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DESCRIPTORES TEMATICOS

Dispositivos PDA

Palm Pilot

Tecnologia Inalambrica (Wireless)
Captura de Vehiculos

SAT: Servicio de Administracion Tributaria
WAP: Wireless Application Protocol
Protocolo TCP
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La evolucién de las tecnologias inalambricas con dispositivos PDA' y
celulares constituyen una motivacion importante para la realizacién de la
presente tesis donde se analizara las propuestas existentes en el mercado
integradas a la efectividad de las soluciones de internet ya mas difundidas
en nuestro medio, esto a través de la aplicacién practica de una solucion que
combina las tecnologias mencionadas, logrando acceder a gran cantidad y
variedad de informacioén, obteniendo y generando informacién en tiempo

real.

El problema del pago de las deudas relacionadas al control del transito en
nuestra capital es una fuente importante de ingresos a favor de la
comunidad. Las instituciones encargadas de realizar la cobranza de dichas
deudas han realizado diferentes esfuerzos para ejecutar estos cobros. Sin
embargo no se han podido superar limitantes relacionadas a la cantidad de
informacién y al control del proceso de capturas. La presente tesis
demostrara la factibilidad de la solucién propuesta, que involucra disefo de

procesos, desarrollo de sistemas e integracion con sistemas existentes.
El esquema general de la solucién es la implementaciéon de operativos de

captura de vehiculos a cargo de la entidad recaudadora de los impuestos y

multas relacionadas al transito, esto implica la concepcion de procesos que

' Siglas de Personal Digital Assistant 6 computador de mano
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permitan la identificacién del estado de captura de un vehiculo, la captura del
mismo y el monitoreo del operativo consistente en informacion en linea de
las consultas realizadas asi como los accesos a los sistemas de consulta en
el lugar del operativo.

Finalmente se estudiara la factibilidad econémica del proyecto, asi como la

rentabilidad del mismo.

Integracion de Tecnologias Inalambricas y de Internet aplicada a la Captura de Vehiculos Pag.8



FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE SISTEMAS UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

2.Introduccion

En la actualidad casi el 10% de los vehiculos que transitan en Lima tienen
orden de captura por concepto de falta de pago de deuda por multa de
transito o de impuesto vehicular. El Servicio de Administracion Tributaria
(SAT) tiene entre sus funciones el ejecutar el cobro coactivo de las deudas
que administra, es en este sentido que se ve comprometido con la Direccion
Nacional de Seguridad Vial (Dirsevi) para elevar el numero de capturas

correspondientes a evasion de pago de deudas.

El problema de evasion de deudas afecta tanto al infractor como al
ciudadano de la comunidad que no tiene seguridad cuando transita por la
ciudad y se expone a accidentes debido a la mala conducta del conductor.
El conductor que haya cometido infraccion debe ser reconocido y

amonestado ya sea por la autoridad policial o por el SAT.

Este estudio analiza la factibilidad de una soluciéon usando tecnologia Palm
inalambrica e Internet. Es asi que nos basamos en la necesidad de
informacién del SAT para implementar operativos de identificacién vy
embargo de vehiculos con orden de captura. Es importante reconocer que la
comunicacién inaldmbrica es un campo que ha crecido rapidamente,
apoyando la automatizacion de procesos de negocio de la empresas y
revolucionando las tecnologias existentes, permitiendo acceder

remotamente a gran cantidad de informacién, todo esto en tiempo real.
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2.1. Definicion del problema

En resumen, encontramos los siguientes problemas:

e EI SAT no cuenta con un procedimiento que le permita interactuar
directamente con el conductor para efectuar la captura de vehiculo
infractor.

e EI SAT no cuenta con un sistema de capturas que proporcione
informacién actualizada del estado de captura de un vehiculo.

e EI SAT no cuenta con dispositivos de consulta que sean facilmente
transportables.

e EI SAT no cuenta con un sistema que controle y haga el seguimiento

respectivo de las consultas de capturas realizadas.

El producto resultado de la investigacién debe ser un sistema que tenga

las siguientes caracteristicas:

e Automatizar del proceso de captura de vehiculos infractores.

e Integrar tecnologia inalambrica con la tecnologia internet

e Permitir acceso a la informacién en cualquier momento y transportarla
a diferentes lugares

e Permitir acceso desde puntos remotos

e Acceder a bases de datos con gran volumen de informacion.

e Trabajar informacion en linea, es decir en tiempo real.

Integracion de Tecnologias Inalambricas y de Internet aplicada a la Captura de Vehiculos Pag. 1 0
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2.2. Importancia del tema

La importancia del tema esta resumida en los siguientes puntos:

e Impacto social de la soluciébn que va mas alld de los beneficios
econdmicos obtenidos por el SAT, pues el problema de evasidon de

deudas es un problema mas bien cultural.

e Impacto tecnolégico de la solucion que permite automatizar el

proceso y lograr las siguientes ventajas:
Mejora la disposicidn de la informacion para tomar decisiones
Disminuye costos relacionados al transporte de la informacién
y al proceso mismo
Disminuye tiempos de proceso
2.3. Objetivo del estudio
2.3.1. Objetivos Generales
e Identificar el problema y evaluar alternativas de solucion existentes.
e Integrar tecnologias inalambricas, de internet y dispositivos moviles
para proponer soluciones de optimizacion de procesos en el SAT.
e Implementar operativos de capturas de vehiculos, a cargo del SAT.

2.3.2. Objetivos Especificos

e Demostrar la versatilidad de las soluciones basadas en tecnologia

inalambrica para integrarse con soluciones de internet e intranet.
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e Comprobar la factibilidad econdmica del proyecto asi como estimar el
beneficio econdmico.

e |mplementar el proyecto

e Capacitar al personal del SAT en el uso de |la solucién, la capacitacion

debe darse a tres niveles: jefatura, gerentes y personal,

2.4. Alcances del estudio

El presente estudio comprende:

e Evaluacién y seleccidn de las alternativas de solucién al problema
propuesto.

e Evaluaciéon y seleccion de los componentes de la solucidn
tecnolodgica.

e Descripcién del sistema propuesto

e Descripcién de la implementacion del proyecto

e Evaluacién econémica financiera del proyecto
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3.Diagnodstico Actual

3.1. Antecedentes

El SAT ha venido implementando diferentes procesos para identificar

a los vehiculos infractores:

3.1.1. Analisis de la solucion del folleto de consultas

El SAT emite un folleto informativo mensualmente con todas las
placas de autos que tienen Orden de Captura, éste folleto puede ser
comprado por los policias y en ellos se realiza un consulta previa, si el
auto figura con Orden de Captura, el policia debe hacer la consulta
por radio. El unico motivo para llevar un vehiculo con orden de captura
a la Comisaria es haber efectuado la consulta por radio y verificar que
el vehiculo se encuentre con orden de captura. La informacién
respecto a las consultas realizadas via radio o a los vehiculos

detenidos por orden de captura las maneja la Policia.

El SAT, a través de la edicién del folleto brinda un medio rapido de

acceso a la informacién presumible del estado del vehiculo.

PROBLEMAS DEL PROCESO:
e La solucién arriba mencionada fue contra las reglas y fue mas
bien informal, pues no tuvo el apoyo del gobierno de turno.

e Se presta a malos manejos por parte de policias corruptos.
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Analizando las posibilidades de la consulta al folleto:
A) El policia detiene un vehiculo sospechoso
B) El policia consulta el folleto del SAT
B.1)EI vehiculo figura en el folleto
B.1.1) EI policia debe llamar por radio y pedir
confirmacion sobre estado del vehiculo
B.1.2) Si el vehiculo tiene orden de captura debe
proceder a llevarlo a la comisaria
B.1.3) Si el vehiculo no tiene orden de captura: la
informaciéon del folleto esta desactualizada (el policia
puede pretender realizar la captura a cambio de un
soborno)
B.2)El vehiculo no figura en el folleto y existe sospecha,

entonces puede consultar por radio.

3.1.2. Analisis en el caso de operativos preventivos

usando laptops

El SAT implementd operativos de notificacion del estado del vehiculo
usando computadores portatiles (laptops). Estos contenian una
aplicaciébn que consultaba una base de datos con las placas que
tenian orden de captura. En caso de tener orden captura el conductor
era alertado, mas el vehiculo no era detenido.

Estos operativos se realizaron esporadicamente sin resultados

relevantes.

PROBLEMAS DEL PROCESO:

e La capacidad de disco de estos computadores portatiles no
permitia mayor almacén de informacidén relacionada a la deuda,
tales como numero de papeleta o periodo de pago del impuesto,

menos aun datos de identificacion del vehiculo.
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3.2.

El tamano del computador no permitia transportarlo con facilidad
entre los automoviles detenidos para consultados.

El conductor era notificado; y si era identificado no se contaba con
un sustento para embargar el vehiculo obligando asi el pago de la

deuda.

Analisis del Proceso Actual

3.2.1. Definiciones y conceptos

INSTITUCIONES IMPLICADAS EN EL CONTROL DEL TRANSITO

EN LIMA

EL SERVICIO DE ADMINISTRACION TRIBUTARIA

El Servicio de Administracién Tributaria (SAT) es una organismo

publico descentralizado de la Municipalidad Metropolitana de Lima,

con personeria juridica de derecho publico interno y con una

autonomia administrativa, econdmica, presupuestaria y financiera,

que tiene entre sus funciones la promocion de la politica tributaria de

la Municipalidad Metropolitana de Lima.

Entre sus funciones se encuentran:

Recaudar los ingresos municipales por concepto de impuestos,
contribuciones y tasas, asi como multas administrativas y
papeletas

Realizar la ejecucién coactiva para el cobro de las deudas
derivadas de obligaciones tributarias, multas, papeletas y otros
ingresos de derecho publico.

Fiscalizar el correcto cumplimiento de las obligaciones tributarias

Sancionar el incumplimiento de las obligaciones tributarias
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El Servicio de Administracion Tributaria - SAT, tiene por finalidad
organizar y ejecutar la administracion, recaudacion y fiscalizacién de
todos los ingresos tributarios de la Municipalidad Metropolitana de
Lima, asi como organizar y ejecutar la recaudacion de multas
administrativas.

Por otro lado, el SAT también es competente para imponer, controlar
y efectuar la cobranza de las papeletas impuestas por infracciones al
Cdbdigo de Transito y Seguridad Vial y al Reglamento del Servicio

Publico de Transporte Urbano e Interurbano de Pasajeros.

Organigrama del Servicio de Administracion Tributaria

Jefatura

Jefatura
Adjunta

Auditoria

Gerencia de
Administraceén

Gerencia de Gerencia de Gerencia de Gerencia de
Planeamiento Informética Asunto legales Operacones
Division de Serwicios Division de Multas Division de Tributos

El desarrollo del proyecto se da en el area indicada en el
organigrama: Jefatura Adjunta, la cual tiene a su cargo la Oficina de
Tecnologia de Informacién y Comunicaciones (OTIC). OTIC tiene
como mision investigar y desarrollar proyectos de vanguardia

tecnolégica que beneficien al SAT.
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DIRECCION DE SEGURIDAD VIAL DE LA POLICIA NACIONAL DEL
PERU

La Direcciéon de Seguridad Vial de la Policia Nacional del Peru
(DIRSEVIA), a través de sus sub unidades; con el apoyo de las Areas
Policiales de la VIl RPNP-Lima, la Jefatura de Policia Provincial del
Callao y la Direccidén de Aviacién Policial, tienen como misiéon ordenar

el transito en Lima y Callao.
Entre las acciones que vienen realizando, figura la intensificacion del
patrullaje a pie, motorizado y aéreo, a fin de controlar, racionalizar y

acelerar el transito vehicular.

DEUDAS QUE ORIGINAN ORDEN DE CAPTURA

El SAT realiza el cobro de dos tipos de deuda que generan orden de
captura de vehiculos. Las 6rdenes de captura pueden ser impuestas
por:

o Patrimonio vehicular: en cuyo caso se genera una orden de pago.
e Multa de transito: en cuyo caso se genera una papeleta de

infraccion.

Patrimonio Vehicular

Este impuesto, cuya administracion corresponde a la Municipalidad
Provincial donde se ubica el domicilio fiscal del contribuyente, grava la
propiedad de los vehiculos automdviles, camionetas y station wagons,
camiones, buses y émnibuses con una antigiiledad no mayor de tres
(3) anos. Dicho plazo se computara a partir de la primera inscripcién
en el Registro de Propiedad Vehicular (Segun modificatoria
contemplada en la Ley 27616, publicada el 29.12.01)
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El caracter de contribuyente se atribuira si se es propietario del
vehiculo gravado, al 1ero. de enero del afo al que corresponda la

obligacién tributaria.

Ejemplo:
e Si vendo mi vehiculo el 02 de enero de 2003, me corresponde
pagar el impuesto de este afio, ya que siendo propietario al 01 de

enero de 2003, me configuré como contribuyente del impuesto

El presente impuesto se paga los tres primeros afnos siguientes a la
primera inscripcidén del vehiculo, sin considerar el afo de fabricacion.
Para este ejercicio se encuentran afectos todos los vehiculos inscritos
por primera vez en el Registro de Propiedad Vehicular a partir del

ejercicio 1999.

Ejemplos:
e Si se adquiere e inscribe un vehiculo en el ejercicio 2001, se
pagara el impuesto durante los ejercicios 2002, 2003 y 2004.
e Si se adquiere un vehiculo en el ejercicio 2001,que tiene su
primera inscripcidén en el registro de Propiedad Vehicular en el
ejercicio 1999, se pagara el impuesto vehicular sélo para el

ejercicio 2002.

La tasa del impuesto es del 1% que debera ser aplicado sobre la base
imponible. La base imponible del impuesto estad constituida por el
valor original de adquisicion, importacion, o de ingreso al patrimonio,
segun conste en el comprobante de pago, en la declaracion para
importar o contrato de compra-venta, segun corresponda, incluidos
los impuestos y demas gravamenes que afecten la venta o
importacion de dichos vehiculos; valor que en ningun caso sera menor

al valor asignado al vehiculo afecto en la Tabla de Valores
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Referenciales que pruebe anualmente el Ministerio de Economia y

Finanzas.

Multas de transito

Esta deuda se origina en caso de incurrir en una infraccion al Cédigo
de Transito. El conductor unicamente podra ser sancionado a través
de la imposicion de una papeleta por parte de la Policia Nacional del

Peru asignada al control de transito.

Si se ha cometido una infraccién al Reglamento Nacional de Transito
(RGT) pasadas las 48 horas de impuesta la papeleta debera
acercarse a cualquier agencia de los bancos autorizados a fin de

cancelarla.

En caso de infraccion al Reglamento del servicio de Transporte
Urbano e Interurbano de Pasajeros, la papeleta original sera
notificada por el SAT a la concesionaria de la ruta, dentro de los
quince dias habiles siguientes a la imposicién de la papeleta, después
de notificada la papeleta, el representante legal de la empresa
concesionaria debera dirigirse a cualquier agencia de los bancos
autorizados para cancelarla. Es importante tener en cuenta que, si la
papeleta se cancela dentro los siete primeros dias habiles de

impuesta, sera rebajada en un 50%.
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PROCESO DE COBRO COACTIVO DE LA DEUDA

En caso de incumplimiento del pago de la deuda, el SAT iniciara el

procedimiento de cobro coactivo de la deuda:

a) La notificacidén se publicara en el Diario Oficial El Peruano para que
se pague en el plazo de diez dias habiles. Vencido dicho término se
hara efectiva la Resolucién de Ejecucién Coactiva dando un plazo
adicional de tres dias habiles, bajo apercibimiento de embargo. Estas
notificaciones se realizaran el primer domingo del mes. Ambas
notificaciones, tanto la de diez dias como la de tres dias se publicaran

en las mismas fechas.

b) Si a pesar de estas notificaciones el infractor no paga la deuda, el
Ejecutor Coactivo designado por el SAT ordenara que se trabe
embargo en forma de inscripcion en el Registro de Propiedad

Vehicular. Asimismo, ordenara la captura del vehiculo.

c) La captura del vehiculo se hace efectiva con el auxilio de la Policia
Nacional del Peru, internando el vehiculo en el depésito policial.

Si el vehiculo permaneciera internado por mas de 60 dias, se
ordenara el remate del mismo. Con el producto del remate se
cancelara la papeleta, las costas procesales y los gastos,

devolviéndose el remanente al ejecutado.
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PROCESO DE LEVANTAMIENTO DE LA ORDEN DE CAPTURA

A fin de poder recuperar el vehiculo, el infractor debera cancelar el
monto de la papeleta, gastos administrativos y las costas (gastos del
proceso) originadas por el proceso de cobranza coactiva. Las costas
se liquidan y cancelan con estricta sujecion al arancel aprobado
mediante el Edicto Nro. 177-93-MLM.

Una vez cancelada la papeleta y los gastos correspondientes, el
Ejecutor Coactivo dispondra el levantamiento del embargo en forma
de inscripcion y la suspension de la orden de captura. Para ello se
remiten oficios a la Superintendencia Nacional de Registros Publicos y
a la Policia Nacional del Peru, a fin de que se deje sin efecto dichas
medidas. Si el vehiculo se encuentra capturado se debera cancelar el
gasto por uso de grua y el costo por internamiento en el deposito de la

policia (costo diario).
3.2.2. Estadisticas de evasion del pago de la deuda
Segun datos del Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda

y Construccién, el Parque Automotor del departamento de Lima

(Incluyendo Callao), ha sido de:

TABLA1: Parque Automotor del departamento de Lima

1997 674,987
1998 720,139
1999 750,610 :
2000 778,208

Segun datos del Servicio de Administracién Tributaria, el nimero de

vehiculos con orden de captura en Lima Metropolitana es de:
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TABLAZ2: Vehiculos con orden de captura en Lima Metropolitana

Total vehiculos con captura

Concepto Vehiculos con captura
Multas de transito 59,482
Impuesto vehicular - 18,018

77,500

TABLA 3: Efectividad de la Cobranza (*)

Emision (S/.) Pagado (S/.) Saldo Por % Efectividad
Cobrar (S/.)

Multas de transito
2001 8,043,714 4,197,255| 3,846,459 52.2%
2000 7,289,428| 4,723,071| 2,566,357 64.8%
1999 4,436,767| 2,754,855| 1,681,912 62.1%
1998 3,195,729 1,750,712| 1,445,017 54.8%
1997 1,667,906 766,421 801,485 48.9%)
Total 24,533,544 14,192,314 [[KIXIFEN 57.8%

i Impuesto Vehicular
2001 20,912,835 17,446,304| 3,466,531 83.4%
| 2000 32,334,765 28,430,176| 3,904,589 87.9%
1999 39,965,443 | 34,384,306| 5,581,137 86.0%
1998 34,997,859 30,579,713| 4,418,146 87.4%
1997 28,269,167 | 25,638,956| 2,630,211 90.7%
1996 19,464,146 18,345,978 1,118,168) 94.3% |
Total | 175,944,215| 154,825,433 | AKKERER 88.0%

(*) Porcentaje de avance en la cobranza respecto de la emisién de

deuda
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De lo cual observamos que:

1) EI namero de vehiculos con orden de captura en Lima
Metropolitana representa el 9,9% del total de vehiculos del
departamento de Lima, indicador importante de la necesidad de
implementar un sistema que permita incrementar el pago de estas
deudas (TABLAS 1Y 2).

2) El monto total de deudas asciende a la suma de S/. 10,341,230
para el caso de Multas de transito y de S/. 21,118,782 para el caso
de Impuesto vehicular (TABLA 3).

3) El numero de vehiculos con captura por concepto de falta de pago
de deuda por multa de transito es el triple que por impuesto
vehicular, sin embargo el monto de la deuda por impuesto

vehicular es el doble del de multas de transito.

Integracion de Tecnologias Inalambricas y de Internet aplicada a la Captura de Vehiculos Pag.23



FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE SISTEMAS UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

3.2.3. Descripcion del Proceso Actual

Actualmente el SAT realiza la notificacion de las deudas que generan
orden de captura de vehiculos (ver diagrama: Notificacién de Orden
de Captura), para lo cual debe interactuar con la Dirsevi, ésta
notificacion consiste en la emision de un oficio conteniendo los

numeros de registros generados para cada captura.

La Dirsevi es la encargada de registrar estas notificaciones en el
Ministerio del Interior, después de la cual se genera un oficio de
respuesta para cada orden de captura, los cuales son devueltos al
SAT, archivados y se publican en el Diario Oficial. La Dirsevi realiza
también la captura de vehiculos (ver diagrama: Captura de vehiculos).
Este es un procedimiento general, que incluye la captura por concepto
de deudas con el SAT y otras deudas y/o infracciones al reglamento

de transito.

A partir de la descripcidon de este esquema de trabajo podemos
darnos cuenta, que el SAT no cuenta con un procedimiento que le
permita interactuar directamente con el infractor para efectuar la

captura.
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Notificacién de Orden de Captura
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Captura de Vehiculos
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3.3. Caracteristicas del problema

1.

No se ha implementado un procedimiento que permita completar el
proceso de cobro coactivo desde la identificacion del vehiculo hasta
el embargo del mismo.

No se ha logrado proveer de un medio de consulta que proporcione
informacion actualizada del estado de captura de un vehiculo.

No se ha logrado proveer un medio de consulta que sea facilmente
transportable.

Existe la necesidad de controlar y hacer el seguimiento respectivo de

las consultas de capturas realizadas.

3.4. Caracteristicas de la solucion

Entre las principales caracteristicas de la solucion encontramos:

1.

Implementacién del proceso coactivo que permita identificar un
vehiculo con orden de captura y culmine con ejecucion coactiva del

cobro.

CONCEPCION: ANALISIS EN EL CASO DE LOS AEROPUERTOS

El siguiente proceso es comunmente realizado en aeropuertos:
mientras el vehiculo ingresa al aeropuerto, se va consultando en un
computador (en la caseta de control) el estado del vehiculo, si tiene

orden de captura es detenido por un policia.
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PC
11

P1

.’
\ ‘PZ

Donde:
P1, P2:Policias
C1 C2 C3: vehiculos detenidos

C1 C2 C3..

Los vehiculos detenidos son almacenados en el aeropuerto y son
impedidos de salir sino cancelan la deuda que originé la captura. Este
ejemplo motivd la concepcion de una solucion que pueda permitir un
almacen temporal de vehiculos con captura, que bien pueden ser
depdsitos temporales, ubicados en diferentes lugares donde puede
estarse efectuando dicho proceso. Este proceso sera denominado en
adelante: operativo de captura y embargo de vehiculos.

2. La tecnologia de comunicacion a través de la cual se consulte la
informacién debe trabajar desde puntos remotos y acceder a bases de
datos de la organizacion misma. Con el fin de lograr acceder a la
informaciéon en linea, desde cualquier lugar donde pueda estarse
realizando el operativo.

3. El dispositivo de consulta debe ser facilmente transportable para
facilitar el desplazamiento del interventor del vehiculo.

4. Debe proveerse un medio de control del proceso de intervencién que
permita monitorear y al mismo tiempo hacer consultas y accesos al

sistema.
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4, Marco Teorico

4.1. Descripcion de los PDAs

Un Personal Digital Assistant (PDA) es un computador de mano que
almacena, accede y organiza informacién. La mayoria de los PDAs
trabajan con sistemas operativos basados en Windows o en Palm. Los
PDAs pueden ser basados en pantalla o teclado, o ambos. Los PDAs
basicos permiten almacenar y devolver direcciones y numeros
telefénicos, mantener calendarios y crear listas *to-do y notas. PDAs mas
sofisticados pueden ejecutar procesadores de texto, hojas de calculo,
programas que permiten llevar registro de gastos e ingresos de dinero,
juegos y libros electronicos, programas de lectura, y también proveen
acceso a email e Internet. La mayoria de PDAs pueden intercambiar
informacion con un computador de escritorio o laptop, adquiriendo

accesorios adicionales.
Caracteristicas de los PDA’s:

e Soportan aplicaciones de acceso en forma remota.

e Acceso a Email e Internet

e Coneccion a computadores de escritorio o notebooks

¢ Resolucién de la pantalla monocromas o escalas de grises y a colores
desde 256 a 64000 colores

? Tareas pendientes
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e Baterias recargables 6 baterias recargables

e Memoria entre 2MB a 64MB

e Longitud y Peso que van desde el equivalente a 10 tarjetas de
negocios, pesando 1.4 onzas a la longitud de un libro pensando
mucho mas.

e Ingreso de informacién a través de un lapiz 6ptico, un teclado en la
pantalla o un teclados externos que se conectan al PDA.

e Costo varia desde poco menos de $100 dolares hasta mas de $600

dolares.
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4.1.1. Aplicaciones para PDAs

Componentes de una aplicacion

Existen seis componentes de software involucrados en el uso de una
handheld:

e Aplicaciones desktop, las cuales son desarrolladas para correr
en un computador desktop y operar data que es enviada o
devuelta desde un handheld.

e Aplicaciones Palm OS, que son desarrolladas para correr en
cualquier dispositivo Palm. Estos también se llaman aplicaciones
handheld.

e Aplicacion HotSync Manager que corre en un computador
desktop y comunica un handheld. Cuando el usuario presiona el
botén HotSync, el administrador HotSync despierta y llama a todos
los conductores que estan propiamente instalados y configurados
en el computador desktop del usuario.

e Cliente HotSync el cual se dispara en el handheld cuando el
usuario presiona el botén HotSync en la base de sincronizacion.
Esta aplicacion handheld despierta el HotSync Manager vy
responde a las peticiones del Sync Manager para acceder a bases
en el handheld.

e Conductores son programas que el HotSync Manager corre para
interactuar con data especifica en el handheld. Generalmente
cuando se escribe una aplicacion handheld, un conductor es
escrito para sincronizar su data con data en el escritorio.

e EI Api Sync Manager Esta APl de comunicacién permite al
conductor permanecer independiente del tipo de conexién entre el

handheld y el computador desktop.

