sistema OpenGate, esto incluye conocer
profundamente que es lo que hace el sistema, y en segunda instancia poder desarrollar mejoras
para el trabajo de Proyecto II.



103

Bibliografia
Ascencio, Luis (2012). Formulacion General — Linea 2 CORFO: Proyecto 1+D Aplicada.
Escuela de Ingenieria Industrial, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso.

Escuela de Ingenieria Industrial (2014). Informe de presentacion de informes. Abr.
Disponible via Web en http://www.eii.ucv.cl

San Antonio Terminal Internacional (2014). Operaciones. Abr. Disponible via Web en
http://www.stiport.com.

Empresa Portuaria San Antonio (2014). Sistema Portuario, Estadisticas. Abr. Disponible via
Web en http://www.epsa.cl.

CEPAL (2010). Boletin FAL Edicion N° 282. Ene. Disponible via Web en
http://www.cepal.org/usi/noticias/botfall/5/41565/FAL-282-WEB.pdf

CEPAL (2012). Boletin FAL Edicion N° 314, nimero 10 de 2012. May. Disponible via Web
en http://www.eclac.org/Transporte/noticias/bolfall/3/48953/FAL-314-WEB.pdf

Revista myt (2013) Un débil eslabon, Informe sobre puertos de la region. May. Disponible
via Web en http://revistamyt.com/wp-content/uploads/2013/04/PUERTOS.pdf

Bustos, Guillermo (2010). Modelos para Sistemas de Informacion. Escuela de Ingenieria
Industrial, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso.

Corleone (2013). Prototipo OpenGate. Disponible via Web en
http://www.corleone.cl/opengate/

Zehender (2014). Benefict of TAS in the servic.
Chen (2013). Managing truck arrivals with time windows container terminal.
Mwemezi (2012). Inland container depot integration into logistic networks.

Van Aspere (2011). Evaluating impact of truck announcements on container stacking
efficiency.

Zhang (2010). Heuristic-based truck scheduling for inland container transportation.
Huynh (2011). Assesing Truck delays using webcams.

Franz (2012). Performance Analysis of Slot-based Appointment at Air Cargo Terminal



104

Anexo 1 — Clase Reserva
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Anexo 2 — Clase Usuario Externo
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Anexo 3 — Clase Transporte
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Anexo 4 — Clase Gate
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Anexo 5 — Clase Nave
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Anexo 6 — Clase Faena
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Anexo 7 — Clase Controlador
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