Integracién de Tecnologias Inaldmbricas y de Internet aplicada a la Captura de Vehiculos Pag.31



FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE SISTEMAS UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

e Notificadores , que son también llamados por el HotSync
Manager para avisar a los programas en el computador desktop
que el HotSync Manager esta corriendo. Un notificador un una
DLL de Windows que se crea para decirle a la aplicacion desktop
que el conductor que el conductor estd modificando su data
desktop. Este comportamiento asegura que la aplicaciéon y su
conductor asociado no estan ambos cambiando data al mismo
tiempo. Los notificadores son llamados sélo por la version
Windows del HotSync Manager, los notificadores no son

compatible con Macintosh.

Sincronizacion

Stetus Identityng user Boton HotSync
Liser

Sincronizacion Handheld Desktop

El tipo de sincronizacion depende de la naturaleza de las aplicaciones
involucradas y como se desee conservar la data. Los tipos de

sincronizacién handheld y desktop estan sumarizadas en:
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Tipo de
Sincronizacion

" |rhagen espejo
|

Unidireccional

Para aplicaciones que corren en

Descripcion

Ideal para aplicaciones que corren

en ambas la desktop y el
handheld, permite modificaciones
en ambas, hace data idéntica en
ambos.

Aplicaciones de ejemplo para este
tipo de sincronizacién incluyen las
aplicaciones: Libro de Direcciones

y Libro de Citas.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Notas

'El debe

proveer soluciones de !

conductor

resolucion de conflictos
el mismo
ha

'modificado en ambos el

cuando

registro sido

desktop y el handheld

ambos el desktop y el handheld,
pero sélo permite modificacion en

unay copia la data a la otra.
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usada cuando es
posible.
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4.2. Tecnologia Wireless
Descripcion

En el aifno 2000 existieron 39 millones de trabajadores remotos sélo en
Estados Unidos. Para el ano 2004 ese numero espera crecer a 54
millones. En un mundo wireless las personas se moveran, durante el dia,
del hogar a la escuela, del trabajo hacia los clientes, rodeados de una
nube de conectividad que los habilitara para acceder a la informacién
donde estén (en la Internet, intranet, red de universidad, su computador,
en la red del hogar....). A continuacion un cuadro estadistico de uso

actual y proyeccion de acceso a Internet de forma inalambrica:

Wireless Internet Usage and Projections

Final del afio 2001 2004 2007
[usa

Internet Users (millions) 149 193 236
'Wireless Internet User Share [4.5% 27 9% 46 3%
Worldwide

Internet Users (millions) 533 945 (1,460
Wireless Internet User Share 16.0% [41.5% |56.8%

A

Internet Users (millions) 115 357 612
Wireless Internet User Share 34.8% 50.9% 60.4%
'W. Europe

Internet Users (millions) 126 (208: {290

Fuente: ' Computer Industry Almanac
06 Setiembre 2002

Hoy en dia aquellos que requieren continua conectividad acceden a la

informacién de varias formas dependiendo de donde estén y de lo que traten
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de hacer. La razén para esto es que la conectividad no esta habilitada por
una séla tecnologia wireless. Existen tres tipos de redes wireless:

e Wide Area Networks (WANS)

e Wireless Local Area Networks (W- LANSs)

e Personal Area Networks (PANSs)
Cada uno permite a si mismo algunos ambientes sobre otros, y con esas
multiples categorias (algunas veces incompatibles) estandares regionales y

técnicos que hacen mas complicada la escena.
Tipos de redes

Personal Area Networks: vincula dispositivos que estd muy préximos el

uno del otro (como a 30 pies); estos reemplazan los cables USB?; estor son

espontaneos, o “ad hoc”; y a diferencia de los otros tipos de redes wireless,
las PANs no necesitan infraestructura.

Dispositivos de todo tipo desde teléfonos y PDAs hasta impresoras e incluso

electrodomeésticos tales como TVs y estéreos, calzan perfectamente en este

corto rango de redes ad hoc, dando un nuevo significado a al término

“remoto universal”.

Las 2 principales tecnologias usadas en PANS son :

e Bluetooth : es le tecnologia optima para PAN porque es un chipset
pequeno y de bajo consumo de poder. Existen tarjetas Bluetooth que
habilitan inalambricamente a cualquier dispositivo hanheld equipado con
un slot de expansion.

e 802.11: Existe un modulo de hardware para dispositivos PDA.

Local Area Network: Las redes LAN Inalambricas (wireless) son la mas

grande y rapida forma de acceder a Internet. En adicion a W-LANs

3 usB (Universal Serial Bus) es un estandar adoptado por las corporaciones de computo

principales, incluyendo Intel, Microsoft and Apple.
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corporativas anchas, en el afno pasado hemos visto la introduccion de la
llamada red “café”, un nuevo tipo de W-LAN marketeada como un servicio de

valor agregado en clubes privados y en auditorios publicos.

Wide Area Network: La WAN es la que habilita a las personas a
mantenerse conectados en el camino. Actualmente existen dispositivos PDA
que han logrado la conexién inaldmbrica sin necesidad de contar con un kit
de conexion conformada por modem (o teléfono celular que haga sus
funciones de moédem), de modo que cualquier dispositivo PDA puede
actualmente conectarse a Internet via redes Mobitex!, GSM°, GPRS?,
CDPD’, y CDMA®.

I'qll1'\' -'[:"1. I-‘j
Connecting to a network remotely

W“ LF-“"\L r"'
Connecting wirelessly to
awired environment

@ AN

Connecting devices

= g

Matriz de redes de trabajo inalambricas

* Mobitex es la tecnologia dedicada de datos méviles desarrollada por Ericsson
Global System for Mobile Communications

® General Packet Radio Service

" Cellular Digital Packet Data

Code Division Multiple Access
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4.3. Wireless Application Protocol

El WAP es un resultado de los esfuerzos del forum WAP para suministrar
especificaciones a la industria para el desarrollo de aplicaciones y
servicios que operan sobre redes de comunicacién inalambricas. WAP
especifica protocolos de redes para dispositivos inalambricos tales como
dispositivos PDA, teléfonos mobviles, buscapersonas y asistentes

personales digitales.

Con WAP son posibles las comunicaciones de datos entre redes
inalambricas a celulares y otros dispositivos portatiles como PDAs,
radiolocalizadores, teléfonos inteligentes, etc. Las especificaciones de
WAP soportan la mayoria de los servicios y protocolos de las redes
celulares de hoy en dia tales como GSM, PDC, TDMA, CDMA y CDPD.
El protocolo WAP es definido en capas, similar al modelo teérico OSI
(International Standard Organization) y al TCP/IP esto para distinguir

los diferentes tratamientos de data durante una transaccion.

Modelo OSI
WAP

WAE: Wireless Application Enviroment

Application

Presentation

£ WSP: Wireless Session Protocol
Session

Transport WTP: Wireless Transport Protocol

Network WTLS: Wireless Transport Layer Security

Data Link WDP: Wireless Datagram Protocol

Physical Bearers: GSM, SMS, GPRS,....

Comparando Modelo OSI - Protocolo Wap
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4.3.1. Requerimientos

Los requerimientos de la arquitectura del Forum WAP son:

e Elevar los estandares existentes donde sea posible;

¢ Definir una arquitectura en capas, escalable y extensible;

e Soportar tantas redes inalambricas como sea posible;

e Optimizar para el uso eficiente de las fuentes (poca memoria/uso
del CPU/consumo de potencia);

e Proveer soporte para aplicaciones y comunicaciones seguras ;

e Habilitar la creacién de interfaces Hombre-Maquina con maxima
flexibilidad y control del vendedor;

e Proveer un modelo de programaciéon para servicios de telefonia e

integracion.

4.3.2. El modelo Wap

El modelo de programacion WAP es similar al modelo de
programaciéon WWW. Este provee varios beneficios a la comunidad
desarrolladora de la aplicaciéon, incluyendo un modelo de
programacién familiar, una arquitectura probada, y la capacidad de
mejora las herramientas ya existentes (ej. Servidores Web, XML, etc).
Se han hecho optimizaciones y extensiones con el fin de encajar las
caracteristicas del medio ambiente inalambrico. Donde sea posible, se
han adoptado los estandares existentes o han sido usados como el

punto de arranque para le tecnologia WAP.
WAP define un conjunto de componentes estandares que permiten la

comunicacion entre los terminales moviles y los servidores de red,

incluyendo:
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e Modelo de nombre estandar —Los URLs estandar WWW son usados
para identificar el contenido WAP en los servidores originales. Los
URLs estandar WWW se usan para identificar fuentes locales en un

dispositivo (e]. Funciones de control de llamadas)

e Tipo del contenido — Todos los contenidos WAP tienen un tipo
especifico consistente con el tipo WWW. Esto permite que los
agentes usuarios WAP procesen correctamente el contenido basado

en su tipo.

e Formatos de contenido estandar — Los formatos de contenido WAP
estdn basados en tecnologia WWW e incluyen marca de
visualizacion, informacion de calendario, objetos de tarjetas de

negocios electronicas e imagenes.

e Protocolos de comunicacién estandar — Los protocolos de
comunicacion WAP habilitan la comunicacion de la peticion del

browser de el terminal movil al servidor web de la red.

e Los protocolos y tipos de contenido WAP han sido optimizados para el
mercado de masas, dispositivos inalambricos de mano. WAP utiliza
tecnologia Proxy para hacer la conexién entre el dominio inalambrico
y el WWW. El proxy WAP esta tipicamente compuesto de la siguiente

funcionalidad:

El Gateway del protocolo — Traduce las peticiones de la pila del
protocolo WAP (WSP, WTP, WTLS, y WDP) a la pila del protocolo
WWW (HTTP y TCP/IP).

Decodificadores y codificadores de contenido — Estos traducen el
contenido WAP en formatos codificados compactos para reducir el

tamano de la data sobre la red.
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La infraestructura garantiza que los usuarios terminales moviles
puedan buscar una amplia variedad de contenido y aplicaciones WAP,
y que el autor de la aplicacion sea capaz de construir aplicaciones y
servicios de contenido que corran en una amplia base de los

terminales moviles.

Modelo Wap
i
WAP Device Application Server
[ Request [UH:L} =/ HTIP _
wA» | = Lo ) T
| Mico | < Response (Comtent) oo™ | Content)
Wiy o s - !
- .m-m'-'.n.;-i Pust )
| | <" Puah (Content] -y )

4.3.3. Componentes de la Arquitectura Wap

La arquitectura WAP provee un ambiente escalable y extensible para
el desarrollo de aplicaciones para dispositivos de comunicaciones
moviles. Esto se logra a través de un diseno de capas de la piramide
completa del protocolo. Cada una de las capas de la arquitectura es
accesible por las capas superiores, asi como por otros servicios y

aplicaciones.

Capa de aplicaciones (WAE)
Capa se seccion (WSP)
Capa de transicion (WTP)
Capa de seguridad (WTLS)
Capa de transporte (WDP)
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Capa de sesién (WSP)

HTML
c Capa de transancciones (WTP) ,

C Capa de seguridad (WTLS)

Otros serviclos
y aplicaciones

: Capa de tfanspono (wDP)

Portadores

[ Gvo)@Esso) (c50) E19) Coms) (E0r) o) (we)

Ambiente de aplicacion inalambrico (WAE)

Este es un ambiente de aplicacion de propdsito general basado en
una combinacion de las tecnologias WWW vy de telefonia movil. El
objetivo primario es establecer un ambiente interoperable que
permitira a los operadores y a los proveedores de servicio construir
aplicaciones y servicios que puedan alcanzar una amplia variedad de
plataformas inalambricas diferentes de una manera util y eficiente.
WAE incluye un ambiente micro-browser que contiene la siguiente

funcionalidad:

e Wireless Markup Language (WML) — un lenguaje ligero, similar a
HTML, pero optimizado para el uso de terminales moviles de
mano;

e WMLScript — un lenguaje de escritura ligera, similar a Java Script;

e Aplicacion de telefonia inalambrica (WTA, WTAI) — interfaces de
servicios de telefonia y de programacion; y formatos de contenido
— un conjunto de formatos de data bien definidos, incluyendo
imagenes, registros de libros de teléfonos e informacion de

calendario.
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Protocolo de seccion inalambrica (WSP)

El protocolo de sesion inalambrica (WSP) provee la capa de
aplicacién del WAP con una interfaz consistente para dos servicios de
sesion. El primero es un servicio orientado a la conexion que opera

sobre el protocolo de capa de transicién (WDP).

Los protocolos de sesiones inalambricas actualmente consisten de
servicios para las aplicaciones de browsing (WSP/B). WSP/B provee

la siguiente funcionalidad:

e Funcionalidad y semantica HTTP/1.1 en una decodificacién
compacta,
e Sesiones de larga vida,

e Negociacion de caracteristicas de protocolo

Los protocolos en la familia WSP estan optimizados para redes de
ancho de banda bajos con una latencia relativamente larga. WSP/B es
disenada para permitir que un proxy WAP conecte a un cliente WSP/B

con un servidor HTTP estandar.

Protocolo de transaccion inalambrica (WTP)

El protocolo de transicion inalambrica (WTP) corre en el tope de un
servicio de datagrama. WTP opera eficientemente sobre redes de
datagramas inalambricos seguros y no seguros y provee las

siguientes caracteristicas:
e Tres clases de servicios de transaccion

e Peticion no confiables de una via,

e Peticidn confiable de unavia, y
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e Transacciones de contestacion de peticidon confiables de dos
vias;

e Confiabilidad opcional usuario a usuario — El usuario WTP
envia la confirmacién de cada mensaje recibido

e Datos fuera de banda opcionales en los reconocimientos

e Concatenacién PDU vy reconocimientos con retardo para
reducir el nimero de mensajes enviados

e Transacciones asincronas

Seguridad de capas de transporte inalambricas (WTLS)

WTLS es un protocolo de seguridad basado en el protocolo de
seguridad de capas de transporte estandar de la industria (TLS),
antiguamente conocido como SSL. WTLS se desarrolla para usarse
con los protocolos de transporte WAP y ha sido optimizado para usar
sobre canales de comunicacién de banda angosta. WTLS provee las

siguientes caracteristicas:

e Integridad de los datos — WTLS contiene facilidades para
asegurar que la data enviada entre el servidor terminal y un
servidor de aplicacion no sufra cambios.

e Privacy — WTLS contiene facilidades para asegurar que la data
transmitida entre el servidor terminal y el de aplicacion es
privada y no puede ser entendida por ningun intermediario que
puedan haber interceptado la cadena de datos.

e Autenticidad — WTLS establece la autenticidad del servidor
terminal y de aplicacion.

e Proteccibn de negacion de servico — WTLS contiene
facilidades para detectar y rechazar data que no es verificada

con éxito. WTLS hace mas duro de llevar a cabo muchos
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ataques tipicos de negacién de servicio y proteger asi las
capas superiores del protocolo.
e WTLS puede también ser usado para una comunicacién

segura entre terminales.

Protocolo de datagrama inalambrico (WDP)

El protocolo de capa de transporte en la arquitectura WAP esta
referido como WDP. Como un servicio de transporte general, WDP
ofrece un servicio consistente a los protocolos de capas superiores
del WAP. Ya que los protocolos WDP proveen una interfaz coman a
los protocolos de capas superiores las capas de seguridad, sesion y
aplicacién son capaces de funcionar independientemente de la red
inaldambrica subyacente. Esto se lleva a cabo adaptando la capa de
transporte a las caracteristicas especificas del portador subyacente.
Manteniendo la interfaz de la capa de transporte y las caracteristicas
consistentes, se puede alcanzar una interoperabilidad global usando

portales mediadores.

4.3.4. Bearers

Los protocolos WAP son disefados para operar sobre una variedad
de diferentes servicios bearer, incluyendo mensajes cortos, datos
conmutados por circuito, y data empaquetada. Los bearers ofrecen
diferentes niveles de calidad de servicio con respecto a tasa de
errores y retardo. Los protocolos estan disenados para compensar o

tolerar este nivel variante de servicio.

Ya que la capa WDP provee la convergencia entre el servicio bearer y
el resto de la piramide WAP, la especificacion WDP lista los bearers
que son soportados y las técnicas usadas para permitir que los

protocolos WAP puedan correr sobre cada bearer.
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4.4. Evolucion de la Telefonia Celular

4.4.1. Breve historia

Martin Cooper fue el pionero en esta tecnologia, a él se le considera
como "el padre de la telefonia celular" al introducir el primer
radioteléfono en 1973 en los Estados Unidos mientras trabajaba para
Motorola; pero no fue hasta 1979 en que aparece el primer sistema
comercial en Tokio Japdn por la comparia NTT (Nippon Telegraph &

Telephone Corp.)

En 1981 en los paises Nérdicos se introduce un sistema celular similar
a AMPS (Advanced Mobile Phone System). Por otro lado, en los
Estados Unidos gracias a que la entidad reguladora de ese pais
adopta reglas para la creacion de un servicio comercial de telefonia
celular, en octubre de 1983 se pone en operacion el primer sistema
comercial en la ciudad de Chicago. A partir de entonces en varios
paises se disemind la telefonia celular como una alternativa a la

telefonia convencional alambrica.

La tecnologia inalambrica tuvo gran aceptacién, por lo que a los pocos
anos de implantarse se empezd a saturar el servicio, por o que hubo
la imperiosa necesidad de desarrollar e implementar otras formas de
acceso multiple al canal y transformar los sistemas analdgicos a
digitales para darle cabida a mas usuarios. Para separar una etapa de

la otra, a la telefonia celular se ha categorizado por generaciones
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4.4.2. Generaciones de la telefonia inalambrica

La primer generacion 1G

La 1G de la telefonia movil hizo su apariciéon en 1979, se caracterizé
por ser analogica y estrictamente para voz. La calidad de los enlaces
de voz era muy baja, baja velocidad [2400 bauds], la transferencia
entre celdas era muy imprecisa, tenian baja capacidad [basadas en
FDMA, Frequency Divison Multiple Access] y la seguridad no existia.
La tecnologia predominante de esta generacion es AMPS (Advanced

Mobile Phone System).

La sequnda generacion 2G

La 2G arribé hasta 1990 y a diferencia de la primera se caracterizé
por ser digital. El sistema 2G utiliza protocolos de codificacion mas
sofisticados y son los sistemas de telefonia celular usados en la
actualidad. Las tecnologias predominantes son: GSM (Global System
for Mobile Communications); IS-136 (conocido también como TIA/EIA-
136 o ANSI-136) y CDMA (Code Division Multiple Access) y PDC
(Personal Digital Communications), éste ultimo utilizado en Japén.
Los protocolos empleados en los sistemas 2G soportan velocidades
de informacion mas altas para voz pero limitados en comunicaciones
de datos. Se pueden ofrecer servicios auxiliares tales como datos, fax
y SMS [Short Message Service].

La tercer generacion 3G

La 3G es tipificada por la convergencia de la voz y datos con acceso
inalambrico a Internet, aplicaciones multimedia y altas transmisiones
de datos. Los protocolos empleados en los sistemas 3G soportan mas

altas velocidades de informacion enfocados para aplicaciones mas
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alla de la voz tales como audio (MP3), video en movimiento, video

conferencia y acceso rapido a Internet, sélo por nombrar algunos.

Los sistemas 3G alcanzaran velocidades de hasta 384 Kbps
permitiendo una movilidad total a usuarios viajando a 120 kilbmetros
por hora en ambientes exteriores y alcanzara una velocidad maxima
de 2 Mbps permitiendo una movilidad limitada a usuarios caminando a
menos de 10 kilbmetros por hora en ambientes estacionarios de corto
alcance o en interiores. Entre las tecnologias contendientes de la
tercera generacién se encuentran UMTS (Universal Mobile Telephone
Service), cd2000, IMT-2000, ARIB[3GPP], UWC-136, entre otras.

La cuarta generacién 4G

La cuarta generacion es un proyecto a largo plazo que sera 50 veces
mas rapida en velocidad que la tercer generacidon. Se planean hacer
pruebas de esta tecnologia hasta el 2005 y se espera que se

empiecen a comercializar la mayoria de los servicios hasta el 2010.

Vision de los Servicios Digitales
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Evolucion de la Tecnologia Inalambrica
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4.4.3. EIl estatus actual de la telefonia movil

Existen hoy en dia tres tecnologias de telefonia celular predominantes
en el mundo: 1S-136, 1S-95 y GSM.

IS-136 (Interim Standard 136) fue la primer tecnologia digital de
telefonia celular (D-AMPS, version la version digital de AMPS)
desarrollada en Estados Unidos, I1S-136 esta basada en TDMA (Time
Division Multiple Access), una técnica de acceso multiple la cual divide
los canales de radio en tres ranuras de tiempo, cada usuario recibe en
una ranura diferente. Este método permite a tres usuarios en cada
canal de radio comunicarse sin interferirse uno con el otro. D-AMPS
(IS-54) es utilizado principalmente en Norteamérica, Latinoamérica,

Australia, partes de Rusia y Asia.

Por otro lado, CDMA, tecnologia desarrollada por Qualcomm, utiliza la

tecnologia de espectro disperso en la cual muchos usuarios
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comparten simultaneamente el mismo canal pero cada uno con
diferente cddigo. Lo anterior permite una mayor capacidad en usuarios
por celda. A CDMA de segunda generacion se le conoce como
cdmaOne. Hasta diciembre del 2000 existen mas de 27 millones de
usuarios en mas de 35 paises alrededor del mundo utilizando

cdmaOne.

GSM (siglas derivadas originalmente de Groupe Spéciale Mobile) es
tecnologia celular desarrollada en Europa considerada como la
tecnologia celular mas madura, con mas de 200 millones de usuarios
en mas de 100 paises alrededor del mundo. GSM es un servicio de
voz y datos basado en conmutaciéon de circuitos de alta velocidad la

cual combina hasta 4 ranuras de tiempo en cada canal de radio.

Evolucion de las tecnologias de telefonia celular

l:] = first applications of mobile packet data

JiDIVIA

cdma2000 1X [ cdma2000 3X ‘
| 26 | First Step into 3G | 3G |
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4.5. Protocolos de redes celulares

Aunque originalmente la telefonia celular fue utilizada para Ia
transferencia de voz, muy pronto se desarrollaron protocolos para poder
transferir datos a través de esta tecnologia inalambrica. La primera de
ellas fue CDPD (Celullar Digital Packet Data), desarrollada a mediados
de los 90s por AT&T. CDPD provee la transmision inalambrica de datos
digitales como Internet a través de la telefonia celular. Actualmente
provee transferencias hasta 14.4 Kbps %si se emplea la técnica de acceso
multiple CDMA (Code Division Multiple Access), mientras que en TDMA

(Time Division Multiple Access) esta limitada a 9.6 Kbps.

Con el advenimiento de la tercera (3G) y cuarta generacion (4G) de la
telefonia celular sera posible el acceso a Internet a mas altas velocidades

en el orden de cientos de Kbps e inclusive hasta Mbps").
4.5.1. Time Division Multiple Access : TDMA

La tecnologia de radio digital que usa el estandar de DECT'' es
TDMA - Time Division Multiple Access. El principio de base de TDMA
es crear los canales multiples del discurso dentro del mismo portador
de radio dividiéndolo en el dominio de tiempo. La tecnologia de radio
de TDMA es también la base de los principales estandares celulares
digitales del mundo - el GSM (y DCS1800), DAMPS'?y PDC",

? Kilobytes por segundo

"9 Megabytes por segundo

"' DECT: Digitally Enhanced Cordless Technology
'2 DAMPS: Digital Advanced Mobile Phone Service
'* PDC: Primary Domain Controller
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En el estandar de DECT, de 20MHz de espectro de radio se maneja
como sigue. Hay 10 carriers o portadores (canales de radio), cada uno
de 1.728MHz. que cada portador se divide en 12 timeslots' a dos
caras (24 en total), para permitir 12 llamadas simultaneas. Solamente
un solo transmisor-receptor es necesario para cada portador. Con 10

portadores, la capacidad es 120 canales de radio.

Una caracteristica importante de esta tecnologia de division de
tiempo, es que un teléfono individual solamente envia o recibe para
dos de los 12 timeslots disponibles. Por el tiempo restante, puede
hacer otras cosas. Por ejemplo puede ser utilizada para llevar una
senal de llamada en espera, y permite que el usuario cambie entre

dos llamadas.

4.5.2. Global System for Mobile Communications :
GSM

Sistema global para la comunicacién moévil (Global System for Mobile
Communications) El desarrollo del GSM comenzd en 1982, cuando la
Conference of European Posts and Telegraphs (CEPT) formd a un
grupo de estudio llamado inicialmente Group Special Mobile. El grupo
tenia que estudiar y desarrollar un sistema celular publico de pan-

European en el rango de 900 megaciclos.

Ventajas de GSM

e Servicio de mensaje que permite que usted envie y que reciba
mensajes de texto de 126 caracteres.
e Capacidad de utilizar el mismo teléfono en un numero en muchos

paises.

ranuras de tiempo
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Permite la transmisidon y la recepcion de datos a traves de redes
de GSM a 9.600 BPS" actualmente .

Permite la transmision del fax y la recepcion a través de redes del
GSM a 9.600 BPS

Enviar las Ilamadas a otro numero.

Mas capacidad, asegurando la disposicion de llamada mas rapido.
Microteléfonos mas pequenos y mas robustos.

Conferencias.

Poner una llamada en espera mientras que usted tiene acceso a
otra llamada .

Le notifica de otra llamada mientras atiende otra llamada .

Cifrado que no pueden ser roto ligeramente.

Permite almacenar llamadas salientes y entrantes

El CLIP' permite que usted vea el numero de teléfono del
llamador entrante en la pantalla del LCD del microteléfono.

El CLIR" permite que usted bloquee a cualquier persona de ver su
numero via el CLIP.

El costo de la llamada en tiempo real es vista en la pantalla LCD'®
de los microteléfonos .

Permite la recepcion de la localizacion especifica de los mensajes
del texto.

Grupo de utilizador cerrado - permite que un conjunto de teléfonos
sea clasificado como extensiones del PBX'®.

Llamadas de emergencia - en la mayoria de paises, el niumero

global de 112 emergencias se puede marcar libremente.

BPS: Bytes por segundo

CLIP: Calling Line Identification Presentation.

CLIR: Calling Line Identification Restriction

LCD: Liquid Crystal Display

PBX : Private Branch Exchange. Switch pequefio de teléfonos, que permite a companias

con muchos empleados optimizar la linea telefénica.
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e Conexiones libres de estaticas.

Estadisticas GSM vs CDMA

Fuente: EMC World Cellular Database, junio 2002

4.5.2.1. t Message Service: SMS

SMS es una caracteristica del estandar GSM que permite enviar
mensajes de texto de hasta 160 caracteres en redes GSM a
teléfonos moviles. O enviar mensajes entre teléfonos méviles.
SMS ha existido en GSM por mucho tiempo, pero su popularidad
solo llegd hace pocos afnos atras en los mercados de los paises
Escandinavos donde tuvo un gran éxito. SMS ha llegado a ser tan
popular debido a su bajo costo, poca complejidad y las
aplicaciones entretenidas que se pueden implementar para los
usuarios.

Ademas de mensajeria entre teléfonos méviles SMS puede ser
incorporado en aplicaciones tradicionales para enviar alertas a los
usuarios tales como llegadas de e-mail nuevos, ofertas de ultimo

minuto, etc.
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SMS es usado con otras tecnologias , tales como WAP, para
entregar los servicios de portador de los mensajes PUSH (PUSH
es parte del estandar WAP 1.2 y permite notificaciones asincronas

a los usuarios).

SMSC

Los mensajes SMS son transferidos entre teléfonos moviles por
medio de un Centro de Servicio de Mensajeria Corta (Short
Message Service Center). El SMSC es un software que reside en
el operador mévil y maneja toda el trafico de mensajeria corta,
incluyendo el encolamiento, tasacion, entrega y notificaciones de
transacciones si corresponde. Muchos operadores moviles ofrecen
acceso a los servicios de inyeccion de mensajeria corta desde el

web o por medio de correo electrénico.

SMS vs WAP
SMS no es un competidor de WAP. SMS puede ser usado como
un medio para entregar informacion WAP de y desde los teléfonos

moviles de dos maneras :

SMS de una via ( One Way SMS )

Los URL de los sitios Web pueden ser "empujados” ( Pushed )
hacia los teléefonos WAP desde el Gateway WAP. Luego estos
URL son desplegados por medio del micro browser en el
dispositivo movil.

SMS de dos vias ( Two Way SMS )

Si los SMSC soportan mensajeria corta de dos vias los paquetes
del protocolo WAP (Datagramas) pueden ser enviados y recibidos
entre el Gateway WAP vy el teléfono mévil. Esto permite al usuario
navegar por medio de Wap en forma transparente ocupando SMS

como medio de transporte.
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Este método puede transformar la navegaciéon wap en un medio
muy lento debido a que para poder ver una simple pagina wap se
necesitaria intercambiar una serie de mensajes cortos entre el

Gateway y el movil para poder desplegar la pagina.

4.5.3. Evolucion del GSM: General Packet Radio
Services (GPRS)

Las siglas GPRS corresponden a General Packet Radio Services,
Servicio General de Paquetes por Radio. Es un sistema de telefonia
movil que esta basado en la conmutacién de paquetes sobre la red
GSM que se usa actualmente (requiere algunas modificaciones).

La utilizacion de GPRS permite a los usuarios enviar y recibir
informacion a velocidades de hasta 115kbit/s, unas 10 veces mas
rapidas que las actuales. La implementacion de GPRS proporcionara
tremendos beneficios a los operadores GSM ya que lleva capacidades
IP alared GSM y permite la conexion a una amplia gama de redes de
informacién publicas y privadas utilizando protocolos de informacion
estandar como TCP/IP y una amplia gama de servicios de valor
anadido. Al sistema GPRS se le conoce también como GSM-IP ya
que usa la tecnologia IP (Internet Protocol) para acceder directamente
a los proveedores de contenidos de Internet. Es un estandar
inalambrico de circuitos de paquetes conmutados que ofrece acceso
instantaneo a protocolos IP y a redes X.25. La ventaja objetiva de
GPRS es que ofrece una conexion permanente (es decir conectividad

IP instantanea) entre el terminal movil y la red.

Con GPRS ya no es necesario el tener un canal dedicado para cada
usuario ya que cada canal es compartido por varios usuarios. Se
puede recibir voz y datos simultaneamente, la conexién se realiza en
el mismo momento que el usuario lo solicita pudiendo ocupar varios

canales cuando el flujo de informacién asi lo exija.
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Ventajas

Entre las principales aportaciones de GPRS, podemos destacar las

siguientes:

e Compatibilidad con los sistemas GSM actuales

e Conexion permanente

e Velocidad de transmisién de alrededor de 50 Kbps. que permite
conseguir rendimientos de hasta cinco veces la velocidad maxima
de GSM.

e Facturacién por volumen de datos transferidos en lugar del tiempo

de conexion.

4.5.4. Code Division Multiple Access : CDMA

Code Division Multiple Access es una tecnologia de "Amplio
Espectro”, que significa que separa la informacion contenida en una
sefal determinada, terminando con una anchura de banda mucho

mayor que la senal original.

El uso de CDMA para las aplicaciones de radio méviles civiles es
novedoso. Fue propuesto tedricamente en los ultimos afos 40, pero la
aplicacion practica en el mercado civil no ocurrié hasta 40 afos mas

tarde. Las aplicaciones comerciales llegaron a ser posibles debido a
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dos progresos evolutivos. Uno era la disponibilidad del costo muy
bajo, los circuitos integrados digitales de alta densidad, que reducen la
talla, el peso, y el coste de las estaciones del suscriptor a un nivel
aceptable bajo. El otro era la realizacion de una comunicacion de

multiple acceso a una adecuada sefal de calidad.

Ventajas de CDMA

Aumentos de la capacidad de 8 a 10 veces que de un sistema

analogico AMPS® y 4 a 5 veces que de un sistema del GSM

e Calidad mejorada de la llamada, con un sonido mejor y mas
constante con respecto a sistema de los amperios.

e Hojas de operacion (planning) simplificadas del sistema con el uso
de la misma frecuencia en cada sector de cada célula

e Aislamiento realzada

e Caracteristicas mejoradas de cobertura.

e Anchura de banda a pedido

4.5.5. Motorola's Integrated Digital Enhanced
Network: iDen

Introducida en 1994, iDEN son las siglas de Motorola's Integrated
Digital Enhanced Network, la cual trajo al mercado la siguiente
generacion de soluciones wireless disefiadas para una variedad de
aplicaciones moviles de negocios. La tecnologia cuatro -en- uno de
IDEN permite a los usuarios de negocio tomar ventajas de tecnologias
wireless avanzadas con un microteléfono digital que combina: radio
digital de dos vias; teléfono digital wireless; mensajes alfanuméricos y

capacidades data/fax utilizando tecnologia de acceso a Internet.

20 AMPS: Advanced Mobile Phone Service
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IDEN introducen innovativa tecnologia J2ME?' habilitando descargar
contenido interactivo y aplicaciones que van desde herramientas

potentes de negocios hasta juegos ricos graficamente.

«TDMA
| <VSELP|
\ +QAM |

f"_f-"__ N +GSM |

“AMPS
“UsSoDcC

Tecnologias Unificadas

TDMA (Time Division Multiple Access):

Las tecnologias digitales IDEN dividen un canal en diferentes “slots”.

Cada slot puede traer una transmisién de data o voz. Desarrollando un
sistema IDEN, los proveedores de servicio pueden incrementar su
capacidad hasta seis veces mas que su red analoga actual
Specialized Mobile Radio (SMR).

Esta capacidad de incremento es realizada utilizando una avanzada
tecnologia llamada TDMA. TDMA utiliza Global Positioning Satellites
(GPS) para referenciar un tiempo sincronizado, y luego divide el canal
en slots de tiempo. Como resultado, la capacidad del canal aumenta
debido a que un canal ha sido ahora convertido a multiples vehiculos

de transmisién de data o voz. TDMA es una tecnologia probada en

21" J2ME : Java Micro Edition v 2.0
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sistemas celulares a través de Europa, Estados Unidos y Japéon. iDEN

utiliza TDMA para obtener la maxima eficicencia del espectro.

VSELP (Vector Sum Excited Linear Prediction):

VSELP codifica digitalmente y comprime significativamente sefnales de

voz, aumentando la capacidad del canal de radio, reduciendo la
cantidad de informacién que necesita para ser transmitida. VSELP
provee sistemas iDEN con la capacidad de ajustar la transmisién de
voz en los vehiculos de transmisidn mas pequefos que resultan de
TDMA.

QAM (Quad Amplitude Modulation):

Quad Amplitude Modulation da resultados en un radio de data de 64

kbps sobre un canal de a 25 kHz.

Maximizando la Eficiencia del Espectro

GSM (Global System for Mobile Communications):

Como IDEN, el estandar cellular europeo utiliza tecnologia TDMA,
dividiendo un canal de 200 kHz en 8 slots de tiempo. Cada slot de
tiempo GSM es del tamafo de un canal de 25kHz iDEN, sin dividir.
AMPS (Advanced Mobile Phone System):

Los célulares analogos representan la mayoria de los sistemas de
teléfonos celulares en los Estados Unidos. AMPS provee una
conversacion de voz por canal y no ofrece servicios multiples como
GSM, USDC, e iDEN.

USDC (United States Digital Cellular):

USDC utiliza TDMA para ofrecer servicio de teléfono y paginacion

sobre un canal de 25 kHz dividido en dos slots de tiempo.
IDEN es la unica red wireless digital totalmente integrada. Un canal de
25 kHz puede ser dividido hasta 6 veces proveyendo envio, teléfonos
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interconectados, data y mensajes de texto en un paquete de

comunicaciones.

4.5.6. Cellular Digital Packet Data: CDPD

CDPD (Cellular Digital Packet Data) es una especificacion para
soportar acceso inalambrico a la Internet y otras redes packet-
switched publicas. Teléfonos celulares y proveedores de médems que
ofrecen soporte CDPD hacen posible a los usuarios méviles acceder a
Internet hasta a 19.2 Kbps . Porque CDPD es una especificacion
abierta que se adhiere a la capa de estructura del modelo OSI (Open
Systems Interconnection), éste tiene la habilidad de extenderse en el
futuro. CDPD soporta ambos protocolos Internet, el protocolo IP y el

protocolo ISO Connectionless Network Protocol (CLNP).

CDPD también soporta el servicio de IP multicast (uno a muchos).
Con multicast, una compania puede periédicamente difundir
actualizaciones de la compania a personal de ventas y servicio o0 un
servicio de suscripcion de noticias puede transmitir sus caracteristicas
mientras son publicadas. Este puede también soporte el siguiente

nivel de IP v6.

Para los usuarios moéviles, el soporte CDPD para packet-switching
significa que un vinculo persistente es necesario. El mismo canal de
difusién puede ser compartido a través un numero de usuarios al
mismo tiempo. ElI modem del usuario reconoce los paquetes
asignados para este usuario. Mientras la data, tal como un email llega,
este es reenviado inmediatamente al usuario sin necesidad de que un
circuito de conexion esté establecido. Esta es la version circuit-
switched, llamada CS CDPD, que puede ser usada cuando el trafico

tan pesado como para garantizar una conexion dedicada.
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Ventajas de CDPD

Velocidad: CDPD provee un radio de data de 19.2 kbps, el cual es
mas rapido que cualquier otro servicio inalambrico ofrecido
disponible, hoy en dia.

Especificacién abierta: Desde que CDPD esta basado en uno de
los protocolos de redes mas ampliamente aceptados, éste provee
gran facilidad de uso con las aplicaciones basadas en IP
existentes, en una ambiente inalambrico.

Confiabilidad y Seguridad: Los paquetes CDPD usan métodos de
correccion de errores que reducen los efectos de ruidos e
interferencias en el vinculo aéreo. CDPD también incorpora
autenticacién y encriptacion a todas las transmisiones de paquetes
sobre el vinculo aéreo.

Disponibilidad: Desde que CDPD utiliza redes celulares existentes,
los portadores pueden desarrollar servicios CDPD en un corto
periodo de tiempo. La base de la plataforma tecnoldgica permite la
integracién simple con las aplicaciones existentes y una gran
capacidad de proveer acceso a Intenet inalambricamente.
Efectividad de costos: Cuando se transmite mensajes de tamano
de data apropiado, CDPD puede sustancialmente ser menos caro
que hacer la misma conexion durante un sesién de data sobre

celular.
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5.SOLUCION TECNOLOGICA

5.1. Estrategia

Basandonos en las caracteristicas basicas de la solucion propuesta,
definidas en el capitulo 3 y en el marco tedérico dado en el capitulo 4.
Podemos elaborar la estrategia de seleccion de la soluciéon tecnoldgica

del presente estudio.

ALTERNATIVAS DE SOLUCION
AS ALTERNATIVAS DE SOLUCION

€ Evaluacion caracteristica 1: Posibilidad de implementar
operativos de captura y embargo de vehiculos
€ Evaluacion caracteristica 2 : Trabajo desde puntos remotos
€ Evaluacion caracteristica 3: Portabilidad de dispositivos
€ Evaluacion caracteristica 4: Proveer un medio de control de
accesos y consultas.

© SELECCION DE L AS ALTERNATIVAS DE SOLUCION

€ ARQUITECTURA DE LA SOLUCION

@ SEGURIDAD DE LA SOLUCION

N PROPUESTA

Conocida la solucion tecnolégica realizaremos la Evaluacion vy

seleccion de los componentes de la solucion tecnoldégica.
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5.2. Descripcion de las alternativas de solucion

De acuerdo a las tendencias tecnolégicas y soporte del esquema de

trabajo:

Alternativa de solucion 1 : Sistema de consultas utilizando Laptops
o Notebooks

Este sistema contempla la posibilidad de utilizar tarjetas que permitan
transmitir datos en forma inaldmbrica y obtener informacion en linea, la
diferencia sustancial es la portabilidad del dispositivo comparado a la
solucién anterior asi como los costos del dispositivo mismo y

mantenimiento.

Alternativa de solucion 2 : Sistema de consultas a través de
dispositivos PDA via inalambrica

Este sistema plantea el uso de dispositivos de mano que permitan hacer
consultas desde puntos remotos y que se conecten de forma inalambrica
con aplicaciones y bases de datos que se encuentren en la organizacion

misma y permitan obtener informacion en tiempo real.

Alternativa de solucion 3 : Sistema de consultas via radio

Este sistema debe proveer la informacién requerida basandose en
operaciones de llamado y recepcidn de informacion via voz, requiere el
empleo de recursos humanos que hagan las veces de operadores y que

tengan un medio de consulta de la informacién requerida.

Alternativa de solucion 4: Sistema de consultas usando celulares y
tecnologia Wap

Este medio provee conexion en tiempo real, la diferencia la constituye la
lentitud de las consultadas originada por congestiones de red, asi como

el tamano limitado de la pantalla del dispositivo celular.
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5.3. Evaluacion y seleccion de alternativas

1. EVALUACION CARACTERISTICA 1: Implementaciéon del proceso
coactivo que permita identificar un vehiculo con orden de captura y

culmine con ejecucion coactiva del cobro.

La constitucion de un operativo de captura requiere el uso de dispositivos

de consulta, entre las posibilidades tecnologicas podemos citar:

Alternativa solucion 1 : Laptops o Alternativa solucion 2
computadores portatiles Dispositivos de mano PDA’s

Alternativa solucion 3 : Radio Alternativa solucion 4 : Celular

utilizando tecnologia wap
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2. EVALUACION CARACTERISTICA 2: La tecnologia de comunicacion
a través de la que se consulte la informacion debe trabajar desde
puntos remotos y acceder a bases de datos de la organizacion
misma. Esto a fin de lograr acceder a la informacion en linea, desde

cualquier lugar donde pueda estarse realizando el operativo.

Atendiendo este requerimiento podemos enriquecer nuestras opciones,
de modo que puedan lograr acceder remotamente a informacion de la

organizacion y obtener informacion en linea:

Alternativa de solucion 1 : Laptops o computadores portatiles que
incorporen un modem para lograr la conexioén inalambrica.

Alternativa de solucion 2 : Dispositivos de mano PDAs que incorporen
una kit de conectividad (celular que haga las veces de modem) que le
permita acceder a la red de la empresa.

Alternativa de solucion 3 : Radios no pueden proveer interaccion con la
base de datos, pues requiere de una persona que haga las funciones de
operador.

Alternativa de solucion 4 : Celulares de consulta utilizando tecnologia

WAP conectandose a través de la red de internet.

Podemos entonces descartar la propuesta de usar la radio, pues requiere
la interaccidon con un operador, ademas podemos citar las dificultades de
transmision de informacion referidas a montos de deuda y detalles de

captura que requeririan mucho tiempo de consulta.
3. EVALUACION DE CARACTERISTICA 3: El dispositivo de consulta
debe ser facilmente transportable para facilitar el desplazamiento

del interventor del vehiculo.

Esta consideracion permite descartar otra alternativa:
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Alternativa de solucion 1 : Las laptops o computadores portatiles tienen
tamanos que pueden ser comparados al de un portafolio de trabajo, esto
sumado a otras caracteristicas tales como el peso del dispositivo restan
puntos a su eleccidon como alternativa “portatil” de consulta.

Alternativa de solucidon 2 : Los dispositivos de mano PDAs contintan
siendo una alternativa factible, pues cumplen esta caracteristica.
Alternativa de solucidén 3 : Los radios cumplen esta caracteristica.
Alternativa de solucion 4 : Los celulares de consulta via wap contintan

siendo una alternativa factible, pues cumplen esta caracteristica.

4. EVALUACION DE CARACTERISTICA 4 : Debe proveerse un medio
de control del proceso de intervencion que permita monitorear y al

mismo tiempo hacer consultas y accesos al sistema.

Esto se logra consultando informacion de la base de datos que esta
siendo actualizada desde la aplicacién. La solucién puede darse en
ambiente Intranet, para poder ser accedida desde el personal autorizado
en la misma institucion, o en ambiente Extranet si se desea extender el
uso de la solucion a autoridades implicadas en el proceso de captura, tal
como la Dirseuvi.

Todas las alternativas de solucion cumplen esta caracteristica a
excepcion de la Alternativa 3 (que no accede a bases de datos de la

organizacion).
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De lo anterior podemos concluir que

e Alternativa 2 y alternativa 4 son igualmente validas para realizar el

proyecto

SEGUNDA SELECCION

Realizaremos un segundo analisis de las alternativas de solucion

“empatadas”. A continuacion describimos las caracteristicas técnicas de

ambas soluciones que contribuyen al proyecto:

Caracteristica Alternativa 2 : PDA Alternativa 4: Celular
técnica . WAP
Facilidad de Facil de transportar 'Facil de transportar
transporte |
Disefio de  la Aplicativo instalado en el Accede a paginas Wap |
aplicaciéon PDA. instaladas en el

servidor de la empresa

Rapidez ‘de Suele ser _mu7 rapido Mas o menos répido'
transmision de datos ' (consultas demoran 1 seg)  (consultas demoran

hasta 4 seqg)

Cantidad a'e—TVIay_or cantidad de es—paa) La pantalla se reduce a
informacion que se en el pantalla. unas cuantas lineas
puede visualizar | para mostrar resultados
Ingreso de Usando Graffiti o un teclado Facil acceso ijé—rico,"l
'informacion 'dibujado en pantalla las letras requieren otro

tratamiento.

{

Costos ~ Promedio de $350 (el kit de Promedio de $50

conexion incluye la compra

'de un celular wap que haga

las veces de modem) |
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Evaluacion y puntajes asignados

Realizado el analisis de caracteristicas técnicas de la solucion vs.

alternativas de solucion podemos asignar los siguientes porcentajes de

influencia en decisién para cada caracteristica (mayor porcentaje a

caracteristicas mas importantes para el proyecto) y los siguientes puntajes

(de 0 a 10) para cada alternativa:

‘Caracteristica técnica | Influencia en | Alternativa2: | Alternativa 4:

decision (%) PDA Celular WAP
(1-10) (1-10)

Facilidad de transporte 20% 9 10

Disefio de Ia aplicacion 15% 10 8

Rapidez de transmision|  25% | 10 7

de datos

Cantidad de|  10% 10 8

informacion que se

puede visualizar

Ingreso de informacion 5% i 10 9

Costos | 15% 8 10 R

(*) Factibilidad de incluir 10% 10 7

contingencias

TOTAL W L_' 100% g 5 ) el

(*) Esta ultima caracteristica nace de la necesidad de incorporar una

contingencia a la solucion planteada. Para el caso de elegir como solucion:
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PDA: el kit de conectividad que permite al PDA la conexion inalambrica
incluye adquirir un celular que hace las veces de médem, el cual debe tener
habilitado el servicio que conecte al equipo a la red de transmision de datos
del proveedor y posibilite el acceso a contenido Wap. De modo que esta
posibilidad deja abierta la contingencia de usar la segunda alternativa.

Celular WAP: En caso de elegir esta alternativa, podria utilizarse como
unica contingencia (ya descartada anteriormente) el uso del radio, en cado
utilicemos como alternativa un equipo celular que pueda realizar transmision
via radio, lo cual implica ademas la implementacién de un proceso de

contingencia que incorpore operadores.

Conclusién
Por los temas analizados concluimos que la solucion éptima es la
Alternativa de solucion 4 (usar un dispositivo PDA) teniendo como

contingencia una aplicacién WAP accedida desde un celular.
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Analicemos uno a uno los requerimientos de nuestra solucion:

5.5.1. Hardware y Sistema Operativo

5.5.1.1. Palm vs Pocket

Las dos principales plataformas de soluciones de dispositivos PDA son
Palm y Pocket PC. Analicemos que tipo de dispositivo constituye la mejor

eleccion parale desarrollo de nuestro sistema.

Antecedente: Estudio del Granty Group

El Granty Group es un consejero estratégico y una firma de inteligencia
para el cliente que utiliza principalmente investigaciones de mercado para
ayudar a compaihias a posicionar efectivamente sus productos y

servicios.

El Gantry Group realizé un estudio en Mayo del 2002, en el cual probd y
cuantificé el Costo Total de Propietario - Total Cost of Ownership (TCOzz)
asociado a soluciones moviles empresariales. Las dos plataformas
lideres en soluciones moviles fueron seleccionadas para el estudio: Palm
OS y Pocket PC. Un total de 40 empresas con soluciones moviles

desarrolladas fueron investigadas, reclutadas y entrevistadas para este

%2 TCO informa a los clientes y prospectos los beneficios econdmicos que una oferta trae
después que se extraen los costos de la oferta. Un calculo TCO requiere que el vendedor
trabaje muy de cerca con el cliente para descubrir costos que pueden no aparecer en la
superficie. Un producto tecnoldgico, por ejemplo, puede requerir inversiones en nueva

infraestructura y la adquisicion de nuevas habilidades en su personal.
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estudio, representando 20 soluciones Palm OS y 20 soluciones basadas

en Pocket PC.

Los resultados de este estudio revelaron que el tiempo de vida anual

TCO amortizado para un dispositivo Palm OS es de $456 en contraste

con $776 para un dispositivo Pocket PC.

TCO Cost Component
Average Annualized Per Handheld

Air Time Services
Software Distribution & Update Mgmt.

IT Services

Help Disk & Support

Training

Amortized Lifetime Device Cost w/Add-ans
i Total Handheld TCO

Palm
os

S 53.12
$ 7.99
$ 25.55
$ 68.51
$ 26.32
$274.30
$455.78

Pocket
PC

g 58.62
$ 50.00
$ 65.19
$ 93.00
$95.19
$413.76
$775.77

%

1

Difference

10%
84%
61%
26%
72%
34%
41%

Fuente: Gantry Group
Mayo 2002

Dispositivos Palm OS mostraron un ahorro de 41% sobre dispositivos

Pocket PC. Dado que el promedio total de dispositivos involucrados en el

desarrollo de una solucion empresarial es al menos 500 dispositivos, esto

representa una ahorro anual de $159,995.
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5.5.1.2. Caracteristicas Generales

i

Palm i705 Pocket PC Pone Edition

A continuacion analizaremos las principales caracteristicas de las

alternativas tecnoldgicas existentes y determinaremos al soluciéon optima.

Sistema Operativo: Palm OS vs Windows CE

El Sistema Operativo consiste el control maestro del programa o la
fundacién del software que esquedula tareas, localiza almacenes vy
presenta la interface de usuario para aplicaciones. El corazén del SO
esta el kernel el cual define el comportamiento del sistema operativo,
asigna almacenaje, esquedula tareas, corre procesos del sistema e

interfaces a niveles muy bajos como drivers de dispositivos.

The Palm OS kernel

PalmOS y Windows CE son disefiadas para dos alcances completamente
diferentes, y los kernels de los dos sistemas operativos reflejan esto.
Quizas la diferencia principal es que Palm OS (basado en el kernel AMX
del vendedor de sistemas a medida KADAK) soporta y es optimizado

para una referencia muy especifica de plataforma hardware disefada
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enteramente para Palm Computing. Debido a esto, existen pequenas
desviaciones entre los vendedores de plataformas Palm OS tal es asi
como diferencias de hardware.

Symbol, IBM, y Qualcomm todas han tomado el nucleo de harware y
anadieron detalles a los dispositivos basicos Palm, pero ellos no pueden
cambiar cosas como el CPU, pantallas y chips controladores, tal cambio

requeriria un retrabajo en el Sistema operativo.

The Windows CE kernel

Microsoft Windows CE esta disefiado para soportar un rango mucho mas
amplio de hardware. No existen menos de cuatro versiones del kernel
Windows CE para varios CPU’s diferentes (NEC MIPS y sus variantes,
Intel/AMD X86, Hitachi SH-3 and SH4, Intel StrongARM) con otras
versiones de software especificas del vendedor de Windows CE para

mantener diferentes tipos de pantallas, médems y dispositivos periféricos.

Asignacion de Memoria

Windows CE es mas robusto in términos de localizacién de memoria.
Aunque no existe limite para el tamafio de una aplicacion Palm OS, no
existe forma de que una Palm OS 3.x direccione mas de 12 MB de RAM,
hecho descubierto por ingenieros de TRG durante el desarrollo de un
Tablero de Memoria de SuperPilot de 16MB, el cual nunca fue producido.
Las nuevas maquinas Windows CE HP/PC Pro "Jupiter" son expandibles
a 32MB de base RAM (tales como las Vadem Clio y la HP Jornada 820) y

también tienen la habilidad de almacenar data en 32Mb de tarjetas

CompactFlash.
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Multitasking
Existe ademas la caracteristica de multitasking para ser considerada.

Mientras el kernel AMX que Palm Computing licencié de KADAK, puede
ser multitarea, la Palm OS por si sola no tiene esta capacidad. Tal como

queda sentado en las peguntas frecuentes (FAQ) de Palm:

Palm OS es construida sobre un ndcleo pequefiio que Palm
Computing licencié de Kadak. Los términos y condiciones de esta
licencia especifican que Palm no puede exponer la API para crear
0 manipular tareas dentro del sistema operativo. Si necesita
acceder a éstos debe contactar a Kadak al (604) 734-2796.

La ROM de Palm OS esta construida con soporte para pocas tareas.
Existen solo suficientes slots de tarea par las necesidades de la ROM.
Para soportar mas tareas, la ROM necesitara ser reconstruida.

Windows CE, por otro lado, esta disefnado para correr multiples
programas y tareas simultdneamente. Si es que es o no util 0 no en un
dispositivo tipo Palm, es debatible, pero en caso se desee tener un web
browser abierto en una ventana y el procesador de texto en otro, esta

caracteristica es muy util.

Sincronizacion

Multitarea es también beneficioso durante la sincronizacion (Dispositivos
Windows CE sincronizan todo el tiempo cuando son colocados en sus
dispositivos de sincronizacion). Esto es bueno para las aplicaciones
wireless, donde email y paginas web deben ser descargadas mientras el
usuario esta haciendo algo mas como leyendo email o revisando su base

de contactos.
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Multimedia

Windows CE puede producir graficos a color en altas resoluciones y
algunas nuevas unidades, tal como Compaq's Aero, pueden ejecutar
animaciones MPEG y musica estéreo digitalizada. A comparacion Palm
OS ha lanzado versiones a mas de 65000 colores, y permite editar

imagenes en diferentes formatos.

El Organizador

Como organizador personal, Palm OS es el real ganador. Pocket Outlook
provee una arreglos de botones, controles y listas desplegables contra
una simple lista de contactos provista por Palm.

El aplicativo de Notas de Tareas, es muy dificil manejar en ambiente
windows, pues no se traduce bien a pantallas pequenas., de esto modo la

simplicidad de Palm OS lo vuelve un organizador exitoso.

Principales fortalezas y debilidades

PALM:
Fortalezas Debilidades

e Bajo costo ($149-3$449) e Soporta un maximo de 16 MB de
e Disefo optimizado para RAM

dispositivos de mano. e Requiere hardware y software
e Facil de usar adicional para  conecciones
e El dominante sistema operativo  Wireless (a partir de la Palm VI,

OS ya no)

e Capacidades de voz y MP3

requieren harware adicional
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Las siguiente companias producen productos basados en Palm OS:

Palm, Handspring, Sony, Symbol, Qualcommunity, IBM, Franklin-Covey.

POCKET PC:

Fortalezas I

Debilidades

‘Mas resolucion de pantalla (320
x 240 pixels)

Soporte incluido para voz'y MP3
Soporta 32 MB de RAM

Mas costoso que la rﬁayoria de
unidades Palm ($400-$650)
Velocidad y poder inferiores a

Palm

e Mayor dificultad de uso

e Las aplicaciones add-ons son

limitadas

Las siguientes companias producen PDA que soportan Pocket PC:

Casio, Compaq, Hewlett Packard, Symbol.

Comparacion de Caracteristicas relevantes para el presente estudio

Palm

Pocket

- Caracteristicas

Hardware

Facilidad de uso Facil de usar Mas complejo

Tipo de entrada de | Graffiti Teclado y aplicacion de

datos reconocimiento de
escritura
Memoria |16 MB de RAM |32 MB de RAM

Sistema Operativo

Kernel Unico y estable.

Hasta 4

versiones
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Multitarea

Puede ser multitarea con
permiso de KADAX

Soporte

Muchos desarrollos de

T

terceros

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

adaptables a diferentes |
hardware. Inestabilidad.
El y|

multitarea.

multiprograma

'Poco soporte.

'Comunicacion

Cable, Infrarroja, incluye
de

version VIl (comunicacion

modem a partir la

Cable, Infrarroja

modem

y

Incorporado

wireless) (comunicacién wireless)
Caracteristicas | E-mail incorporado a partir| E-mail, MP3  player,
especiales de la version VII. MP3|MPEG player.
player y MPEG player
requieren software |
adiconal.
'Software Personal information | Personal information
management, Excel, | management, Excel,
Word, Calculadora, | Word, Calculadora,
reconocimiento de voz, | reconocimiento de voz,
sincronizacién de datos, a|sincronizacion de datos.
partir de la version VI,
versiones anteriores
requieren software
| adicional.
Evaluacién y puntaje a caracteristicas

Daremos mayor porcentaje de influencia a la decision a aquellas

caracteristicas que permitan al usuario interactuar con el dispositivo de
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mano, asi como a las caracteristicas tecnologicas que permitan la

comunicacion inalambrica y el soporte a las aplicaciones.

| Caracteristicas | Influenciaen Paim | Pocket
decision (%) (1-10) | (1-10)
Facilidad de uso | 20% 10 i 7
Entrada de datos | 15% 10 i 8
Memoria 10% 5 10
Kernel S 10% | 8 8
Multitarea 0% |7 10
‘Soporte 5% 10 | 5
Comunicacion  20% 10 | 10
Caracteristicas 5 | 4 R 5
especiales
Software 5% D 4 [ 5
TOTAL 100% 85 8.14

Del estudio realizado, determinamos que trabajar con dispositivos Palm

constituye la mejor eleccién para nuestro sistema.

5.5.1.3. Modelos y costos

Palm incorporé la serie de hanhelds Palm I, IV, V, Vx y VII. Estos
modelos estan actualmente en desuso, y han sido reemplazados por las
series m105, m125, m130, m500, m505, m515 y la recién lanzada Palm
i705 que incorpora un modem para conexion a Internet y con servicio sélo
disponible en Estados Unidos y Canada.

La siguiente es una comparacion de modelos disponibles en nuestro

mercado.
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-

-

,0@

m105 m125 m130 m500
Especificaciones
Precio referencial ($) 189 265 370 320 415 450
Perfeccionada pantalla
LCD monocroma v v .
Pantalla en color v v v
Ranura de expansién
(tarjetas compatibles SD vy,
MultiMediaCard) v
Conector universal para v
periféricos
Conector serie para v
periféricos
Bateria recargable v v v v
2 pilas AAA v v
Duracién de la bateria 2 6 1 3 3 1
(hasta) meses |semanas | semana | semanas | semanas | semana
R T Palm Palm Palm Palm Palm Palm
OS®35|0S®40|OS®4.1|0S®4.14+| OS® 4.0 | OS® 4.1
Memoria (RAM)’ 8MB 8MB 8MB 8MB 8MB 16MB
ROM actualizable v v v
ROM multilingiie (inglés,
francés, aleman, italiano y v v v v v v
espafnol)
Procesador 16 MHz | 33 MHz | 33 MHz | 33 MHz | 33 MHz | 33 MHz
Base HotSync®? Serie usB? usB? uSsB? usB? usSB?
Puerto de infrarrojos v v v v v v
F’Iacas frqntales v v v
intercambiables
Peso (gramos) 125 151 153 113 139 139
ramario (cm) 11.8 x 12.2 x 12.2 x 11.4 x 11.4 x 114 x
79x18|78x22|78x22|79x10)79x13]179x1.3
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- 2
m105 m125 m515
Aplicaciones incluidas
Direcciones / Agenda /
Tareas /
Notas / Bloc de notas / v v v v v v
Reloj /
Calculadora
Sincronizacién de datos y » > y v P
on PC y Mac
Vinculo con Outlook y v N v v y
(s6lo PC)
Manipulacion de
!documentos v v v v v
Mord y Excel
\Ver presentaciones
PowerPoint v v v
(s6lo PC)
Visualizacion de videos
(s6lo PC) v v v v v
y fotos
Lectura de libros
, . v v v v v v

electronicos
Envio de mensajes > i’ v v ’ y
SMS?
Correo electronico? v v v v v v
Sincronizacién con
correo electrénico
de ordenador de v v Y - v v
sobremesa (s6lo PC)
Acceso a Internet

. v v v v v v
mediante
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Web Clipping?®
lAcceso a servicios
WAP3 v v v V" v
[Acceso a canales
v v v v v v

|
IlAvantGoTM

Integracién de Tecnologias Inaldmbricas y de Internet aplicada a la Captura de Vehiculos

1-A titulo informativo, 8 MB permiten almacenar unos 400 mensajes de
correo electrénico y 50 aplicaciones suplementarias (de un tamafo medio
de 50k), ademas de todas las direcciones, citas, tareas y notas.

2-Para la conexion serie se necesita la base de sincronizacion serie
Palm™ HotSync®, que se vende por separado.

3-Las funciones de correo electronico e Internet requieren una conexiéon a
Internet a través de un teléfono mévil compatible con capacidad de datos
o un mdédem compatible (los dos se venden por separado). La aplicacién
de SMS requiere un teléfono GSM y soporte de mensajes SMS con
protocolos GSM por parte del proveedor de servicios de telefonia movil.
4-Especificaciones aplicables a los ordenadores de mano Palm™ mS500
distribuidos a partir de la primavera de 2002. No obstante, después de
dicha fecha podrian encontrarse ordenadores de mano Palm™ m500 con
versiones precedentes de Palm OS® 4.0 (exceptuando el navegador

Neomar WAP) en el canal.

5.5.1.4. Eleccion del equipo

Requisitos de la solucién

e Soporte de conexion inalambrica a Internet
e Sistema operativo Palm OS 3.5 o superior
e Memoria RAM de 4 MB como minimo

e Maxima duracién de la bateria

e Debe permitir sincronizacion desktop
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Consideraciones:

e Debido a que se trabajara con un aplicativo disefiado para uso del
operativo, no es necesario contar con gran variedad de aplicaciones
incluidas.

e No se requiere interface a colores.

CONCLUSION

De la descripcion anterior podemos reconocer que cualquiera de los

modelos existentes satisfacen los requerimientos de desarrollo de
aplicativo.

Debido a la gran capacidad de duracién de la bateria del modelo m105,
asi como a su costo, podemos considerar iniciar el desarrollo del
proyecto con este equipo. Lo cual no implica que no se puedan emplear

otros modelos, en el futuro.

Palm m105
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5.5.2. Proveedor de Comunicaciones

5.5.2.1. Caracteristicas generales del servicio

A) Tecnologia CDPD: Bellsouth

BellSouth utiliza tecnologia CDPD (Celular Digital Packet Data) y ofrece

la

"Red Inteligente Inalambrica”, uUnica empresa que utiliza esta

tecnologia en el pais.

Modem Minstrel

‘\"Jispositivo PDA

Aplicaciones:

Puntos de Ventas (POS)

Cajeros Automaticos

Ubicacion de unidades moviles

Sistemas de Telemetria y Telecomando

Sistemas Inteligentes de Alarma

Terminales portatiles para ventas en linea 6 consultas a Bases de
Datos Corporativas (Palm 6 PDAS)

Correo Electronico Mévil, entre otras aplicaciones
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La encriptacion y codificacion de la informaciéon que se transmite se
adecua a las necesidades corporativas, bancarias y financieras. Por ser
un sistema de Packet Switching permite la administracion de la DATA en
forma direccionable entre multiples usuarios, optimizando el numero de

accesos.

Ademas de contar con una plataforma tecnologica redundante que
garantiza la eficiencia en la transferencia de datos. La tecnologia CDPD
trabaja con el protocolo TCP/IP a una velocidad de 19,200 bps y se

integra a aplicaciones con X.25, SDLC, etc.

La Comunicaciéon es instantdnea en el momento que la necesite
optimizando los tiempos de conectividad permitiendo asi una

comunicacion mas rapida que los sistemas convencionales.

BELLSOUTH

| Modem inalambrico
Equipos para la conexion | Una PC portatil (lap top) u organizador de
I datos (dispositivo PDA).

—— )

Arquitectura de la solucién CDPD

|
i
- Base de datos
CDPD “ Linea dedicada

8} 64kbps '

19.2kbps “'-Zﬂ'.

e =]

Palm )
BellSouth |

Transacciones |
Firewall !
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A) Tenologia CDMA: Telefénica

Telefénica Moviles ha desarrollado una solucion para desarrollar

aplicaciones wireless denominada “data solution” a través de su nuevo

servicio el Infomdvil, el cual utiliza tecnologia (‘3&"\

Cable de

/

Teléfono celular

Dispositivo PDA

Solucion Telefonica Moviles

Caracteristicas:

Permite a los usuarios de un celular contrato, acceder al Internet, a
través de cualquier PC o dispositivo PDA, esté donde esté

Mediante una simple conexién de data entre un MoviStar Plus y una
PC portatil, el celular digital se comporta como un medio de
transmision inalambrico que no requiere de modems, logrando asi la
navegacion por Internet o redes corporativas a una velocidad de
transmision de hasta 64 kbps.

Permite desde cualquier lugar el envio de archivos, fotos, e-mails y
cualquier tipo de informacion desde Internet. Ademas, gracias a este
sistema, las empresas pueden llegar a soluciones de Intranet
corporativas y programas especializados para el control de sus
gestiones: compras, ventas, inventarios, distribuciones, etc., a través

de la trasmision de data en tiempo real.
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TELEFONICA

Equipos para la conexion

Un MoviStar Plus con soporte de data

Una PC portatil (lap top) u organizador de
datos (dispositivo PDA).

—

Un kit de conexidon que incluye el cable
conector, software y el manual de
instalaciéon, o de lo contrario una Tarjeta
Modem IX (GPC 3000).

Arquitectura de la Solucién

Red ,
Celular de 4+—» Internet
Telefdnica
64 Khps.
'/ Linea dedicada
128kbps

| -]
2z

3
!

L

_

.
el

w
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C) Tecnologia iDEN: Nextel

Nextel ofece el servicio Circuit Data. Este servicio permite desde
cualquier region con cobertura digital Nextel, conectar la computadora
personal (PC) portatii o de escritorio, dispositivo PDA Palm™® o
dispositivo PDA con Microsoft® Windows® CE al equipo Nextel y accesar
un proveedor de servicio Internet o la intranet de la empresa. Una vez
conectado, podra enviar y recibir correo electronico, transferir archivos
desde y hacia los servidores de la empresa e incluso tener acceso a
Internet sin el problema de tener que encontrar un contacto telefénico

para una interconexion de linea telefonica.

Dispositivos handheld Palm™": |

: ” Equipo con
DlsposnBr;)IrI;andheld capacidad para
¢ atos Mextel

Kit de conexion |
para dispositivos
handheld Palm

Dispositivos con sistema operativo Windows* CE:
Equipo con
capacidad para
atos Mextel

Kit de conexion
Nextel

Dispositivo Windows Adaptador

universal '
para PDA MNextel ’
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NEXTEL

Un equipo Nextel con el Servio de Circuit
Data activado.

Equipos para la conexién Una PC portatil (lap top) u organizador de

quipos p datos (dispositivo PDA).
Un kit de conexidn que incluye el cable
conector, software y el manual de

instalacion.
Arquitectura de la Soluciéon
Red
Celular de
Nertel —— Intemet

Linea dedicada
64kbps
Firewall ===

Servidor @
11S
L1
Base de datos

Servidorde B
Transacciones
ik
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D) Tecnologia GSM: TIM

Las soluciones que nos presenta TIM, utilizan la tecnologia GSM para la
transmision de datos, es asi que a través de éste servicio, los Clientes
podran conectar su computadora estacionaria, laptop o PDA con el
celular GSM TIM, a través de cable o infrarrojo, segun el modelo de
equipo celular.

Se tienen dos soluciones:

3 SERVICIO [ ~ VELOCIDAD
TIM DATA 9.6 Kbps( kb por segundo)
_ | . e —
TIM DATA HS 14.4 Kbps( kb por segundo)

28.8 Kbps( kb por segundo)

Caracteristicas:

e Permite navegar en Internet, bajar archivos, recibir y enviar correos
electronicos.

e El servidor corporativo de una empresa: a través de esta conexion
podra navegar en Internet y su Intranet, bajar archivos, recibir y enviar
correos electronicos.

e Otro GSM TIM que se encuentre habilitado con Transmision de
Datos: a través de esta conexidon podra recibir y enviar archivos con
total seguridad. Ejemplo Hyperterminal.

e Un numero fijo conectado a un modem (analogo o ISDN): a través de
esta conexion podra recibir y enviar archivos.

e Oftro dispositivo capacitado para recibir trafico de datos: a través de

esta conexion se podra recibir y enviar archivos.
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TIM ]

la conexion

Equipos necesarios para

Un equipo TIM capacitado para acceder
al servicio.

Una PC portatil (lap top) u organizador
de datos (dispo_sitivo PDA).

Un kit de conexion que incluye el cable o

dispositivo IR 'y el software del
computador.
|
Arquitectura de la Solucién
Red Celular T //&
/ (envio de mensaje
¢ via GSM)
e 28.8 Kbps.
% Firewall
u Servidor
| IS
hase de datos u Servidor de
} SAT . J y I , Transacciones
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5.5.2.2. Comparacion de costos

A) BELLSOUTH

COSTO DEL EQUIPO

Costo (US$)
LEquipo Inc. IGV
Mbdem Inalambrico Minstrel [l de Novatel Wireless (tecnologia CDPD) 590
Total por Equipo 590

TARIFAS DEL SERVICIO BELLSOUTH

Costo (US$)

Concepto Inc. IGV
PAGO UNICO
Instalacién de Linea dedicada 1180
Configuracién del Equipo portatil 59
PAGO MENSUAL
Linea Dedicada 153
Linea del Equipo Portatil 25[
RESUMEN
Nro de Equipos
Inc. IGV
BT e AR COSTOINICIAL 33y
Costo de Equipos 5900
Instalacion de la Linea Dedicada 1180,
Configuracion del Equipo portatil 5901’
Total Costo Inicial 7670
- ~ COSTO MENSUAL

Linea Dedicada 183
Linea de Equipos Portatiles 250
L'.I'otal Costo Mensual 40_3"
TOTAL COSTOS EQUIPOS Y SOPORTE BELLSOUTH 8073
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B) TELEFONICA

COSTO DEL EQUIPO

Costo (US$) Inc.

&uipo IGV
Equipo Celular Kyocera 2135 220

Cable de Conexion Palm/ Celular y Estuche 69

Total por Equipo 289|
> TARIFAS DEL SERVICIO TELEFONICA

| Costo (US$) Inc.

Concepto IGV
PAGO UNICO
Ninguno
PAGO MENSUAL
Tarifa Plana servicio Packet Data 64 Kps 35
Tarifa Plana Wap 20

RESUMEN

Nro de Equipos

Costo (US$) Inc.

Concepto IGV
; COSTO INICIAL
Equipo Celular I 2890
Total Costo Inicial ' 2890
~ COSTO MENSUAL
Tarifa Plana : 550
Total Costo Mensual i 550
TOTAL COSTOS EQUIPOS Y SOPORTE TELEFONICA 3440
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C) NEXTEL

COSTO DEL EQUIPO

Costo (US$) Inc.

Equipo IGV

Equipo Celular Motorola i550 plus 25
Cable de Conexion Palm/ Celular 20
Total por Equipo 45

TARIFAS DEL SERVICIO NEXTEL

Costo (US$) Inc.

Concepto IGV
PAGO UNICO =
Ninguno
PAGO MENSUAL
[Tarifa Plana servicio Circuit Data 64 Kbps. 3&
Tarifa Servicio Wap 10
Linea Teléfono / Radio (obligatorio) 35

RESUMEN

Nro de Equipos

Costo (US$) Inc.

Concepto IGV
COSTO INICIAL
Equipos (radio+cable) 450
Total Costo Inicial 450
COSTO MENSUAL
Tarifa Plana | 400
Linea Teléfono / Radio (obligatorio) 350
Total Costo Mensual 750
TOTAL COSTOS EQUIPOS Y SOPORTE NEXTEL 1200

Integracion de Tecnologias Inalambricas y de Internet aplicada a la Captura de Vehiculos Pag.96



FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE SISTEMAS UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

D) TIM
COSTO DEL EQUIPO
Costo (US$) Inc.
Equipo IGV
Equipo Nokia 8390 112
Cable de Conexion Palm/ Celular (Infrarrojo) 0
Total por Equipo a 112

TARIFAS DEL SERVICIO NEXTEL

Costo (US$) Inc.

Concepto IGV
PAGO UNICO
Activacion del servicio 4.2
PAGO MENSUAL
Cargo fijo mensual 4.%
Tarifa por 1000 min. De Servicio Tim Data HS 28.8 Kbps. (Minuto :$/0.083) 83
Tarifa Servicio Wap  (No tiene) 0

RESUMEN
Nro de Equipos

Costo (US$) Inc.

Concepto IGV
COSTO INICIAL
Equipos 1120
Total Costo Inicial 1120
COSTO MENSUAL
Tarifa del Servicio 872
Total Costo Mensual 872
TOTAL COSTOS EQUIPOS Y SOPORTE TIM 1992
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5.5.2.3. Eleccion del Servicio

Dado que la Solucion propuesta requiere utilizar el servicio de wap
como medida de contingencia a posibles fallas de comunicaciones,
eliminaremos el servicio de los proveedores que no brindan éste
servicio (Bellsouth y Tim). De los proveedores restantes, continuamos

con la evaluacién de caracteristicas importantes para nuestro

sistema:

Caracteristicas | Telefénica ~ Nextel

Tecnologia 5 - CDMA iDEN

Costo de la solucion $ 3440 $ 1200

(10 equipos)

Velocidad del servicio | 64 Kbps. 64 Kbps.

Calidad del servicio Buena Buena (presenta

Wap menos saturacion)

Calidad del servicio de Buena | Buena (presenta

transmision de datos menos saturacion)

Cobertura del servicio Todoel Peri | Costa: de Trujilloa
| I S

Asignando puntajes a las caracteristicas relevantes:

‘Caracteristicas " Puntaje | Telefénica | Nextel
% | (1-10) (1-10)

Costo de la solucion (10  40% 5 10

equipos)

Velocidad del servicio 20% | 10 10

Calidad del servicio Wap | 15% | 8 | 8
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Calidad servicio de transmision| 20 % | R
de datos

 Cobertura del servicio 7 T R - —
TOTAL | 100% | 73 | 94 |

CONCLUSION: EI servicio de transmision de datos brindados por el
proveedor de servicios de comunicaciones Nextel es la eleccion

adecuada para el desarrollo de nuestro sistema.
5.5.3. Software de desarrollo

5.5.3.1. Caracteristicas de las herramientas de
desarrollo

A) CodeWarrior for Palm OS® Platform Enterprise Edition

Esta  suite de  herramientas
empresariales anade librerias de
objetos C++ para plataforma Palm
OS®, herramientas de desarrollo de
software Win32®, soporte para el
Palm Conduit Development Kit
(CDK) Windows® Edition, wizards y

herramientas claves de movilidad.

Este producto tiene las siguientes funcionalidades:
e Sincronizacion HotSync® Manager: Usando CodeWarrior para

Windows Development Tools & Palm's CDK.
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e Bases de datos Embebidas y Solucion de Sincronizacion: Usando
SQL Anywhere 8 de iAnywhere Solutions, una subsidiaria de
Sybase® Inc.

e Conectividad Inalambrica a Bases de Datos: Usando Palm Wireless
Database Access Server Developer Edition de Palm, Inc.

e Sincronizacién y Bases de Datos Orientadas a Objetos: Usando
XTNDConnect Mobile Objects de Extended Systems

B) Satellite Forms MobileApp Designer

Permite desarrollar rapidamente B e e |

aplicaciones sofisticadas que se integran
con aplicaciones de bases de datos
desktop o directamente a data de servidor
via Pumatech's Enterprise Intellisync®
Server software (incluido en Satellite

Forms).

Establece conectividad con bases de datos

back-end, incluyendo Oracle, Microsoft
SQL Server, y otros origenes de datos via
ODBC?.

e Permite crear aplicaciones en el desktop con facilidades drag and

drop.
e Desarrolla aplicaciones multiformulario con formularios enlazados que

comparten informacion.
e Agrega funcionalidad sustancial sin programacion

“ opB8C: Open DataBase Connectivity,
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e Se integra faciimente con los datos usando controles ActiveX o
soluciones de Sincronizacion de servidores

e Agrega calculos, validaciones, condiciones légicas, bucles y sonido,
con scripts basados en eventos, en una sintaxis parecida al Visual
Basic

e Posibilidad de extender Satellite Forms con programas en C.

Herramientas

La administracion de Dispositivos y aplicacionesse da a través de la
consola de administracion Enterprise Intellisync Web-based. Enterprise
Intellisync Server soporta multiples conexiones seguras a dispositivos via
wireless y conexiones directas a red via cradle connections, asi como

sincronizaciéon de dispositivos via cradle.

C) Java

Java proporciona una JVM
(Maquina Virtual de Java) para
Palm OS, ésta maquina virtual

posee un conjunto minimo de

funcionalidades que permite a los
desarrolladores producir
aplicaciones Palm OS, que en

conjunto con APIs de Java que

exploten las capacidades de la
plataforma Palm OS, permiten
proporcionar herramientas para los

desarrolladores.
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Para proveer unidad y direccion en el desarrollo de Java en la plataforma
Palm OS, Palm lidera la definicion del PDA Profile (JSR 75) a través del

Proceso de Comunidades Java.

PDA Profile : Su origen proviene de un conjunto de Java APIs estandar
para pequefnos dispositivos handheld de recursos limitados. EI PDA
Profile esta basado en Connected Limited Device Configuration (CLDC)
y J2ME?*. El grupo incluye a Sun, IBM/OTI, Esmertec, Motorola, Sony,

RIM, Sharp y otros miembros de la comunidad Java.

Conductores Java : Java también permite desarrollar conductors para
Sincronizacion de data entre el handheld y el computador EI Conduit
Development Kit: Java Edition (CDK, Java) es un software para
programadores que es usado en conjunto con el lenguaje de

programacién Java.

5.5.3.2. Costos

Code Warrior

Costo : $599

Incluye: CodeWarrior Integrated Development Environment (IDE)
incluye un administrador de proyectos, editor de texto customizable,
depurador, compilador.

Licenciamiento: el precio por licencia es de $499 para un usuario

(single user licenses). Para mas de 10 unidades el costo se reduce a

$399

4 J2ME : Java Microedition v 2.0
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Satellite Forms Mobile Designer 5.1

Costo : $1195

Incluye: Software de Servidor y 10 instalaciones libres para
dispositivos clientes.

Licenciamiento: En caso de tener mas usuarios (dispositivos clientes)
que accedan a una base de datos via ODBC se requerira licencias

Client Access Licenses (CALS) adicionales.

Java

Costo: Se obtiene sin costo.

5.5.3.3. Elecciéon de software

Evaluaremos las caracteristicas importantes para la seleccion del

software a utilizar en la solucidén propuesta:

| Caracteristicas CodeWarrior | Satellite Java
Forms
Permite conexion Si Si Si
inaldmbrica y a
basesdedatos | -
Integracion con los Buena Buena Buena
componentes de la
solucion e _ L PN /I
Facilidad de uso Complicado Muy sencillo Sencillo
(similar al (similar al
Lenguaje C) Visual
| Basicp |
%'Saﬁrt?f)aa' sy Buena Regular Muy Buena
desarrollos | = —t —— B
L?omm 0 clientes) $ 4589 $ 1195 0

Puntajes asignados
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Caracteristicas | Puntaje |CodeWarrior| Satellite | Java |
(%) (1-10) Forms (1-10)
(1-10)
Permite 20% 10 ' 10 10
conexion

inalambrica y a
bases de datos _
Integracion con 15% 10 10 10
los componentes
de la solucion

Faciidaddeuso | 10% .= 6 | 10 | 8
Soporte para 15% 9 8 10
desarrollos

Costo (10 40% 3 5 10
clientes) y

licenciamiento _ _

TOTAL | 100% 6.6 J_ 7.7 9.8

CONCLUSION: Java es la herramienta de desarrollo para handheld

adecuada para nuestra solucion.
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5.6.

Seguridad

5.6.1. En los servicios de comunicaciones

La seguridad de la solucion tecnologica a emplear esta dada por:

Arquitectura de la Solucion

1.

Proveedor de servicio Wap

Al nivel de los servicios Wap que provee Nextel podemos citar:

La seguridad brindada por el protocolo de red celular a emplear, es
decir del protocolo IDEN, el cual posee Ila caracteristica de
Autenticacion.

La seguridad brindada al nivel de capa de seguridad del protocolo
wap WTLS, la cual posee las caracteristicas de Autenticacion del
terminal, autenticacion del abonado del servicio wap y cifrado

asimeétrico RSA.

Proveedor de servicio Internet

A nivel de los servicios de acceso dedicado a Internet, el Servicio de

Administracion Tributaria cuenta con el servicio de Linea dedicada bajo la

pataforma Digired, a una velocidad de 128 Kb de Telefonica del Peru. El

SAT cuenta ademas con el protocolo SSL (Secure Sockets Layer) que le

permite autentificar y encriptar la comunicacion entre browser y

servidores , o entre diferente servidores.
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3. Otros recursos de seguridad en la arquitectura de redes

Tales como la implementacion de firewalls en el servidor de servicios
web, servidor de componentes para el aplicativo para asegurar la

realizacion de transacciones.

Aplicativos

4. Aplicativo a Instalar en la Palm
Seguridad de aplicativo cliente a detallar en capitulo 6 (Sistema

Propuesto)

5. Aplicativo a Instalar en el Servidor Web

Seguridad de aplicativo servidor a detallar en capitulo 6 (Sistema

Propuesto)

El siguiente grafico muestra el esquema de seguridad a nivel de arquitectura

de la solucion.

Protocolos WAP Protocolos de Internet
G e} e
52))
) Acceso
), S—— dedicado
O 0
Terminal WAP Plataforma Wap Internet Servidor WEB

Entorno seguro

< >
Seguridad Protocolo
A Autenticacion

_— — 4 i
Seguridad Wap (WTLS) Seguridad Acceso dedicado / Internet
A Autenticacion del terminal A https con SSL

A Autenticacion del abonado
A Cifrado asimétrico
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5.6.2. A nivel de protocolo

WTLS son las siglas del Wireless Transport Layer Security. WTLS
especifica un framework para una conexion segura usando elementos de
protocolo, desde protocolos comunes de seguridad de intemet como SSL
y TLS y provee utilidades de seguridad para encriptacion, autenticacion,
integracion y manejo de claves. Tiene compatibilidad con regulaciones en
el uso de algoritmos de criptografia y claves en diferentes paises,
ademas provee seguridad punto a punto entre los puntos finales de
protocolo.

Mas informacién en Capitulo 4 (Marco Teorico).

A continuacion se muestra los pasos a seguir (en la capa de seguridad de

una aplicacion wireless).

Sesion sequra WTLS (negociacién completa)

2a,

Base de

Despachador
2y Datos

1. Aplicacién Cliente WTLS

El celular se conecta a un puerto seguro, provee el cédigo de cliente e
indica las claves de intercambio (Key-exchange) y algoritmos de
encriptacién soportados por el celular.

2. Aplicacion de Respuesta del Servidor

El servidor verifica el cdédigo de cliente en su base de datos, envia el Key-

exchange y algoritmo de encriptacion aceptado
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3.El celular recibe la respuesta del Servidor y computa las llaves publicas
y privadas, enviandole su llave publica
4. El Despachador genera el codigo de la sesion WTLS, el SSK? (en
base a su llave privada y la llave publica del Celular), luego envia el
codigo de la sesion y su llave publica.
5. Finalmente el celular usa su llave privada y llave publica del servidor

para generar el SSK

WTLS: Creando una Conexion Segura (negociacion abreviada)

1. Aplicacion cliente: El celular se conecta al puerto del agente provista

por el codigo de la sesiéon WTLS.

2. Aplicacion Servidor: El agente revisa la sesion WTLS en la base de

datos.
Si la sesion existe, la conexion segura es creada. Luego el celular y el

servidor utilizan la “connection keys” (llamada tambien Shared Secret

Keys) para encriptar la comunicacion.

# SSK : Shared Secret Keys
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5.7. Contingencias

El siguiente es el esquema de la solucién integrada:

Linea
Red Celular ———  Dedicada
de Nextel a Internet
Gateway Wap
128 Kbps
Firewall

|

Servidor |

Web It

Transacciones g Base de datos

Servidor de I!_ {

LER R

Donde:

1: Corresponde a la solucion Palm — Wap propuesta

2: Corresponde a la solucion Wap usada como contingencia: se trata de un
aplicativo wap residente en el servidor web del Sat, el cual puede ser
accedido desde el celular directamente (no requiere uso de la Palm),
navegando a través de una direccién wap. Esta solucion de contigencia,
puede usarse en los siguientes casos:

e Fallas en dispositivo Palm 6 en la aplicacion instalada en la Palm

e Fallas en el cable de datos que conecta a la Palm con el celular

e Fallas en el aplicativo que recepciona la informacién enviada por la Palm

y que reside en el Servidor Web del SAT.
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6.SISTEMA PROPUESTO

6.1. Vision del Sistema

El Sistema de Capturas en Linea de Vehiculos (CEL), comprende un
conjunto de sistemas orientados a solucionar el problema de identificacién y
captura de vehiculos en nuestra capital, esto a través de la implementacion
de operativos de captura de vehiculos.

El sistema propuesto cumple las caracteristicas principales de:

e Transportabilidad : pues permite el trabajo desde puntos remotos donde
se estén llevando a cabo la identificaciéon de los vehiculos con captura.

e Informar en Linea : conectandose en tiempo real al servidor de base de
datos de la organizacién.

e Confiabilidad: el sistema esta orientado a trabajar en dispositivos
handheld, asi como en dispositivos celulares en caso de contingencia,
esto bajo la arquitectura de seguridad proporcionada por el proveedor de
comunicaciones y con las medidas de seguridad provistas por las
mismas aplicaciones.

e Administrable: permitiendo configurar usuarios y permisos

e Estadistico: uno de sus principales objetivos constituye proveer
informacion que agregue valor a la gestion y desarrollo de operativos. Asi

como servir de apoyo al monitoreo de los mismos.
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6.2. Impacto Organizacional
Analicemos el impacto de la solucion a implementar en el Servicio de
Administraciéon Tributaria, en base a las funciones principales de la

organizacion y sus areas de impacto.

Organigrama del Servicio de Administracion Tributaria

Jefatura

=

Jefatura
Adjunta

Auditonia
Gerencia de
Administracién
Gerencio de Gerencio de Gerencio de Gerenca de
Planeamiento Informatica Asunto legales Operacanes
Diviston de Servicios Division de Multas Division de Tributos

Fuente: Pagina Web del SAT |

Octubre, 2002

B Funcion _[ Area ~ Impacto J
Recaudar los ingresos Gerencia de Aumento de ingresos por
municipales por concepto  Administracion: |concepto de impuesto
de impuestos, Areade Finanzas |vehicular 'y papeletas de
contribuciones y tasas, asi transito.

como multas

administrativas y papeletas

R - E—————
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Funcion | Area i 5 Impacto
Realizar la ejecucion Modificacion y creacion de
coactiva para el cobro de Gerencia de procesos para implementar
las deudas derivadas de Operaciones: operativos. Participacion

obligaciones tributarias, Division de Multas

multas, papeletas y otros Division de Tributos

activa del personal a nivel de

usuarios y/o administradores

INgresos de derecho de la aplicacién.
publico.
Fiscalizar el correcto Gerencia de Idem |
cumplimiento de las Operaciones:
obligaciones tributarias Divisién de Multas
Divisién de Tributos
Sancionar el ‘Gerencia de Apoyar en la gestion de
incumplimiento de las ' Asuntos Legales |[desarrollo de un marco legal

obligaciones tributarias

que sustente la solucion.

6.3. Riesgos del proyecto

6.3.1. Analisis del riesgo

" Identificacion [Estimacion | Evaluacion Nt
100%

1- Fallas en la red celular o, 20%  |Usuarios pueden perder

lentitud en la conexion
2.
dispositivos tecnologicos

F.fFaEs_ en c_ooraina_éiomj

~ Temor al uso de| 20%

T 30%

Integracion de Tecnologias Inaldmbricas y de Internet aplicada a la Captura de Vehiculos

confianza en el sistema

Usuarios pueden dudar de la

practicidad de la solucion

Que ocasionen consultas
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durante el operativo

duplicadas y mal uso de Ios‘

recursos
4.- Reclamo y disconformidad | 30%  |Rechazo inicial a la solucién ‘
de los contribuyentes e e inclusive a la institucion.
infractores
s — R _— e | e ——— |
6.3.2. Gestion del Riesgo
| Opciones aversion al riesgo | Procedimientos de supervision d?}

o AT

riesgo

1.- Pruebas coordinadas con el

proveedor de servicios wap

2.-  Capacitacion y pruebas con

usuarios

——d

3.- Realizar simulaciones completas

de operativos

'4.- Educar al contribuyente/ infractor

y de publicitar el servicio

Pruebas de tiempos de respuesta con
proveedor
de de

conexiéon y aplicativos finales del

Optimizacién aplicativos

usuario

'Capacitacion en uso de dispositivos y
medidas de contigencia.
Pruebas que permitan familiarizacién

con la tecnologia involucrada.

Identificacion de roles y funciones de

las personas involucradas en el

proceso de identificacion y captura de
vehiculos
escenarios de

Simular diferentes

captura.

'Realizar campanas de educacién al
contribuyente y concienciar al infractor.
Publicitar beneficios del servicio, a

favor de la comunidad.
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6.4. Modelamiento del sistema utilizando UML

6.4.1. Actores

1. Usuario: Persona que accede al aplicativo via palm, o via wap en
caso de contingencia. Realiza la consulta de estado y deuda de
vehiculos.

2. Policia: Encargado de detener el vehiculo para ser consultado en la
palm, asi como de capturarlo en caso resulte tener orden de captura.
Conductor :Persona que conduce el vehiculo.

4. Entidad recaudadora: Entidad que recauda el pago de la deuda por
competo de multa por papeleta o impuesto vehicular.

5. Administrador: Persona encargada de crear, modificar y eliminar
usuarios del aplicativo residente en la palm.

6. Jefe: Persona encargada de supervisar el operativo, asi como de

consultar el registro de accesos y consultas a vehiculos.

6.4.2. Subsistemas

1. CELCLI: Aplicativo usado en Palms que principalmente envia y recibe
tramas de informacion a través de la red celular y visualiza la
informacion recibida ademas de proporcionar la interfase para el
usuario.

2. CELSER: Aplicativo que recepciona la trama de informacion
proveniente del CELCLI, consulta a la base de datos y devuelve la
informacién en formato de trama de texto al CELCLI.

3. AdminCEL : Aplicativo web que permite administrar usuarios y
consultar el registro de accesos al sistema y consultas de vehiculos

por usuario. Puede ser accedido desde la Intranet de la institucion.
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4. CELWAP : Aplicativo wap que permite realizar la consulta de estado

y deuda de vehiculos de manera consolidada y que sirve de

contingencia a la aplicacion CELCLI.

6.4.3.

Administar usuarios Administrador

Validar Usuario Registrar accesos

Usuario

Consultar estado del vehiculo
7 Registrar consultas

Policia . /

Capturar vehiculo

Registrar pago

Pagar deuda

Conductt\

Liberar vehiculo

Entidad
Recaudadora

Emitir comprobante

Integracién de Tecnologias Inalambricas y de Internet aplicada a la Captura de Vehiculos

Modelo de Casos de Uso del Negocio

MonitoTear accesos de usuanos

Monitorear consultas

Jefe

Consultar estadlisticas
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6.4.4. Especificacion de Casos de Uso del Negocio
CASO DE USO NRO 01 |ADMINISTRAR USUARIOS i |
Objetivo en Contexto El objetivo de este caso de uso es crear, modificar y

eliminar usuarios que van a intervenir en el

operativo.

Alcance & Nivel

Precondiciones

c

ondici6n final de Exito

Sistemas CELCLI y AdminCEL
E|l Administrador debe haber validado su usuario y
password en el sistema AdminCEL

Operacién realizada sobre el usuario se cumple al

ingresar al sistema CELCLI.

Condicion final de Falla

Operéci()n realizada sobre el usuario no se cumple

|

al ingresar al sistema CELCLI.

[‘Actores Primarios

y
Secundarios

Disparador o Trigger

DESCRIPCION

Administrador, Usuarios. .

'Administrador valida correctamente su password en

Integracién de Tecnologias Inaldmbricas y de Internet aplicada a la Captura de Vehiculos

AdminCEL

Paso |Accion

1 |Administrador ingresa usuario y password a |
aplicativo AdminCEL

2 |Aplicativo AdminCEL muestra un menu de|
opciones de administracion de usuarios:
Crear, Eliminar, Modificar.

2.a| Administrador elige opcion crear usuario:

ingresa codigo, nombre y clave del nuevo
usuario.
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| 2.b|Administrador elige opcién eliminar usuario:

2.Cc

Extensiones

Variaciones

Paso

w!

En caso de haberse realizado una creacion o

3b]

|Usuario ingresa mal sus datos de logeo.

marca al usuario(s) a eliminar de la lista de

usuarios, aceptando y confirmando la eliminacion.

Administrador elige opcién modificar usuario:
marca al usuario a modificar y actualiza los

datos.

Usuario sobre el cual se ha realizado una
operacion ingresa su usuario y password al

sistema

modificacion de datos del usuario, debe
aparecer la pantalla de bienvenida con los
datos actualizados en el sistema CELCLI

En caso de haberse realizado una
eliminacién de usuario, debe aparecer una

pantalla de error en el sistema CELCLI

[Accién de division o bifurcacion

Administrador puede elegir otras opciones del
sistema AdmInCEL (cambio de password del

‘administrador e ingreso de datos del

operativo).

Accién de division o bifurcacién

| Datos incorrectos del usuario.
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VALIDAR USUARIO, REGISTRAR ACCESO

Objetivo en Contexto

Restringir el acceso al sistema CELCLI sélo a|

usuarios validos.

Alcance & Nivel

Precondiciones

'Condicion final de Falla

' palm

Condicion final de Exito |

Sistemas CELCLI y CELSER

El usuario debe contar con un cédigo de usuario y

password proporcionado por el Administrador,

ademas de tener activo el sistema CELCLI en la

El sistema CELCLI muestra una pantalla de|
bienvenida con los datos del usuario validado.

El sistema CELCLI muestra una pantalla de error.

Actores Primarios vy

Secundarios

— —

Disparador o Trigger
DESCRIPCION

~ | Paso TAc’cion_

Integracién de Tecnologias Inaldmbricas y de Internet aplicada a la Captura de Vehiculos

Usuario

Usuario ingresa datos y presiona el boton Aceptar

cédﬁo_ de usuario y |

1 Usuario ingresa
password y presiona el botén Aceptar.
'CELCLI envia trama de datos ingresados por
el usuario via la red celular

Sistema CELSER recibe la trama y la|
interpreta.

CELSER realiza automaticamente la consulta a
la BD de Usuarios para verificar la existencia del |
codigo de usuario y la validez del password.
4.a_|En caso que el usuario no exista, se prepara

un trama con el estado de Uswario No

J Existente
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—_——

o

Variaciones

_]2’6

Paso

En caso que el usuario exista y el password |
sea incorrecto, se prepara un trama con el

estado de Password Errado

En caso de que el usuario y el password
sean validos, se prepara un trama con el

estado de Aceptado y el nombre del Usuario.

CELSER ingresa los datos de la consulta
realizada en la BD de Transacciones, asi
como el estado resultante de la consulta.
CELSER envia la trama de resultado
CELCLIE via la red celular

CELCLI interpreta la trama y muestra la

—

respuesta correspondiente en pantalla.

Accion de division o bifurcacién

Red celular puede presentar fallas.
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'CASO DE USO NRO 03/CONSULTAR  ESTADO  DEL VEHICULO, |
i‘REGISTRAR CONSULTA

= . T - i ik
Objetivo en Contexto | Establecer si el vehiculo tiene o no orden de captura,

asi como informar al conductor/infractor de los datos

'de la deuda.
Alcance & Nivel Sistemas CELCLI, CELSER
Precondiciones 'Usuario debe haber validado su ingreso al sistema. |

Condicién final de El vehiculo con orden de captura es detenido.
Exito

Condicion final de No se pudo establecer si el vehiculo tiene o no

Falla | captura

Netores PBrimarios i Usuario, Conductor
Secundarios

Disparador o Trigger _;El_usuaﬁo ingresa la placa del vehiculo detenido por
‘el policia

DESCRIPCION ~'Paso  |Accion

E Usuario ingresa la placa del vehiculo

|

detenido por el policia y presiona botén

Enviar

2 | CELCLI envia trama de datos ingresados por

el usuario via la red celular

3 |Sistema CELSER recibe la trama y la
.- interpreta.
"4 |CELSER realiza automaticamente la consulta a

. la BD de Capturas para verificar el estado del

vehiculo.
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4.a.'

Extensiones

Variaciones

Integracion de Tecnologias Inaldmbricas y de Internet aplicada a la Captura de Vehiculos

~ Paso

En caso de que el vehiculo no tenga captura,

|De no tener captura el vehiculo puede]

TEn caso tenga captura, el usuario indica los |

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

En caso de que el vehiculo tenga captura, se |
prepara un trama con el estado Captura, el
concepto de la deuda, el monto de la misma,
asi como los datos del vehiculo (color, marca,

ano)

se prepara un trama con el estado Sin
Captura, asi como los datos del vehiculo
(color, marca, ano).

CELSER ingresa los datos de la consulta
realizada, en la BD de Transacciones, asi
como el estado resultante de la consulta.
CELSER envia la trama de resultado a|
CELCLIE via la red celular

CELCLI interpreta la trama y muestra la

respuesta correspondiente en pantalla.

'El Usuario indica respuesta al policia
continuar su curso

detalles de la deuda y el vehiculo es detenido

por el policia.

Accion de divisién o bifurcacion o =
Las caracteristicas del vehiculo pugden no
coincidir con las registradas en la pantalla del

CELCLI, puede tratarse de casos de fraude.

Accion de divisién o bifurcacién

Red celular puede fallar

Pag.121



FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE SISTEMAS UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

l’ CASO DE USO NRO 04 [CAPTURARVEHICULO |
:Ehjﬂﬁ"m en Contexto Capturar al vehiculo infractor ' B B
Alcance & Nivel  Sistemas CELCLI S
Precondiciones 'La consulta de estado del vehiculo debe haber dado

como resultado que el vehiculo tiene captura
Condicién final de El vehiculo con orden de captura es llevado al|

Exito 'deposito establecido.

Condicién final de E| vehiculo con orden de captura no es llevado al

Falla deposito establecido.
Actores Primarios y Primarios: Policiay Conductor |
Secundarios ' Secundario: Usuario

Disparador o Trigger |El Usuario indica al Policia que el vehiculo tiene |

Icaptura.

DESCRIPCION jrasol JAceBm e s
1 Usuario indica al Policia que el vehiculo tiene
- captura.
15_ ~ |Policia indica al Conductor el motivo de Ia|

captura y ambos van al depodsito en el
vehiculo detenido.
3 El conductor recibe un acta de embargo,
indicandole que el auto es retenido hasta que
cancele la deuda.
——————— i

54 E|l Usuario retiene las llaves del vehiculo asi

como la tarjeta de propiedad del mismo.

Extensiones "Paso | Accién de divisién o bifurcacion
2 ~|Conductor puede quérer saber el detalle de

sus deudas, el Usuario debe indicarle el

monto y concepto de las mismas.
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|CASO DE USO NRO 05 PAGAR DEUDA 5 —

Objetivo en Contexto

El Conductor cancela la deuda que motivé su

| captura.

Alcance & Nivel

Sistemas de la Entidad recaudadora

Precondiciones

El vehiculo del Conductor/infractor ha sido

embargado.

‘Condicién final de EI Conductor cancela la deuda que motivo su

Exito

|captura.

Condicién final de El Conductor no cancela la deuda que motivd su

Ealla

captura

Actores Primarios y Conductor y Entidad Recaudadora

Secundarios

Disparador o Trigger |El Conductor recibe el acta de embargo de su

vehiculo
DESCRIPCION Paso  [Accién -
El Conductor recibe el acta de embargo con
|Ios datos referentes a su deuda.
2 El Conductor va a cualquier local de la
Entidad Recaudadora
'3 |ElI Conductor paga el monto correspondiente
a su deuda por capturas
Variaciones 'Paso | Accion de division o bifurcacion |

3 El Conductor puede pagar solo algunosI

conceptos de deudas
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'CASO DE USO NRO 06 |[EMITIR COMPROBANTE ]

Objetivo en Contexto | a Entidad Recaudadora debe emitir un comprobante |
que acredite el pago realizado por el Conductor J
Alcance & Nivel ' Sistemas de la Entidad Recaudadora

Precondiciones El Conductor ha cancelado su deuda

Condicion final de.EI Conductor recibe el comprobante que acredita el |

Exito 'pago realizado

Condicién final de EI Conductor no recibe el comprobante que acredita

Falla ; el pago realizado

Actores Primarios y Conductor y Entidad Recaudadora
Secundarios

Disparador o Trigger | La Entidad Recaudadora registra el pago de la deuda

DESCRIPCION Paso [Accién
E La Entidad Recaudadora registra el pago de
la deuda
2 La Entidad Recaudadora emite un

comprobante por el concepto de deuda

cancelado.

'3 |ElI Conductor recibe el comprobante
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CASO DE USO NRO 07 | LIBERAR VEHICULO
'Objetivo en Contexto | El conductor puede sacar su vehiculo del depésito
Alcance & Nivel Sistema CELCLI

Precondiciones  El Conductor debe tener el comprobante que acredite

' el pago de la deuda de captura

Condicion final de El Conductor se lleva su vehiculo del deposito
/ |

Exito

Condicion final de El Conductor no se lleva su vehiculo del deposito "
Falla

Actores Primarios y Conductor

Secundarios ' Usuario encargado del deposito

Disparador o Trigger_;El Conductor va al depésito portando el comprobante

de pago.
DESCRIPCION ~Paso  |Accion
1 El Conductor muestra al Usuario el
Comprobante de pago.
2 |E Usuario verifica que se han efectuado los

pagos contrastando el comprobante con el

acta de Embargo.

1'3 [ El Usuario entrega las llaves y documentos al |
Conductor
‘4  |El Conductor se lleva su vehiculo del
deposito
Variaciones 'Paso  |Accién de division o bifurcacion il
2 TEI Conductor puede haber cancelado solo

una parte de la deuda, ante lo cual no puede

llevarse el vehiculo.
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|CASO DE USO NRO 08 |REGISTRAR PAGO : ' l
Objetivo en Contexto Los p_agos realizados en cada Entidad_Recau'dadoré—‘

deben registrarse en el SAT

Alcance & Nivel ~ |Sistemas de intercambio de informacion entre la
Entidad Recaudadora y el SAT

Precondiciones Este proceso se realiza diariamente

Condicion final de Los pagos realizados por conceptos de deudas con

Exito el SAT son actualizados en las bases de datos del
SAT

Condicién final de | Los pagos no llegan a actualizarse correctamente 6{

Falla no se actualizan.

Actores 'SAT y Entidad Recaudadora =

Disparador o Trigger  Hora definida para el proceso

,T)ESCR‘IPCWN ;,'P"aso “[Accion o o ——
1 La Entidad Recaudadora genera un archivoI

conteniendo los pagos realizados durante el
dia, a una hora determinada segun la hora de
cierre de las mismas.

2 |Dicho archivo es copiado en uﬁubk;cién'i'
fisica de los servidores del SAT via ftp o
correo electrénico.

'3 |EI SAT cuenta con un operador nocturno que
debe ejecutar un proceso que permite la
actualizacion de los pagos en la base de

|datos del SAT
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fxtensiones ~ [Paso Accion de division o bifurcacion

'3 |Asimismo se ejecuta un proceso que"
actualice la informacion de las deudas en las
Entidades Recaudadoras. J
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CASO DE USO NRO 09 MONITOREAR ACCESOS DE USUARIOS

Objetivo en Contexto Consultar y hacer seguimiento a los accesos que un

lusuario tiene en el sistema CELCLI

Alcance & Nivel AdminCEL
Precondiciones ‘Jefe debe haberse logeado al AdminCEL]
correctamente.

Condicion final de | Jefe obtiene informacion general o especifica de los

Exito accesos realizados por un Usuario

Condicién final de | Jefe no obtiene la informacion que esta buscando.
Falla
Actores Jefe

Disparador o Trigger Jefe valida su codigo de usario y password en el

AdminCEL
DESCRIPCION [Paso |Accion S =—_"
1 Jefe valida su codigo de usario y password
en el AdminCEL
2 'AdminCEL muestra un menu conteniendo

las opciones de filtros:

2.a.|Rango de fechas : Jefe ingresa un rango de
fechas para realizar la busqueda

2.b. | Codigo de Usuario: Jefe ingresa directamente
el coédigo del Usuario para realizar la
busqueda.

3 Jefe presiona botdn Acceso de Usuarios
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—f

4 |AdmInCEL muestra una pantalla de
resultados con la informacion requerida:
Usuario, Fecha, Hora, Estado del Acceso
(Password Incorrecto, Usuario y Password
Correctos, Usuario No Existe)
Extensiones 3 lPa—so .Accién de division o bifurcacion
2.b De no contar con el codigo de usuario, se
puede buscar el mismo por Apellido y
Nombre, desde la misma pantalla.
Variaciones fPaso Accion de division o bifurcacion
2 | Pueden no ingresarse datos de ningun filtro,

Integracién de Tecnologia

para lo cual se consultan sélo los accesos del

dia y todos los codigos de usuarios

existentes y activos.

I : -
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'CASO DE USO NRO 10

MONITOREAR CONSULTAS

Objetivo en Contexto

Consultar y hacer seguimiento a las consultas de

estados de vehiculos realizadas en el CELCLI

LAlcance & Nivel

AdminCEL

Precondiciones

Condicién final de Exito |

debe

correctamente.

Jefe haberse logeado al AdminCEL

Jefe obtiene informacion general o especifica de las

consultas realizadas por un Usuario

Condicioén final de Falla

Jefe no obtiene la informacion que esta buscando. |

Actores Primarios y | Jefe ST e e

Secundarios

Disparador o Trigger Jefe valida su cédigo de usuario y password en el
AdminCEL

DESCRIPCION |Paso [Accien
1 Jefe valida su codigo de usuario y password

en el AdmIinCEL

'AdminCEL muestra un menu conteniendo

o e e e

Integracion de Tecnologias Inaldmbricas y de Internet aplicada a la Captura de Vehiculos

las opciones de filtros:
.|Rango de fechas : Jefe ingresa un rango de |

fechas para realizar la busqueda

2.b.|Codigo de Usuario: Jefe ingresa directamente
el codigo del Usuario para realizar la
busqueda.

2.c. | Estado del vehiculo: con captura, sin captura.
3 |Jefe presiona botén Consulta de Placas |
4 [AdmInCEL muestra una pantalla de|

resultados con la informacion requerida:

Usuario, Fecha, Hora, Placa, Modelo, Estado.
.
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'CASO DE USO NRO 11 CONSULTAR REPORTES ¥

Objetivo en Contexto | Utilizar consultas estadisticas existentes como

‘entrada para analisis de efectividad del operativo.

Alcance & Nivel ' AdminCEL ] ]
Precondiciones ~ Jefe debe haberse logeado al AdminCEL
correctamente.

Condicion final de Jefe obtiene la informacion estadistica que busca.
Exito

Condicién final de Jefe no obtiene la informacion que esta buscando.
Falla

Actores Primarios yiJef—e o a ) = == — =

Secundarios

Disparador o Trigger | Jefe valida su codigo de usuario y password en el

| |AdminCEL
DESCRIPCION |Paso  [Accion 4
1 | Jefe valida su codigo de usuario y password
en el AdminCEL
2 |AdminCEL muestra un menu conteniendo

las opciones de reportes existentes:
2.a.|Numero y Estado de vehiculos consultados |
por Usuario
2.b.|Monto de captura por los Conceptos
existentes

"2.c. INumero de capturas por Vehiculo consultado.
3 Asimismo AdminCEL muestra un mendu
. conteniendo las opciones de filtros:

2.a. |Rango de fechas : Jefe ingresa un ran&fde

fechas para realizar la busqueda
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2.b.| Cédigo de Usuario: Jefe ingresa directamente
el codigo del Usuario para realizar la
busqueda.

.| Estado del vehiculo: con captura, sin captura.

Jefe elige las combinaciones de filtros y

reportes existentes.

6.4.5.

Casos de Uso Principales

El modelo de caso de uso mostrado anteriormente corresponde al

modelamiento

del negocio.

A continuacion identificaremos los casos de uso que involucran procesos

cuya automatizacion es objeto de estudio para el sistema propuesto:

Caso de Uso

Sistemas

01- Administrar Usuarios

| AdminCEL

Actores

Administrador, Usuario

Caso de Uso

Sistemas

Actores

Usuario

02- Validar Usuario, Registrar Accesos
CELCLI, CELSER

'Caso de Uso

| Sistemas

Actores

Caso de Uso

Integracién de Tecnologias Inalambricas y de Internet aplicada a la Captura de Vehiculos

=

03- Consultar Estado del Vehiculo, Registrar Consultas

CELCLI, CELSER

Usuario

09- Monitorear Accesos
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Sistemas AdminCEL
Actores Jefe —

Caso de Uso | 10- Monitorear Consultas

Sistemas AdminCEL

Actores Jefe

6.4.6. Modelo de Casos de Uso del Sistema

Registrar consultas Monitorear gmnsultas

Jee
" HiEgistrar accesos Monitorear accesos de usuanas

Consullar estado'del w hiculo

» \\
\a#dar usuano CELCLI O\

-

Vakdar usuano AdminCEL -
- Deshabilitar Usuario Administrador

Usuario

Administrar usuarios
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El Modelo propuesto muestra el escenario principal del Sistema,
posteriormente indicaremos las modificaciones de este escenario para
dar cabida a la solucién de contingencia.

Es importante recordar que la funcionalidad descrita en los casos de uso
a analizar es aplicable del mismo modo a la solucion de contingencia
(Sistema CELWAP).

6.4.7. Diagramas de Interaccion

Caso de Uso S01 : Validar Usuario AdminCEL

) Usuarios : BD
Login : Fomulano
A1 : Administrador AdminCEL Sat

Ingresa codgode |

usuano y password Consuta
Valida

Dewelve estado T

Mensaje "Bienwenido"

Descripcion
Este caso de uso es aplicable tanto al Administrador como al Jefe, los

cuales requieren identificarse ingresando su Coédigo de Usuario y
Password en el formulario de Login del sistema AdmIinCEL, el cual envia

la informacién a ser consultada en la Base de Usuarios, ahi es validada y

la respuesta es mostrada al Usuario.
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Caso de Uso S02: Crear Usuario

Nuevo Usuario Usuarios : BD

Mantenimiento usuarios -
-, Formulario AdminCEL Sat

Menu AdminCEL

Confirmacién

A1 Resultados AdminCEL

Administrador

Elije option ~... Ingresa datos de

“Crear usuano® nuewo usuario
I > Envia datos
U Inserta
<
Confirma
Mensaje "Usﬂiario creado”

Descripcion

Este caso de uso permite al Administrador crear usuarios para el sistema
CELCLI.

El Administrador Elije la opcion “Crear Usuario”, Ingresa los datos del
mismo, los cuales son validados a nivel de Formulario en el sistema
AdminCEL vy luego son insertados en la Base de Usuarios, finalmente se

presenta una Interface de confirmacion.
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Caso de Uso S03: Eliminar Usuario

Usuarios : BD

Mantenimiento usuarios - Buscar Usuario : Sat
A1 Administrador Menu AdminCEL Fom ulario AdminCEL — Usuarios : Resultados
AdminCEL
El§a opcion
" Eliminar usuano” .
Ingresa >
Muestra criteriogs de busqueda
..r_':_' i
Ingresa criterios y datps correspondientes .
- Envia datos
—2>  Consulta
.;:_"
Coincidencias
Mensaje “Elija usufrio a eliminar"
< + ;
Selecciona
>=
Envia codigo
usuario
< seleccionado
Confrma
:j.
Mensaje "Usuarip Eliminado”
< i
Descripcion

El Administrador Elije la Opcion “Eliminar Usuario”, de conocer el codigo
del usuario a eliminar, lo ingresa directamente, de no ser asi realiza la

busqueda respectiva, y una vez identificado lo eliminada. Finalmente

recibe una confirmacion de Eliminacion.
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Caso de Uso S04: Modificar Usuario

L
Mantenim iento usuarios.  Buscar Usuario .
A1 Admunistrador Menu AdminCEL  Formulano AdminCEL
Elija opcion ;
"Wodificar using = Ingresa
Muestra cnteno$ de busqueda
- ‘
|
Ingresa cnteros y datps correspondentes .
e Envia datos

Mensaje “Elija usbano a modificar”

Selecciona

|
|
|
|
|
|

Descripcion

uanos . B
Sal Usuarios Selec
Resultados AdminCEL
|
=4 Consulta
=

Coincidencias

ErwiaI c6digo usuano selecciiffado

A

{
|
)
I
|
Acttknahza informacton del ; no

i
|

Iy

; Il
‘ Dato uano

Emia datos: actualizados

Confqrmndad

Mensage "Usuano he sido actusizado”

Datos Usuario
Formulario AdminCEL

Este caso de uso permite al Administrador modificar los datos de un

Usuario. Primero debe identificarlo, y después actualizar sus datos.
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Caso de Uso S05: Validar Usuario CELCLI

51 J]
Login - Formulario 51 Sockol Data Recibida U_suaﬂsoasl_ BD TransBalgz;gr:es_
U1 Usuano CELCLI Form ulano CEL SER = e

Ingresa Codigo de
usuano y Password

—>
Envia trama
o Prepara
recepcion(trama)
| =
e Interpreta érama)
Muestra datos |
Envia'ldatos
2 Valida codigo de
usuario y password
e
Registra acceso
Envia respuesta
Envi res puesta
Envia trama Prepara

i < envio(respuesta)

| Interpreta rama
;  Muestraresultados

Iy

Descripcion
Este caso de uso permite validar el Codigo de Usuario y Password

ingresados por el Usuario
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Caso de Uso S06: Registrar acceso de Usuario

S_1 _Sﬁ_ke_' Usuarios _BQ Transacmoqes
Sat :BD Sat
Envia Cadigo de = Valida Codigo de
Usuarioy Passwod ~ usuario ypassword

Registra Hora, Usuario, Palm,
Resultado validacién

Envia Resultado 7>D
<

Caso de Uso S07: Deshabilitar Usuario

51 . CELSER Usuanos TBr[ﬂ Mmﬁ

Login : Formuiario. Sat BD Sat
CELCLI

|
Envia Trama |
> ] Interpreta Trama

=
Envia Cadigo de
Usuario y Password - |  Egtado de Validacion:
Fallado

<

Registra datos Usuario
y Respuesta Fallida

Valida Fallas >2

|
Actualiza estado 6[]
lnactivo a usuario > !

Envia Trama con
estado actualizado
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Caso de Uso S08: Consultar Estado del Vehiculo

Ingrese Placa S1: Socket
tiaca 2. D0Ckel (€] s
U1 Usuario Fom ularig CEL L Dai Reabida _ ‘_agwéas—' =
aro S Formulario CELSER =t
Ingresa Placa .
_'_I-
Enwvia trama
. Prepara
recepcién(trama)
(< |
< Interpreta qtmma)

Muestra datos |

Envia trama

Enviadatos

<

Transacciones
BD Sat

Consuita Estado
de Vehiculo

Registra consulta

Envia respuesta

Envia respuesta

Prepara

> - envid[respuesta)

Interpreta trama
Muestra resultados .

!
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Caso de Uso S09: Registrar consulta

M Capturas : BD Tfansacdonest
Sat :BD Sat
Envia Placa
s
Consulta
Estado
Ve hiculo
_6
Registra Hora, Usuario,
Palm, Estado Vehiculo,
Datos del Vehiculo
7]
Envia Resultado
=
Caso de Uso S10: Monitorear consultas
Transacaones
J1:Jefe Criterios de Filtro : Dabs Criterio . Tipos Consuita : 8D Sat Accesos : Resultados
Menu AdminCEL  Formulario AdminCEL Menu AdminCEL = AdminC EL
| Elige criteno(s) :
>D Ingresa datos
g Elije "Accesos Usuarios"
Envia datos
-
Consulta
-
Muesta
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Caso de Uso S11: Monitorear accesos

J1:Jefe Cnterios de Filtro .

Menu AdminCEL

Dab's Cnteno
Formulario AdminCEL

Elige cnterio(s)
-
Ingresa datos

-

Tipos Consulta

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Transacaones

Consutes .Resultados

" | | Elije "Consuitas de placas"

6.4.8.

CELCL!: Sistema
Residente en Palm

CELSER. Sistema
Servidor de la Palm

Valida
CELWAP: Sistema : BD Usuanos
Wap de Contingencia
Valda
Consulta
BD Capturas

Diagrama de Paquetes

Menu AdminCEL AdminCEL
Envia datos
£ | Consulta
S
Muestra
=

AdminCEL. Sistema
Web de Administracion

Registra accesos

| BD
Transacciones

Registra consultas
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6.5. Infraestructura Tecnoldgica del proyecto
6.5.1. Seguridad de la Sesion
El siguiente diagrama muestra la secuencia de transacciones a seguir

desde el pedido de informacién del usuario del aplicativo CELCLI hasta el

establecimiento de una sesion segura en el servidor Web del SAT.

Red Celular Red Internet

Cliente Nextel Dedicada SAT Servidor

7)) *

WTLS SSL

—» < —>
CELCLI Gateway WAP
'-'-—-...__- R
Socket e - 5
| ‘
La o i Valida ClientelD =
. . Cliente D (abonado, terminal) ) / »
Stream;onnectlon Sl L] Liave intercambio |/ & K\ Liave intercambio |~ Liave privada
SockCli(socket:\\180.x.x x.) o~ \\ Algoritmo enc riptacion | i

SockCli.Connect() Algoritmos de encriptacion 4 _,.F"'J

SSKs —
6 °, 1 Llave publica Llave piblica
4 |_~| 8D servicios l > ‘m_j
Data Encriprada
B J
Data Encriptada _,)/ @ )
S8 22 |

- .
Data Encriptada

Servidor Web
SAT
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Donde:
1. El usuario ingresa la informacion de validacion de usuario (Usuario y
Password) y presiona el boton Enviar.
a. El aplicativo CELSER crea una conexion del tipo Socket,
denominada SockCli, que direcciona la conexién al socket del
servidor Web con el IP (180.x.x.x). EI método connect() se

encarga de iniciar el pedido de conexion.

SEGURIDAD BASADA EN PROTOCOLO WAP (WTLS)

2. El celular envia el ClientelD, el abonado y terminal al Gateway Wap
de Nextel, ademas de las Keys Exchange y los algoritmos de
encriptaciéon disponibles en el dispositivo.

3. El Gateway Wap verifica en su base de datos que el Cliente ID el
abonado y terminal existan, de ser asi valida los Keys Exchange y
devuelve un algoritmo de encriptacion.

4. El servidor crea los Shared Secret Keys (SSKs) en base a la llave
publica del celular y a la llave privada del Servidor.

5. ElI celular recibe el SSK, el cual le va a permitir establecer una
conexion segura, manteniendo una sesion encriptada.

6. Se inicia una sesion segura en la red dedicada de Internet del SAT

SEGURIDAD BASADA EN PROTOCOLOS DE INTERNET (SSL)

El esquema de intercambio de informacion se resume en el siguiente

grafico:
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Mensaje
Mensaje encriptado
Original ; ]
2 Mensaje enviado es Mensaje encriptado es Mensaje
encriptado usando la llave desencriptado usando la Original
publica del Servidor llave publica del Servidor
: Mensaje
. . encriptado
Mensaje es desencriptado : Mensaje desencriptado es
Respuesta usando la llave publica del |, encriptado usando la llave Respuesta
original servidor < privada del Servidor encriptada
CELCLI Servidor Web

De modo que la comunicacion en la red internet dedicada del SAT
también mantiene la seguridad de acuerdo a la Infraestructura de llaves

publicas soportadas por el protocolo SSL (Secure Sockets Layer).
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Donde:

1.

El aplicativo CELSER que se encuentra en el Servidor permanece

esperando la llegada de un pedido de conexion.

a. El pedido de conexién llega con un Id de conexion asignado

b. CELSER crea una instancia del Socket (SockSer(i))

c. Esta instancia ejecuta el método Accept(), para establecer la conexion
este método bloqueda la instancia esperando la trama de envio del
aplicativo Socket Cliente.

SocketCli crea un OutputStream (Buffer de salida), llamado Os a partir del

socket con la conexion establecida, ejecuta el método Write() del Os,

enviando la trama de Envio (Formato a detallar en 6.5.3) .

a. SocketSer(i) lee la trama ejecutando el método Read()

La trama de envio es obtenida por CELSER

a. Latrama es desencriptada

b. Los datos obtenidos son consultados en la base de datos : IP asignado
al celular debe existir en la tabla CEL_CELULAR, Codigo de la Palm
debe existir en la tabla CEL_Palm y sus estados deben ser activos. De
ser satisfactorias estas validaciones se procede a la Validacion de
Usuario y Password.

c. La respuesta es encriptada y se crea la trama de respuesta (Formato a
detallar en 6.5.3).

La trama de respuesta es generada por CELSER

a. SockSer(i) ejecuta Write() enviando la trama de respuesta al SockCli.

b. SockSer(i) ejecuta el método Close().

SocketCli crea un InputStream (Buffer de entrada), llamado Is a partir del

socket con la conexion establecida, ejecuta el método Read(), obteniendo la

trama de respuesta.
CELCLI desencripta la trama de respuesta y muestra los datos en la

pantalla de la Palm.
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6.5.2.1. Interaccion Sockets Cliente y Servidor

CELSER

-

bind()

"

Listen()

l

—»

accent()

!

Bloquea
una

!

accept() crea un

hasta
conexion
desde el cliente

CELCLIE

v

nuevo socket al Establece [ .. 1 ___
% connect(
servidor desde Conexion
el nuevo pedido
del cliente
'L Data(pedid 4
. ‘ . .
Rend le——22peddo) My tan  |----
Pedido de
proceso
w \ 4
> Data(respuesta)
Write() —p read () f----
closel) closel() |----
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Abre el punto final de la

comunicacion

Registra direcciones conocidas
con el sistema

Establece el tamano de la cola de
peticiones de conexones de los
clientes

Acepta el primer pedido de
conexion de cliente en la cola

Abre el punto final de Ia

comunicacion

- Prepara conexién al servidor

- Envialrecibe data
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6.5.3. Mensajistica

Las siguientes tablas estan relacionadas a la estructura de las tramas de
Envio / recepcion de informacion entre las aplicaciones CELCLI y
CELSER:

‘TABLA | FUNCIONALIDAD
CEL_TIPO_OPE |Tipos de operaciones realizadas por el Sistema (Ej.

Verificacion de usuario)

CEL_D-ET_OPE | Detalle de las operaciones, datos requeridos. (Ej.

Caodigo de usuario, clave de usuario)

'CEL_TIPO RPTA!Tipos de respuestas relacionadas a |las
Ioperaciones realizadas por el Sistema (Ej. Usuario
no valido)

CEL_DET_RPTA |Detalle de las respuestas, datos de salidas. (Ej.

Nombre de usuario, Tipo de usuario)

Ejemplo: Tramas para operacion de Validacion de usuario y password del
CELCLI
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B TRAMA ENVIO ]
01|01<f (Usuario)>| 02<f (Password)>|03<f (IP)>|04<f (Palm)>
Tabla Dato Descripcion
Tpo Operacion 01 Validacion de  usuario y'
password
'Detalle ‘01<f(Usuario)> Usuario
Operacion '02<f (Password)> Password
'O3<f(IP)> 'IP relacionado al servicio Wap'
del celular
04<f f(Palm)> Codigo de la Palm (asignado en |
el aplicativo CELCLI)

| TRAMA RESPUESTA CASO USUARIO Y PASSWORD VALIDOS

01|01|01<f (Nombre Usuario)>| 02<f (Tipo Usuario)>

Tabla Dato Descripcion ]

Tipo Operacion 01 Validacion de usuario y
password

Tipo Respuesta |01 " |Usuario y  Password
Validos

Detalle 01<f (Nombre | Nombre Usuario

Respuesta Usuario)>

i '02<f (Tipo Usuario)> JTipo de Usuario

integracion de Tecnologias Inalambricas y de Internet aplicada a la Captura de Vehiculos Pag.150



FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE SISTEMAS UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

'~ TRAMA RESPUESTA CASO USUARIO VALIDO Y PASSWORD

INVALIDO
01|02]01<f (Nombre Usuario)>| 02<f (Tipo Usuario)> 1
Tabla Dato Descripcion ]
Tipo Operacion 01 Validaciéon de usuario y"'
password
Tipo Respuesta 102 Usuario Valido y Password
Invalido
Detalle 01<f (Nombre | Nombre Usuario =
Respuesta Usuario)>
'02<f (Tipo Usuario)> | Tipo de Usuario gl

TRAMA RESPUESTA CASO USUARIO Y PASSWORD INVALIDOS
§ 01/03
Tabla " |Dato - Descripcion ]
Tipo Operacion 01 Validacion de usuario y
password
'Tipo Respuesta 03 Usuaro y  Password |
llnvélidos
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7. Implementacion del proyecto

7.1. Recursos
7.1.1. Equipo de Trabajo y Responsabilidades

Lider Usuario
Usuario responsable encargado de coordinar requerimientos y orientar el

desarrollo hacia los objetivos del negocio. Entre sus funciones
principales:

e Priorizacién de requerimientos

e Definicion de funcionalidad

e Pase a produccion

e Punto de contacto con los demas usuarios

e Definicién de datos

e Costos

Jefe de Proyecto
Responsable del desarrollo y ejecucion del plan de trabajo. Es el contacto

principal entre el area de tecnologia encargada de desarrollar la solucion

y los usuarios de la misma.
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Sistemas

Equipo encargado de disefiar y desarrollar la solucion.

Operaciones

Equipo encargado de incorporar los procesos y/o modificaciones de

procesos de la institucién para la ejecucion del proyecto.

Soporte
Equipo encargado de proveer los equipos necesarios para realizar el

proyecto.
Legal

Equipo encargado de implementar las regulaciones legales de la

institucion.

7.1.2. Software y Hardware

[CELCLI
Equpo  |e Pammi05
) | Celular Nextel: usado como médem
Sistema Palm Os v.3.5
Operativo
‘Software e Maquina Virtual de Java Java2 SDK Edition |
para Palms
e Hot Sync para sincronizacion con la Palm
e TextPad como editor de codigo Java
e Palm OS Emulator para compilar la aplicacién

antes de ser descargada a la Palm
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CELSER
Equipo Servidor Pentium IV 800 Mhz :
256 Mb RAM
__ 40 Gb
Sistema Windows NT B
Operativo
>_S—oftware 'Visual Basic 6.0
Microsoft Transact_ion Server |
CELWAP
Equipo Servidor Web Pentium IV 800 Mhz
256 Mb RAM
40 Gb
Sistema Windows 2000
Operativo
‘Software ' Internet Information Server
Visual Interdev 6.0
WML
[AdminCEL ]
Equipo ~ | Servidor Web Pentium IV 800 Mhz
256 Mb RAM
40 Gb
'Sistema Windows 2000
Operativo
Software ' Internet Information Server
~ |Visualinterdev 6.0 . =
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7.2. Componentes de la Solucidon

Del Lado del Cliente

CELCLI: Del lado del cliente (Equipo Palm) se desarrolla un programa en
Java que se encarga de enviar y recepcionar los datos de una consulta al
servidor de Transacciones. Esta operacion la realiza utilizando el protocolo
TCPI/IP.

AdminCEL: EIl cual se encuentra en un ambiente Intranet al cual puede
tener acceso el Administrador de Usuarios y los Jefes y autoridades del

SAT.

Del Lado del Servidor

CELSER: Del lado del servidor (Servidor de Transacciones) se desarrolla un
programa en Visual Basic que se encarga de recepcionar y enviar paquetes
de datos a los equipos clientes que lo soliciten. Su labor es la de recepcionar
una peticion, hacer la consulta y/o acciones respectivas sobre la Base de

Datos y devolver un paquete de respuesta.
CELWAP: Existe una aplicacion almacenada en el Servidor Web que
contiene paginas de contenido WML a las cuales pueden acceder los

usuarios desde el celular Nextel, esta aplicacion tiene la misma

funcionalidad del CELCLI y es usada en caso de contigencias.

Servidor de Base de Datos

El motor de base de datos es SQL 7.0.
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7.3. Estimacion del Proyecto de Software

El cronograma de desarrollo del proyecto se encuentra basado en las
necesidades del SAT, es controlado por prioridades de los Usuarios

Responsables y el area de sistemas es responsable de su actualizacion.

Tiempos del Proyecto

o Eltiempo estimado del proyecto es de 423 H-H (horas hombre). Que
equivalen a 53 dias
o El tiempo estimado de analisis es de 112 H-H, equivalente a
14 dias
o El tiempo estimado de desarrollo es de 195 H-H, equivalente a
24 dias
o El tiempo estimado de pruebas es de 116 H-H, equivalente a
15 dias

Recursos:
Jefe de Proyecto (1)
Analista Programador (4)

Usuarios(3)
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Cronograma
24 mar |31 mar |07 akr 114 abr ' 21 abr ‘i28d)r'05my 12 may 19 may |
id__|Nombre de tarea Duracion | 24/03 | 3103 | 07A4 1404 21404 | 28004 0505 | 1205 | 19005 |
1 CAPTURAS EN LINEA 423 horas ~
[ 2 Planeamiento y Analisis 24 horas vy
3 CELCLI 12 horas AP1,JP[25%]
4 CELSER 12 horas AP2,JP(25%)]
5 CELWAP 10 hores [ P125%],AP3
6 AdminCEL 10 horas JP[25%],AP4
7 Control Planeamiento 0 horas "
8 Elgboracion documentos 8 horas [ AP3APS
g Presentacion documerdos 4 horas F—r 4P
F_1 0 Digefio 88 horas :
BEE Definicion y pruebas de arqutectura 20 horas g AP2,AP1,JP,AP3,AP4
12 Base de dstos 24 horas E AP2,AP1,JP AP3,AP4
[ 13 Intertaces 12 horas AP2,AP1,AP3,AP4
(14 Procesos CELCLI 16 horas AP1,JP[25%)]
15 Procesos CELSER 16 horas AP2,JP{25%]
16 Procesos CELWAP 12 horas AP3,JP[25%)
17 Procesos AdminCEL 12 horas 3 AP4 IP{25%]
i 18 Control Utsefin 0 horas >,
| 19 Elaboracién documentos 16 horas AP3,AP4
20 Presentacion documentos 4 horas P
21 Desarrofio 185 horas ey
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INombre de tarea

Migracion de data

Definicion y pruebas de arguitectura

CELCLI
Formulario Login
Formulario consulta Placa
Validaciones
Funcion encriptecion data
CHELSER
Modulo recepcion tramas
Modulo envio tramas
Funcion encriptacion data
Maodulo consultes usuarios
Madulo consultas vehiculos
Médulo registro transacciones

CELWAP

Formulario Login
Formuiario consufta Placa

Validaciones

Encriptacian dsta

AdminCEL

Nombre de tarea
Mantenimiento Usuarios

Formulario Login

Crear
Bminar
Modificar

Consuitss

Accesos Usuarios
Registro de vehiculos consultados

Otros

Fltros (Fechas, estado captura, Usu:
Busquedas de Usuarios
Registro de datos del operativo

IMegracion de sistemas
Elaboracion de manuales

Pruebas

Pruebas untarias

Puesta en produccion
Capacgacion de usuarios
Pruebas integrales

Integraciébn de Tecnologia

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

. |31 mar 07 sbr 114 sbr " 21 abr ' 28 abr 05 may |12 may| 19 may| 26 may
Durscin | 31403 | 07/04 | 14004 21404 | 2804 | 0505 1205 1805 26415

20 horas =3 AP APIAPY
24 horas

81 horas
25 horas AP

18 horas AP4
20 horas

m
18 horas i A
111 horas _
24 horas h JAP2
24 horas | APZ
18 horas AP2
15 horas | AP2
15 horas htm
1S horas | APZ
horag
16 horas AP

14 horas AP3
18 horas AP3
18 horas | AP3

70 horas M
12 horas | ﬁ AP4

28 abr 05 may 12 may 19 may 26 may |02 un 't_osjmﬁﬁy.m.f?_amx‘l
Dwacion 2804 0505 1205 19405 26005 0206 09406 1606 @ 2306 |
20 hores P B
6horas [-AP4
6 horas i: AP4
8 horas AP4
16 horas W=
8 horas EP“
8 horas APq
22 horas
10 horas AP
4 horas AP
8 horas AP4
24 horas
16 horas

116 horas
40 horas APAAPYARZAPD, P
AP4,AP1,AP2,AP3,JP

26 horas
12 horas AP4,AP1,AP2,AP3,JP
38 horas AP4,AP1,AP2,AP3
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7.4. Modelo de Base de Datos

Las siguientes entidades han sido definidas en el modelo del sistema, y

constituyen asimismo tablas de la base de datos.

El detalle de las mismas se encuentra en el Anexo Nro1

ENTIDAD DESCRIPCION
Usuarios Lista de Usuarios del Sistema
Palms Lista de Palms que va a usar el sistema
T—ipo de operaciones Tipos de operaciones realizadas por el Sistema (Ej. Verificacion
de usuario)

Detalle de operaciones | Detalle de las operaciones, datos requeridos. (Ej. Codigo de

usuario, clave de usuario)

Tipo de respuesta Tipos de respuestas relacionadas a las operaciones realizadas |

por el Sistema (Ej. Usuario no valido)

Detalle de respuesta Detalle de las respuestas, datos de salidas. (Ej. Nombre de

usuario, Tipo de usuario)

"Accesos a la base de | Lista de accesos a la base de datos ‘

datos \
| Datos de entrada Detalle de Entrada de datos por acceso j
"Datos de salida Detalle de Salida de datos por acceso

Celulares Lista de teléfonos celulares que va a usar el sistema y
'Deudas Vehiculo 'Tabla principal de consulta de estado del vehiculo.

Estado Vehiculo Lista de estados del vehiculo: Sin captura, Con captura por

Tributos, Con Captura por Multa, Con captura por Tributos y

Integracién de Tecnologias Inaldmbricas y de Internet aplicada a la Captura de Vehiculos Pag.1 59



FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE SISTEMAS UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CEL_USUARIOS CELo ICURETA CEL_DET _RPTA

:

CEL_ACC
CEL_PALMS SSa CEL TIPO_OPE

CEL_iPACCESO ;

CEL_DET_OPE

—

Lﬁi

W’

CEL ACC INPUT CEL ACC _OUTPUT

—

CEL DEUDAS VEHIC CEL ESTADO DATOS VEHIC

— —

Modelo de base de datos
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7.5. Esquema de trabajo de la Solucion

El siguiente grafico muestra los procesos a seguir durante la ejecucion de

un operativo de capturas:

Intranet

Servidor de
Datos

Red Inteme
dedicada

Red Celular

Servidor Web

Servidor de
Seguridad
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Donde:

1. El personal del Departamento de Cobranza Coactiva sefala al policia
el vehiculo a ser detenido.  E| efectivo policial ordena al vehiculo
detenerse y le solicita sus documentos (tarjeta de propiedad y licencia
de conducir)

2. El personal del Departamento verifica en las computadoras la placa
del vehiculo detenido.

3. La consulta genera una trama que es enviada via la Red Celular de
Nextel y la Red Internet dedicada del SAT

4. La trama debe atravesar el Firewall del SAT instalado en el Servidor
de Seguridad.

Una vez pasado el firewall, la trama llega al Servidor Web del SAT

6. Desde el Servidor del SAT se hace la consulta a la Base de Datos y
registra el acceso de consulta en la Base de datos de Transacciones.

7. La respuesta llega siguiendo el recorrido inverso desde la aplicacién
instalado en el Servidor Web a la Palm. Desde la Intranet del Sat se

puede acceder a la base de Datos de Transacciones.
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8.Evaluacion economico financiera

8.1. Analisis del contexto
Consideraciones

El presente analisis estudia separadamente ambos conceptos que originan
deuda por orden de captura (Papeletas de transito e Impuesto vehicular y
otros) debido a que existe una marcada diferencia en cuanto a la
composicion en la emisién total de ordenes de capturas, lo cual se muestra

en el siguiente cuadro:

Periodo % Deudas por % Deudas Vehicular *
Papeletas *

Mayo 1998 a Diciembre 67% 33%

2001

Del 2002 en adelante l T 29% _ - 71%

- P e e e, 4§ =
(*) Respecto al Total de Deudas con Emision de Ordenes de Capturas
La causa de este cambio se encuentra en la entrada en vigencia de la nueva

Ley General de Transito y Transporte Terrestre, la cual dificulta la cobranza

del SAT, pues la cobranza debe realizarse al infractor — conductor
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CUADRO N° 1

INGRESOS RECAUDADOS POR EL SAT POR DEUDAS CON ORDEN DE CAPTURA : 1998 - 2002

Afo Papeletas Impuesto Vehicular Total
y Otros Recaudado

1998 1/ 5,443,428 5,184,285 10,627,713

1999 9,893,680 6,577,538 16,471,218

2000 3,968,165 4,561,788 8,529,953

2001 5,583,005 3,404,062 8,987,067

2002 2/ 3,429,035 2,820,570 6,249,605

Total 28,317,313 22,548,244 50,865,557
Promedio 5,663,463 4,509,649 10,173,111

1/ Considera los montos recaudados a partir del mes de mayo.
2/ Considera los montos recaudados hasta el 31 de octubre.

(anteriormente la cobranza podia realizarse al propietario del vehiculo

haciéndolo responsable solidario).

8.1.1. Recaudacion

El cuadro Nro.1 muestra la recaudacion del SAT por concepto de ordenes de
captura. Durante el periodo Mayo 1998 a Octubre 2001, el SAT recaudé 50,9
millones de nuevos soles por deudas con Orden de Captura, de los cuales
28,3 millones corresponden a deudas por Papeletas y 22,5 millones a
deudas por Impuesto Vehicular y otros conceptos. Ademas, podemos
observar que durante dicho periodo se alcanz6 una recaudacién promedio

anual de 5,7 millones por deudas de Papeletas y de 4,5 millones por deudas

de Impuesto Vehiculary Otros.
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8.1.2.

la cobranza

Emision de ordenes de captura y efectividad en

Durante el periodo en analisis se emitieron ordenes de captura por un monto
de 54,5 millones por deudas de Papeletas y 28,1 millones por de deudas de
Impuesto Vehicular y Otros. Al 31 de octubre del 2002, el importe cobrado
respecto a la deuda emitida durante el periodo en analisis asciende a 23,2
millones por Papeletas y 22,1 millones por Vehicular y Otros alcanzando un
nivel de efectividad en la cobranza del 42.5% y 78.6% respectivamente. (Ver
cuadro N° 2).

CUADRO N° 2

RESUMEN DE DEUDAS POR COBRAR CON ORDENES DE CAPTURA 1998-2002
(En nuevos soles)

Concepto / Deuda Importe Saldo por Efect.
Periodo Emitida Cobrado Cobrar Cob.
Papeletas
1998 20,031,713 8,498,828 11,532,885 42.4%
1999 14,943,350 9,135,470 5,807,880 61.1%
2000 11,942,420 2,764,720 9,177,700 23.2%
2001 6,005,446 2,300,042 3,705,404 38.3%
2002 1,576,385 470,095 1,106,290 29.8%
Total 54,499,314 23,169,155 31,330,159 42.5%
Impuesto Vehicular y Otros
1998 6,325,804 4,966,226 1,359,578 78.5%
1999 8,369,209 6,810,303 1,558,905 81.4%
2000 7,667,465 5,945,652 1,721,813 77.5%
2001 3,557,366 2,653,480 903,886 74.6%
2002 2,222,133 1,755,235 466,898 79.0%
Total 28,141,977 22,130,897 6,011,080 78.6%

1/ Informacién al 31 de Octubre de 2002
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Segun podemos observar en los cuadros 1 y 2 el monto cobrado difiere en
aproximadamente 5,1 millones de soles para Papeletas y 0,4 millones para
Vehicular y Otros. Esta diferencia se debe a que la concepcion bajo la cual
se elabora dichos cuadros son distintas, el cuadro 1 registra los montos
cobrados segun la fecha en que se efectu6 el pago y por consiguiente aqui
se han registrado pagos cuya fecha de emision es anterior mayo de 1998. El
cuadro 2 registra los montos cobrados hasta el 31 de octubre del 2002

teniendo en cuenta solo los importes emitidos durante el periodo en analisis.

Un dato adicional que ayuda a reforzar lo anterior es que esos pagos de
deudas con orden de captura emitidos antes de mayo de 1998, periodo de
analisis, se realizaron principalmente durante los beneficios otorgados por la
administraciéon a través de las Ordenanzas 154 y su ampliatoria 174
otorgada en 1998, la Ordenanza 223 otorgada en 1999, la entrada en
vigencia en Julio del 2001 de la nueva Ley de Transporte el cual requeria
una adecuacién en los formatos de las papeletas que demoré un par de
semanas al que se sumaron operativos policiales de capturas de vehiculos

que duraron aproximadamente 21 dias, y por ultimo el beneficio otorgado de

julio y agosto del 2002.
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8.2. Proyecciones

8.2.1. Emision de ordenes de capturas 2003 — 2005

Del cuadro N° 2 podemos observar que el comportamiento en la Emisiéon
de Ordenes de Captura por Deudas de Papeletas viene disminuyendo
significativamente, pasa de 20,0 millones en 1998 a 6,0 millones en el
2001 y 1,6 millones en el 2002. Este comportamiento se explica
basicamente por dos razones: primero, las emisiones realizadas en 1998,
1999 y el 2000 incluyen un importante rezago de papeletas que han sido
impuestas desde 1994 muchos de los cuales se volvieron a notificar a fin
de evitar su prescripcion y registrarlos en la nueva base de datos
desarrollado por el SAT; segundo, para el afno 2002 la emision se redujo
sustancialmente debido a la entrada en vigencia de la nueva Ley General
de Transporte, tendencia que se espera para los siguientes anos.

En el caso de Deudas por Impuesto Vehicular y Otros la Emision de
Ordenes de Capturas igualmente va disminuyendo pero en menor
medida, pasa de 8,4 millones en 1999 ( igualmente existe un importante
rezago por emitir ) a 3,6 millones en el 2001, monto que deberia

mantenerse en el 2002 teniendo en cuenta que en el presente ano solo

se ha emitido hasta el mes de mayo.

Para realizar la proyeccion de la Emision de Ordenes de Capturas nos

basamos en los siguientes supuestos:
e Asumimos que la informacion mostrada en los cuadros, al 31 de

octubre del 2002, va a ser la misma de cierre del ano. Por tanto existe

un rezago por emitir que se realizara en enero del 2003.
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e Asimismo, la viabilidad de este proyecto requiere una calendarizacién
de las emisiones de ordenes de capturas a fin se sostener constantes
los 4 operativos de capturas a realizar en cada mes. En el caso de
Papeletas se asume una emision constante durante todos los meses,
mientras que en el caso del Impuesto Vehicular y Otros se asume una
emision ciclica teniendo en cuenta los vencimientos de los Impuestos

y otros conceptos que pueden ser mensuales o trimestrales.

Criterios Utilizados para realizar la proyeccion de la emision

1. La informacion de los dos ultimos afos es la mas relevante, que
se ajusta mas al escenario actual, por ello obtenemos los promedios de
emision de ordenes de captura: 3,8 millones para papeletas y 2,9

millones para Impuesto Vehicular y Otros. Ver cuadro N° 3

2. Para la emisién de Ordenes de Captura por deudas de Papeletas
asumimos que la emision sera un 40% menor que el promedio obtenido
con lo cual para el 2003 la emisién alcanzaria los 2,3 millones, con esto
estamos recogiendo el efecto de la entrada en vigencia, en agosto del
2001, de la nueva Ley de Transporte, que hace mas dificil la cobranza
por parte de la administracion, compensado en parte por el rezago
pendiente por emitir del 2002. Para los afos siguientes se estima una

caida en la emision de 25% y 15% respectivamente producto

basicamente de la Ley mencionada.

Cabe mencionar que el efecto de la nueva ley de transporte origina una
disminucién en la emision de ordenes de captura por concepto de

papeletas, asi como un incremento en la efectividad de cobranza con lo
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cual se reduce las deudas por cobrar a las cuales se les podria emitir

ordenes de captura.

3. En el caso del Impuesto Vehicular y Otros suponemos un
incremento de 30% sobre dicho promedio debido principalmente a que a
partir del 2003 se va ha tener un incremento en los saldos por cobrar por
Impuesto Vehicular debido a la entrada en vigencia en enero del 2002 de
la Ley 27616 con la cual se amplia la base tributaria del impuesto
vehicular incluyendo a los vehiculos usados que ingresan a través de los
Ceticos e inclusive buses, omnibuses y camiones y segun el
comportamiento observado en el presente ano el porcentaje de
cumplimiento en el pago es menor al registrado afos anteriores cuando
solo se grababa a los vehiculos nuevos y teniendo en cuenta ademas
que esta pendiente una parte de la a emisién del 2002. Para los anos

siguientes se estima un incremento en la emision de 20% y 10%

respectivamente.

Segun los criterios expuestos, la emisidon de ordenes de captura por
deudas de papeletas alcanzaria los 2,3 millones en el 2003, 1,7 millones
el 2004 y 1,5 millones el 2005; mientras que la emision de ordenes de
capturas por deudas de impuesto vehicular y otros alcanzaria los 4,2

millones en el 2003, 5,0 millones el 2004 y 5,5 millones el 2005. ver

cuadro N° 3
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CUADRON°3

SUPUESTOS : PROYECCION DE EMISION DE ORDENES DE CAPTURAS 2003 - 2005

Papeletas Impuesto Vehicular y Otros
Periodo
Variacion Monto (S/.) Variacion Monto (S/.)
Promedio del 3.790.915

periodo 2001-2002 19U, 2,889,750
Proy 2003 -40% 2,274,549 45% 4,190,137
Proy 2004 -25% 1,705,912 20% 5,028,164
Proy 2005 -15% 1,450,025 10% 5,630,981
Total 5,430,486 14,749,282

8.2.2. Cobranza de deudas con orden de captura 2003
- 2005

Para realizar la proyeccién de los Ingresos por la cobranza de deudas

con orden de Captura se ha tenido en cuenta lo siguiente:

e Debemos senalar que para el escenano esperado se considera 4
operativos mensuales. En el caso del escenario optimista el numero
de operativos mensuales podrian llegar a 6. En el caso del escenario
pesimista el numero de operativos es de apenas 2.

e Es importante calendarizar los operativos de modo que se pueda
gestionar con anterioridad el apoyo de la policia.

e En el caso de recuperacion de la deuda antigua consideramos solo el
saldo por cobrar alcanzado hasta la fecha, es decir 31,3 millones por

deudas de Papeletas y 6,0 millones por deudas de Impuesto vehicular
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y otros. Ademas consideramos el hecho estadistico de que cuanto

mas antigua es la deuda menor es la probabilidad de cobrarla.

Criterios Utilizados para realizar la proyeccién de los ingresos:

1.

En el escenario base consideramos la cobranza tal y como se viene
realizando hasta la fecha, es decir no existe una calendarizacién (lo cual
condiciona el operativo a la disponibilidad y aceptacién de la policia
nacional) y no se ha implementado el proyecto, en su lugar siguen
usandose boletines y se siguen realizando operativos preventivos (en
promedio una vez al mes). De este modo la recaudacion estimada para
el periodo 2003 —2005 (Periodo del proyecto) asciende a S/. 21’663,563
(de los cuales al SAT le corresponde el 5%). Esto como resultado de
considerar para la deuda corriente el mismo porcentaje de cobranza
obtenido durante el periodo de analisis, es decir de 42.5% para deudas
de papeletas y de 78.8% para deudas de impuesto vehicular y otros. En
el caso de recuperacion de deuda antigua consideramos los porcentajes
de cobranza histoéricos registrados en las estadisticas del SAT, tal es asi
que para deudas por papeletas tendremos una recuperacion de 9% en el
2003, 6% el 2004 y 4% en el 2005 y para las deudas por Impuesto
Vehicular 15% en el 2003, 10% en el 2004 y 5% en el 2005.

Para el escenario pesimista, la recaudacion estimada para el periodo
2003 -2005 asciende a S/. 27'076,600 el cual representa un incremento
en la recaudacion de 25.0%. Esto como resultado de considerar un
porcentaje de cobranza sobre la deuda corriente de 60,0% en deudas
por papeletas y de 82,0% en deudas por impuesto vehicular y otros. En
cuanto a la recuperacion de deuda antigua, en el caso de deudas por

papeletas se espera cobrar un 13% en el 2003, 9% en el 2004 y 7% en el
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2005, mientras que por impuesto vehicular y otros esperamos recuperar
un 17% en el 2003, 12% en el 2005 y 10% en el 2005.

3. Para el escenario esperado, producto de la aplicacién del proyecto, la
recaudacion estimada para el periodo 2003 -2005 asciende a S/.
30’248,9155, el cual representa un incremento en la recaudacion de
239.6%. Esto como resultado de considerar un porcentaje de cobranza
sobre la deuda corriente de 70,0% en deudas por papeletas y de 85,0%
en deudas por impuesto vehicular y otros. En cuanto a la recuperacion
de deuda antigua, en el caso de deudas por papeletas se espera cobrar
un 15% en el 2003, 11% en el 2004 y 8% en el 2005, mientras que por
impuesto vehicular y otros esperamos recuperar un 20% en el 2003, 15%
en el 2005y 13% en el 2005.

4. En el escenario optimista, producto del incremento del numero de
operativos de captura, 6 operativos al mes, la recaudacion estimada
para el periodo 2003 -2005 asciende a S/. 33'406,859, el cual
representa un incremento en la recaudaciéon de 54.2%. Esto como
resultado de considerar un porcentaje de cobranza sobre la deuda
corriente de 80,0% en deudas por papeletas y de 88,0% en deudas por
impuesto vehicular y otros. En cuanto a la recuperacién de deuda
antigua, en el caso de deudas por papeletas se espera cobrarun 17% en
el 2003, 13% en el 2004 y 9% en el 2005, mientras que por impuesto

vehicular y otros esperamos recuperar un 25% en el 2003, 18% en el

2005 y 16% en el 2005.
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CUADRO N° 4

SUPUESTOS : PROYECCION DE INGRESOS POR COBRANZA DE DEUDAS CON ORDENES DE CAPTURA 2003 - 2005

) Esc. Base Esc. Pesimista Esc. Esperado Esc. Optimista
Concepto / Periodo

% Cob Monto (S/.) % Cob Monto (S/.) % Cob Monto (S/.) % Cob Monto (S/.)

Papepetas 8,261,379 12,421,657 14,560,214 16,669,771
2003 3,786,688 5,437,650 6,291,708 7,145,766
Deuda Corriente 42.5% 966,973 60.0% 1,364,730 70.0% 1,692,185  80.0% 1,819,639
Deuda Atrasada 9.0% 2,819,714 13.0% 4,072,921 15.0% 4,699,524 17.0% 5,326,127
2004 2,605,040 3,877,380 4,674,574 5,471,768
Deuda Corriente 42.5% 725,230 62.0% 1,057,665 72.0% 1,228,257  82.0% 1,398,848
Deuda Atrasada 6.0% 1,879,810 9.0% 2,819,714 11.0% 3,446,317 13.0% 4,072,921
2005 1,869,652 3,106,627 3,593,932 4,052,236
Deuda Corriente 42.5% 616,446 63.0% 913,516 75.0% 1,087,519 85.0% 1,232,521
Deuda Atrasada 4.0% 1,253,206 7.0% 2,193,111 8.0% 2,506,413 9.0% 2,819,714
Impuesto Vehicular y Otros 13,402,183 14,654,944 15,688,701 16,737,088
2003 4,196,793 4,457,796 4,763,832 5,190,091
Deuda Corriente 78.6% 3,295,130 82.0% 3,435,912 85.0% 3,561,616  88.0% 3,687,320
Deuda Atrasada 15.0% 901,662 17.0% 1,021,884 20.0% 1,202,216 25.0% 1,502,770
2004 4,555,265 4,894,706 5,276,165 5,607,342
Deuda Corriente 78.6% 3,954,157 83.0% 4,173,376 87.0% 4,374,503 90.0% 4,525,348
Deuda Atrasada 10.0% 601,108  12.0% 721,330  15.0% 901,662  18.0% 1,081,994
2005 4,650,126 5,302,442 5,648,703 5,939,655
Deuda Corriente 78.6% 4,349,572 85.0% 4,701,334  88.0% 4,867,263  90.0% 4,977,883
Deuda Atrasada 5.0% 300,554 10.0% 601,108 13.0% 781,440 16.0% 961,773
Total 21,663,563 27,076,600 30,248,915 33,406,859
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8.3. Analisis Economico

El analisis se realiza para un periodo de 3 ainos sobre los que se estima la
duracioén de los equipos.

El proyecto va a ser financiado con recursos propios del SAT. Ademas, cabe
sefalar que la evaluacion economica va a estar centrada en el efecto

incremental en los costos y en los ingresos.

8.3.1. Simulacion de tiempos de desarrollo del

proyecto

El tiempo estimado del proyecto es de 423 H-H (horas hombre).
Que equivalen a 53 dias, de los cuales 14 dias corresponden a

analisis, 24 dias a desarrollo y 15 dias a pruebas.

Consideramos

e Un mes tiene 20 dias utiles

e EI tiempo promedio que un desarrollador necesita usar de los
equipos de hardware es de 40 dias (6 dias de analisis, 24 dias
de desarrollo y 6 dias de pruebas)

e Asumimos un costo de alquiler de equipos para el proyecto de 2

meses

Simularemos escenarios pesimistas, real y pesimista de desarrollo

del proyecto:
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¢ Escenario pesimista: 3 meses de duracién del proyecto
® Escenario esperado : 2 meses de duracion del proyecto

® Escenario optimista : 1.5 meses de duracion del proyecto

8.3.2. Estudio de costos

INVERSION INICIAL

Consideramos inversion inicial en:

e Hardware : la inversién inicial en Hardware (adquisicion de equipos
y accesorios de la palm) asciende a S/ 13,833 en hardware.
(Cuadro Nro.5). Ademas existen costos de alquiler de equipos
(servidores y estaciones de trabajo) que estan en funcion del
tiempo estimado en los escenarios propuestos (Cuadro Nro.6 ).

e Software : desarrollo de los sistemas que va a ser realizado por
personal del SAT. Este costo también esta en funcion al tiempo

estimado en los escenarios propuestos (Cuadro Nro. 7)
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CUADRO N°5

INVERSION INICIAL - HARDWARE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Costo Unitario NG d Costo Total Costo Total
Concepto (US$) :"‘:imos ¢  (uss) (st) "
Inc. IGV quip Inc. IGV Inc. IGV
Compra de Equipo NEXTEL 234 3,510 12,285
Equipo Portatil Palm m105 189 15 2,835 9,923
Equipo Celular Motorola i550 plus 25 15 375 1,313
Cable de Conexion Palm/ Celular 20 15 300 1,050
Accesorios 30 442 1,548
Cargador de Pila 6 7 43 152
Pila Recargable 1 45 63 221
Estuche para la Palm y el celular 22 15 336 1,176
Total Inversidn Inicial - HARDWARE 13,833

1/ Tipo de cambio utilizado = 3.5

CUADRO N° 6

INVERSION INICIAL - ALQUILER DE EQUIPOS

Esc. Pesimista

Esc. Esperado

Esc. Optimista

Namero (3 meses) (2 meses) (1.5 meses)
Concepto de c Costo Total Costo Costo Total Costo Costo Total
Equipos Un?:lt:;o (US$) Unitario (US$) Unitario (US$)
Inc. IGV Inc. IGV Inc. IGV
Alquiler de equipos
Estaciones de Trabajo (incluye licencias de SW) 5 225 1125 1388 ;gg ;;g 2_612
Servidores (incluye licencias de SW) 450 1'320 300 300 225 25
Firewall (incluye licencias de SW) 1 450 450
Total Inversion Inicial - HARDWARE USS$ 2,925 1,950 1463
511
Total Inversion Inicial - HARDWARE /. 10,238 6,825 9
1/ Tipo de cambio utilizado = 3 5
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CUADRO N°7

INVERSION INICIAL - DESARROLLO DE SOFTWARE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Costo Esc. Pesimista Esc. Esperado Esc. Optimista
Unitario (3 meses) (2 meses) (1.5 meses)
Concepto Hora / Numerode Costo Total Numerode  CostoTotal Numerode Costo Total
Hombre Horas / (US$) Horas / (US$) Horas / (USS$)
(US$) Hombre Inc. IGV Hombre Inc. IGV Hombre Inc. IGV
Jefe de Proyecto 3.5 635 2,221 423 1,481 317 1,110
Analista1 CEL CLIE 25 570 1,425 380 950 285 713
Analista2 CEL SER 2.5 525 1,313 350 875 263 656
Analista3 CEL WAP 2.5 525 1,313 350 875 263 656
Analista4 ADMIN CEL 2.5 465 1,163 310 775 233 581
Total US$ 7,433 4,956 3,717
Total S/. 26,016 17,344 13,008

COSTO MENSUAL DEL SERVICIO

El proyecto genera unos costos mensuales fijos tales como el pago de los
servicios NEXTEL S/ 3,938, los costos de mantenimiento S/. 350 a los

cuales le agregamos la depreciacion.

DEPRECIACION

Para el calculo de la depreciacién utilizamos el método uniforme o de

linea recta con lo cual, asumiendo que la vida util de los equipos y

accesorios es igual a la vida util del proyecto, la depreciacion anual

ascendera a S/. 4,608

La evaluacion de la factibilidad del proyecto se va a realizar mediante el

VAN. el TIR, EI ratio Beneficio Costo y el Periodo de Recupero de la

Inversion.

Integracién de Tecnologias Inalambricas y de Inter
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CUADRO N°8

COSTO MENSUAL DEL SERVICIO NEXTEL Y MANTENIEMIENTO DE EQUIPOS - COMUNICAC

Costo Unitario Costo Total Costo Total
Concepto (US$) Cantidad (US$) (sry"
Inc. IGV Inc. IGV Inc. IGV

Servicio NEXTEL 75 1,125 3,938

Costos del Servicio 30 15 450 1,575

Tarifa Servicio Wap 10 15 150 525

Linea Teléfono / Radio (obligatorio) 35 15 525 1,838
Costo mensual por mantenimiento de Equipos 100 350
Depreciacion de los Equipos 110 384
Costo Total Mensual 4,672

MOVILIDAD Y SEGURIDAD

Aqui se considera los gastos en movilidad asignados a cada auxiliar o
ejecutor coactivo asignado, asi como el pago a los policias encargados

especificamente de la proteccion del personal y equipos del SAT.

CUADRO N°9

MOVILIDAD Y SEGURIDAD

Costo Nrordg ML) Costo Total
Concepto Unitari Personal/ Operativos (s)
nrano Policia al mes )
Movilidad por Operativo 5 15 4 300
uridad por Operativo ( pago al
sgl?cia ) P i 20 5 4 400
Total por Movilidad y Seguridad 25 8 700
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REMUNERACION DEL PERSONAL ENCARGADO DE LOS
OPERATIVOS

COSTO : REMUNERACION DEL PERSONAL ENCARGADO DE LOS OPERATIVOS

Costo Unitario Numero de Nro d Costo Total Costo Total
Concepto Hora / Hombre Horas / ersonzs (US$) (sn)¥
(USS) Hombre P Inc.1IGV  Inc. IGV
Ejecutor Coactivo 4.2 20 2 167 583
Auxiliar Coactivo 1 1.8 20 11 393 1,375
Soporte Técnico 1.2 20 2 48 167
Total 2,125

Este costo considera la remuneracion asignada al personal encargado de
los operativos: en total son 15 personas, formados por dos ejecutores
coactivos (responsables del operativo), 11 auxiliares coactivos y dos

persona responsable del soporte técnico.

8.3.3. Flujo de Caja Proyectado

Como ingresos se considera el 5% (comision destinada al SAT)
resultante de la diferencia entre los ingresos proyectados en el escenario
esperado menos los ingresos proyectados para el escenario base.

En los egresos, dentro del rubro comunicaciones consideramos el
importe por depreciacion.

Como el financiamiento se realiza con recursos propios solo

consideramos el fluyo de caja econdmico que es el resultado obtenido

producto de la aplicacion del proyecto.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

e EICuadro Nro. 9 muestra el flujo de caja para el escenario pesimista

e EICuadro Nro. 10 muestra el flujo de caja para el escenario esperado

e EI Cuadro Nro. 11 muestra el flujo de caja para el escenario optimista

Flujo de Caja - Escenario pesimista:

CUADRO N° 9

FLUJO DE CAJA PROYECTADO 2003-2005

(En nuevos soles)

CONCEPTO Mes 0 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Ao 1 Ao 2 Ao 3
INVERSION 51,087 0 0 0 0 0 0
Hardware 24,071 0 0 0
Software 26,016
Otros Costos "' 1,000 0 0 0
INGRESOS 0 12,691 12,191 12,191 153,603 139,522 136,143
Incremento en Recaudacion 253,815 243,822 243,822 3,072,061 2,790,435 2,722,857
Comision (5%) 0 12,691 12,191 12,191 163,603 139,522 136,143
EGRESOS 0 8,193 8,193 8,193 98,319 94,095 93,081
Costos 0 6,447 6,447 6,447 77,361 77,361 77,361
Gastos 0 700 700 700 8,400 8,400 8,400
Depreciacion 0 -384 -384 -384 -4,611 -4,611 -4,611
Impuesto a la Renta 0 1,431 1,431 1,431 17,169 12,945 11,931
FLUJO DE CAJA ECONOMICO -51,087 4,498 3,998 3,998 55,284 45,427 43,062
FLUJO DE CAJA ECONOMICO
ACUMULADO -51,087 -3,799 199 4,197 4,197 49,623 92,685
1/ Incluye luz, linea telefénica y otros
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Flujo de Caja - Escenario esperado:

CUADRO N° 10

FLUJO DE CAJA PROYECTADO 2003-2005

(En nuevos soles)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CONCEPTO Mes 0 Mes 8 Mes 9 Afio 1 AfO 2 Aio 3
INVERSION 39,003 0 0 0 0 0
Hardware 20,658 0 0 0
Software 17,344
Otros Costos "/ 1,000 0 0 0
INGRESOS 0 12,191 12,191 153,603 139,522 136,143
Incremento en Recaudacion 243,822 243,822 3,072,061 2,790,435 2,722,857
Comisién (5%) 0 12,191 12,191 153,603 139,522 136,143
EGRESOS 0 8,193 8,193 98,319 94,095 93,081
Costos 0 6,447 6,447 77,361 77,361 77,361
Gastos 0 700 700 8,400 8,400 8.400
Depreciacién 0 -384 -384 -4.611 -4,611 -4,611
Impuesto a la Renta 0 1.431 1,431 17,169 12,945 11,931
FLUJO DE CAJA ECONOMICO -39,003 3,998 3,998 55,284 45,427 43,062
FLUJO DE CAJA ECONOMICO
ACUMULADO -39,003 -210 3,788 16,281 61,708 104,770
1/ Incluye luz, linea telef6nica y otros
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Flujo de Caja - Escenario optimista:

CUADRO N° 11

FLUJO DE CAJA PROYECTADO 2003-2005

(En nuevos soles)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CONCEPTO Mes 0 Mes 6 Mes 7 Aiio 1 Afio 2 Aiio 3
INVERSION 32,960 0 0 0 0 0
Hardware 18,952 0 0 0
Software 13,008
Otros Costos "/ 1,000 0 0 0
INGRESOS 0 12,191 12,691 153,603 139,522 136,143
Incremento en Recaudacioén 243,822 253,815 3,072,061 2,790,435 2,722,857
Comision (5%) 0 12,191 12,691 153,603 139,522 136,143
EGRESOS 0 8,193 8,193 98,319 94,095 93,081
Costos 0 6,447 6,447 77,361 77,361 77,361
Gastos 0 700 700 8,400 8,400 8,400
Depreciacion 0 -384 -384 -4,611 4,611 -4.611
Impuesto a la Renta 0 1,431 1,431 17,169 12,945 11,931
FLUJO DE CAJA ECONOMICO -32,960 3,998 4,498 55,284 45,427 43,062
FLUJO DE CAJA ECONOMICO
ACUMULADO -32,960 -2,663 1,835 22,323 67,750 110,812
1/ Incluye luz, linea telefonica y otros

s Inalambricas y de Internet aplicada a la Captura de Vehiculos Pag 184

Integracién de Tecnologia



FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE SISTEMAS

8.3.4. Estado de Ganancias y Pérdidas

CUADRO N° 12

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS INCREMENTAL PROYECTADO : 2003 - 2005
Ao 1 Ao 2 Ao 3
Ingresos 153,603 139,522 136,143
Comisién SAT (5%) del Incremento 153.603
en ia Recaudacion 53, 139.522 136.143
Egresos 96,372 96,372 96,372
Costos 83,361 83,361 83.361
Gastos 8,400 8,400 8,400
Depreciaciéon 4611 4,611 4,611
Resultado antes de Impuesto 57,231 43,149 39,771
Impuesto a la Renta 17,169 12,945 11,931
Resultado Incremental Neto 40,062 30,205 27,839
Donde:
EGRESOS
Costo Costo
Concepto mensual anual
Costos 6,447 83,361
Comunicaciones 3.938 47.250
Renumeracién de Personal de Control 2,125 25,500
Mantenimiento de Equipos 384 4,611
Otros costos " 500 6.000
700 8,400
Gastos !
Movilidad 300 Z-ggg
Seguridad 400 '
384 4,611

Depreciacion Equipos y Accesorios Nextel

1/ Incluye luz, linea telefénica y otros
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8.4. Evaluacion Economica

Teniendo en cuenta que la evaluacion econdmica nos muestra el
rendimiento del proyecto y la evaluacién financiera nos muestra la calidad
del financiamiento, en el presente estudio solo realizaremos la evaluaciéon

economica.

Evaluacion economica — Escenario Pesimista

CUADRO N° 13

EVALUACION ECONOMICA
Datos Afos FCE
lo = Inversion Inicial 51,087 1 55,284
t = Vida del Proyecto 3 anos 2 45,427
k = Tasa de descuento 12% 3 43,062
1.- VANe= Sumatoria ( FCE / (1+k)At) - lo
VANe = 116,225 - 51,087
VANe = 65,138
2.- TIRe= Sumatoria ( FCE / (1+r)*r) - lo
TIRe = 82%
3- PR= lo / (FCE I N° Periodos)
PR = 10 meses
4- BC= FCEvp /lo
BC = 228%
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Donde:

VANe = 65.13 es mayor que 0 por tanto se acepta el proyecto.

TIRe = 82% es mayor que la tasa de descuento utilizada ( k = 12% ) por
tanto se acepta el proyecto

PR = 10 meses La inversidn se recupera en 10 meses
BC 228% El proyecto tiene un rendimiento de 228%

Evaluacién econémica — Escenario Esperado

CUADRO N° 14

EVALUACION ECONOMICA
Datos Anos FCE
lo = Inversion Inicial 39,003 1 55,284
t = Vida del Proyecto 3 anos 2 45,427
k = Tasa de descuento 12% 3 43,062
1.- VANe= Sumatoria ( FCE / (1+k)*t) - lo
VANe = 116,225 - 39,003
VANe = 77,222
2- TIRe= Sumatoria ( FCE / (1+r)*r) - lo
TIRe = 118%
3- PR= lo / (FCE I N° Periodos)
PR = 8 meses
4- BC-= FCEvp / lo
BC = 298%
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Donde:

VANe = 77.2 es mayor que 0 por tanto se acepta el proyecto.

TIRe = 118% es mayor que la tasa de descuento utilizada ( k = 12% ) por
tanto se acepta el proyecto

PR
BC

8 meses La inversidn se recupera en 8 meses

298% El proyecto tiene un rendimiento de 298%

Evaluacién econdmica — Escenario Optimista

CUADRO N° 15

EVALUACION ECONOMICA
Datos Anos FCE
lo = Inversion Inicial 32,960 1 55,284
t = Vida del Proyecto 3 anos 2 45,427
k = Tasa de descuento 12% 3 43,062
1.- VANe = Sumatoria ( FCE / (1+k)*t ) - lo
VANe = 116,225 - 32,960
VANe = 83,265
2- TIRe = Sumatoria ( FCE / (1+r)*r) - lo
TIRe = 146%
3- PR= lo / (FCE I/ N° Periodos)
PR = 6 meses
4- BC= FCEvp/lo
BC = 353%
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Donde:

VANe = 83.2 es mayor que 0 por tanto se acepta el proyecto.

TIRe = 146% es mayor que la tasa de descuento utilizada ( k = 12% ) por
tanto se acepta el proyecto

PR = 6 meses La inversién se recupera en 6 meses
BC = 353% El proyecto tiene un rendimiento de 253%
BENEFICIOS

e La aplicacion del proyecto incrementa los ingresos del SAT.

e Con la recuperacién de deuda antigua se reduce el nivel de saldos por
cobrar.

e Con la calendarizacién de las emisiones de ordenes de captura y de los
operativos de capturas se espera contar con el apoyo de la policia
nacional que es vital para el éxito de la cobranza.

e El proyecto sigue siendo rentable pese a retrazos en el tiempo de

desarrollo del proyecto (simulacién de tiempos de desarrollo del proyecto

en tres escenarios).
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9.Conclusiones y Recomendaciones

9.1. CONCLUSIONES

Podemos resumir los resultados principales de este estudio en los siguientes

puntos:

REFERENTES AL ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA

Disponibilidad de la Informacién
El presente estudio ha demostrado como el uso de la tecnologia inalambrica
contribuye a brindar una solucion altamente disponible, desde puntos

remotos, con acceso en linea y bases de datos de gran cantidad de

informacion.

Independencia del Operador de comunicaciones
Si bien es cierto el presente estudio realizé la evaluacién de alternativas de

proveedores de comunicacion, los factores tomados en cuenta en dicha
evaluaciéon son de caracter variable, debido a la competencia y oferta del
mercado actual, la solucién debe considerar la posibiidad de cambiar de

operador, asi como estar a la vanguardia de las ofertas tecnologicas y

economicas de los mismos.
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Variedad de Soluciones y Contingencias

La integracion de tecnologias inalambricas y de internet brinda diversos
tipos de soluciones que se respaldan mutuamente y que pueden combinarse
para lograr mayor estabilidad en la propuesta. Tal como planteamos en el
presente estudio, una solucién con dispositivo PDA, integrada a un equipo
celular, brinda hasta tres formas de interactuar con sistemas: sistema
residente en el PDA, acceso wap a través del PDA, acceso wap a través del
celular (el proveedor nextel ademas permite hacer uso del radio del equipo

celular).

Seguridad de la Solucién

La seguridad de esta arquitectura esta dado principalmente por el proveedor
de comunicaciones y es muy parecida a la seguridad existente para
aplicaciones de Internet, es por esto que es necesario coordinar con las
areas de soporte del proveedor de comunicaciones para garantizar el
correcto funcionamiento de la red y la privacidad de la comunicacion. La
seguridad que depende de la aplicacidén misma debe identificar al usuario,

validar sus ingresos y consultas al sistema y guardar registro de sus

transacciones.

Evolucion de la Telefonia Celular
Actualmente los operadores de comunicaciones en nuestro mercado han

adoptado diferentes protocolos de redes celulares lo cual puede facilitar a
alguno de ellos dirigir la llegada a la ambicionada 3G o tercera generacion
de evolucién en telefonia celular, que en un principio brindara
multifuncionalidad a los dispositivos celulares, pero que debe también

orientamos a utilizar dicha tecnologia para optimizar procesos de negocios

de empresas en nuestro pais.
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REFERENTES A LA APLICACION DE LA TECNOLOGIA EN CAPTURA DE
VEHICULOS

Problema de los vehiculos con orden de captura en Lima

Tan importante como el aspecto tecnologico de la solucién propuesta, es la
formacion de los valores sociales y culturales que deben contribuir a lograr
los objetivos del proyecto. Mientras tanto esta soluciéon ayuda a amonestar e

identificar a los infractores que ponen en riesgo la vida de los ciudadanos.

Analisis del proceso de capturas

La aplicacién del presente estudio ha sustentado un proceso de capturas
que puede mantenerse involucrando al mismo personal de la institucién,
proveyéndolo de una herramienta que le permita contar con la informacion

que necesita y apoyando el proceso con monitoreo, estadisticas y soporte

técnico.

Personal asignado al Proyecto
Es importante recordar que uno de los riesgos del presente estudio es el

rechazo del personal a la nueva tecnologia, por lo cual se sugiere
capacitacién y monitoreo del proceso continuos, de modo que el personal

asignado al proyecto se identifique con la herramienta y pueda contribuir a la

maduracion del sistema.

Evaluacion Econémico Financiera

Integracién de Tecnologias Inaldmbricas y de Internet aplicada a la Captura de Vehiculos ~ Pag.192



FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE SISTEMAS UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Basados en el estudio economico financiero realizado, el proyecto es
beneficioso para la institucion: Notamos que el periodo de recuperacion del
proyecto es de 10 meses y el rendimiento del mismo es de 199% en un
periodo de 3 afnos. Es importante mencionar que todo el desarrollo del
proyecto es financiado por la misma institucion y es realizado por personal
del SAT.

9.2. Recomendaciones

e La eleccion de hardware y software depende de muchos factores que
deben adecuarse a los recursos de la empresa y el dimensionamiento

del proyecto.

e Considerar que es posible combinar los servicios brindados por el
operador de comunicaciones, de modo que es importante mantenerse

informados de la oferta y competencia del mercado.

e Es recomendable que la empresa capacite y concientice a sus
trabajadores respecto a las ventajas del uso de la tecnologia, para que

no se muestre rechazo o temor y el proyecto pueda ponerse en riesgo.
e Es importante recordar las consideraciones necesarias para desarrollar

un proyecto usando computacion movil, de otro modo podemos mal

dimensionar el proyecto y elegir una tecnologia no adecuada.
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